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Inledning

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) producerar
geovetenskapligt underlagsmaterial for behov inom
bl.a. intresseomridena miljo, fysisk planering och na-
turresursforsorjning for linsstyrelser, kommuner och
andra intressenter. Underlagsmaterialet utgdr samtidigt
en kunskapsbas om Sveriges geologi som forenar doku-
mentation av olika geologiska material och deras geo-
grafiska utbredning, med kunskap om deras bildning
och utveckling i tid och rum. Denna beskrivning av
berggrunden inom Jonkopings lin ingar i SGUs syste-
matiska, berggrundsgeologiska kartliggning i regional
skala (fig. 1) och utgor en del av informationsutbytet
mellan SGU och dess omviirld. Genom sammanstill-
ning av ildre och insamling av ny berggrundsgeologisk
och geofysisk information har en éversiktlig, regional
kartdatabas skapats i skala 1:250 000. Informationen
som hir presenteras kan ocksa goras tillginglig i annan
omradesindelning.

Ansvariga for den geologiska karteringen samt de
geofysiska undersokningarna i respektive karcomrade
framgirav figur 2. Projektledare har varit Nils-Gunnar
Wik. Magnus Ekdahl och Jesper Petersson har varit

extrageologer.

BAKGRUNDSMATERIAL

Detgeologiska bakgrundsmaterialet omfattar dldre geo-
logiskt kartmaterial med beskrivningar, dagbdcker och
ovrig dokumentation framtagen vid SGU samt publi-
cerade forskningsresultat och rapporter fran et flertal
universitet och Svensk Karnbrinslehantering AB (SKB).
Aldre kartor och arbeten har publicerats av Hummel
(1877), Blomberg (1879, 1880, 1906, 1907), Holst
(1885, 1893), Stolpe (1892), Lindstrom (1898), Munthe
(1905), Munthe & Gavelin (1907), Svedmark (1907),
Gavelin (1912), Hedstrom (1917), Geijer m.fl. (1951).
Moderna kartoriskala 1:50 000 finns fr kartomrddena
6F Vetlanda (Persson 1985, 1989), 7D Ulricehamn SO
(Larson & Berglund 1995), 5E Vixjo (Wikman 1998,
2000). Provisoriska dversiktliga berggrundskartor i ska-
la 1:250000 som ticker delar av Jénkdpings lin finns
for Jonkoping (Persson & Wikman 1986) och Bords
(Samuelsson m.fl. 1988). En delvis reviderad kartbild
presenterades i samband med dokumentationen av mal-
mer, industriella mineral och bergarter i Jonkopings lin
(Shaikh m.fl. 1989) och en 6versiktsstudie 6ver linet har
presenterats av Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB;
Gierup m.fl. 1999). Ovriga existerande databaser pa
SGU som anvints som bakgrundsmaterial 4r databaser
for dateringar, geokemiska analyser och olika typer av
fyndigheter (malm- och industrimineral).
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Det geofysiska grundmaterialet utgors i forsta hand
avvid SGU framragna flyggeofysiska digitala data som
visar berggrundens magnetiska egenskaper, elekeriska
ledningsférmaga och den naturliga gammastralning-
en. Mitningarna har i samband med denna kartligg-
ning kompletterats med markmitta tyngdkraftsdata.
Befintlig petrofysisk och 6vrig information foreligger
i digital form.

For yttetligare information om kartomridets geo-
logi hinvisas lisaren till citerade publikationer i refe-
renslistan samt till databasen GEOREGISTER, som
finns pa SGUs webbplats.

BERGGRUNDSGEOLOGISK ARBETSMETODIK

Efter inventering och kunskapsinhimtning ur till-
gingliga publikationer har ny berggrundsgeologisk
information framtagits genom kartliggning i filt och
undersékning av representativa bergartsprovers mi-
neralogi och geokemi. Mitning av den magnetiska
susceptibiliteten har utforts direke pé hill, och berg-
artsprover tagits for bestimning av densitet och mag-
netiska egenskaper. Aldersbestimningar har utforts
pa ett litet antal utvalda bergartsprover.

Den berggrundsgeologiska karteringen har utforts
oversiktligt pa etc topografiskt kartunderlag i skala
1:50000. D4 slutprodukten ir en regional kartdatabas
medger karteringssittet endast punktinformation pa
hillar i omedelbar nirhet av tillgingligt vignit. An-
talet observationspunkter pa respektive topografiska
kartblad ir bl.a. beroende av dldre kartmaterial, till-
gingligt vignit, blottningsgraden av hillar same hur
komplex berggrunden ir. Detta innebir att antalet
observationspunkter per topografiskt kartblad varie-
rar betydligt.

Den berggrundsgeologiska informationen lagras i
SGUs databaser. Den geofysiskt insamlade informa-
tionen och mitresultaten utgdr ett underlagsmaterial
som ligger till grund f6r den berggrundsgeologiska
kartbilden. Slutligen sammanstills linskartan i pre-
sentationsskalan 1:250 000. Det skall podngteras att
produkten ir oversiktlig och ¢j avsedd f6r detaljpla-
nering. Ytobjekt mindre 4n 250 m har i regel ¢j tagits
med iden firdigakartan. Kartomradena 6F Vetlanda,
5E Vixjo och 7D Ulricehamn SO ir integrerade i
kartbilden, men eftersom dessa bygger pa ett betydligt
mer detaljerat material, 4r de ocksa i denna kartbild
mer detaljerade. Alla koordinater dr angivna i rikets
nit (RT 90).
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Neoproterozoiska sedimentéra bergarter
- Sedimentér bergart, Visingsdgruppen
- Sedimentér bergart, Almesakragruppen

Meso- och Neoproterozoiska magmatiska bergarter

- Diabas

- Syenit, kvartssyenit och kvartsmonzonit, rédaktigt grongra
- Basisk djup- eller gangbergart, delvis med bevarad primartextur

Paleoproterozoiska bergarter

I Granit, rod till grarod

- Monzogranit till kvartsmonzodiorit
- Tonalit till granodiorit, gra
[ Gabbroid

|:| Metasedimentér bergart

|:| Vulkanisk bergart

|:| Gnejs, ospecificerad

Ostra segmentet, Svekonorvegiska provinsen

Ovre nivan

- Amfibolit och granatamfibolit, delvis med bevarad primértextur
|| Granitisk gnejs, ljust réd til grarod

- Kvartsmonzonitisk till granitisk gnejs, rédgra till grarod

Undre nivan

- Granatamfibolit och mafisk granulit

|:| Granitisk till kvartsmonzonitisk égongnejs, grarod till gra

|:| Leukokratisk granit, gnejsig
|:| Granitisk till kvartsmonzodioritisk adergnejs

Fig. 1. Geologisk dversiktskarta dver Jonkopings lan. Den generella begransningen av Protoginzonen markeras med bla linjer.
Geological map of the county of Jénkdping. The general limits of the Protogine Zone are marked with blue lines.

BESKRIVNING TILL REGIONAL BERGGRUNDSKARTA OVER JONKOPINGS LAN. K 61

5



6

LL 2003 JP/LL 2002 SS 2002 DC 2002
NJ 2002 LK 2002 LK 2002 HS 2003
LL 2003 JP 2002 HW 2002 DC 2002
NJ 2002 NJ 2002 LK 2002 HS 2003
DC 2003 LL 2003 JP/DC 2002 DC 2002 UB 2003 LL/HW, 2002
LK/HS 2003 NJ 2003 HS 2003 NJ 2003 HS 2003 LK 2002
$S72003 SS 2003 UB/HW 2003 | UB/HW 2003 UB 2003 LL/HW 2002
LK 2003 CJ 2003 CJ 2003 NJ 2003 MW/NJ 2003 LK 2002
JA/CM'2004 JN;:(;\:I){‘_ME CM 2003 HW 2004 HW 2004 HW 2003 HW 2001
NJ:2004 LK 2003 NJ 2003 NJ 2003 NJ 2003 NJ 2001
LK 2004
ME 2004 LL/ME 2004 HW 2004
LK 2004 NJ 2004 NJ,2005

Fig. 2. Arbets- och ansvarsfordelning av den geologiska karteringen samt den geofysiska undersékningen.
CJ= Cecilia Jelinek, CM= Charlotte Moller, DC= Dick Claeson, HS= Hossein Shomali, HW= Hugo Wikman, JA=
Jenny Andersson, JP=Jesper Petersson, LK= Leif Kero, LL= Lena Lundqvist, ME= Magnus Ekdahl, MW= Mats

Wedmark, NJ= Niklas Juhojuntti, SS= Sam Sukotjo, UB= Ulf Bergstrom.

Work and responsibilities for the geological mapping and geophysical measurements.

GEOFYSISK ARBETSMETODIK

De geofysiska flygmitningarna dver kartomridet ut-
fordes under tidsperioden 1978 till 2003, i huvudsak
av SGU. Mirtningarna gjordes lings linjer i ost—vistlig
eller nord-sydlig riktning med 200 m linjeavstind,
fram till 1995 pa 30 m flyghdjd med 40 m mellan mit-
punkeer och direfter pa 60 m flyghéjd med 17 m mie
punktsavstind. I omradena omkring Vixjo, Vetlanda
och Jénkoping dr flygmitningen av detéldre slaget och
i ovrigt av det nyare.

Det magnetiska totalfiltet, det elektromagnetiska
filtet (VLF-mitning) och den naturliga gammastcral-
ningen registrerades samtidigt med den radarhsjd
flygplanet hade vid mitdgonblicket. Det magnetiska
totalfiltet dr ett s.k. potentialfile, vilket ger méjlighet
till filereringar av data med vilbeprovad metodik inom
matematik och fysik. Mitningen av gammastralning
frin det naturliga radioaktiva sénderfallet ger mojlig-
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het att berikna halterna av kalium, torium och uran.
Radium- och aktivitetsindex, som bl.a. anvinds av
byggnads- och anliggningsindustrin, kan beriknas
frin dessa halter.

Ligesnoggrannheten for flygmitningarna ir av stor-
leksordningen +10 m i sida och lingd. Variationer i
t.ex. magnetithalt pd enstaka promille kan registreras.
Inom kartomrédet finns bergarter med upp till och mer
in 1 % magnetit. Dirfor kan man mycket detaljerat
redovisa den variation som foreligger bade i nivd och
lige. De minsta, hdgstralande objekt som kan sparas
lings flyglinjerna dr av storleksordningen ett par ku-
bikmeter.

Underlagsmaterialet filtreras pa olika sitt och sam-
manfors med eventuell hillinformation och frin Lant-
miteriet (LMV) erhallna geografiska data. Ett antal
lokaler for geofysiska faltundersdkningar viljs med
utgdngspunke fran i forsta hand de magnetiska mic



Uran

Kalium

Torium

Fig. 3. Fargkompositbild visande berdknad fordelning av kalium, uran och torium vid markytan i Jonképings Ian, baserad pa flygmatning.

Ljus ton markerar hog intensitet av total gammastralning.

Map showing the distribution of the radiometric elements potassium, uranium and thorium, in the county of Jonképing with surroundings.

The map is based on airborne measurements.

ningarna och gammastrilningsmitningarna, ochian-
dra hand frin de elektromagnetiska mitningarna och
tyngdkraftsmitningarna. Befintliga berggrundskartor
anvindes for att optimera filcuppfoljningarna. Detta
gor act man kan vilja de lictillgingliga berghillar som
kan forklara de geofysiska anomalierna. Dirmed kan
resultaten av de flyggeofysiska mitningarna anvindas
for tolkningen av berggrunden dven inom jordtickta
omriden. Vid anomaliuppféljning med handburen
gammaspektrometer erhills halterna av kalium, uran
och torium. Dessa data jamfors med resultaten frin
flygmitningarna i syfte att bedoma utbredningen av

bergarter med likartade strilningsegenskaper (fig. 3).
Mitning av susceptibiliteten direkt p& hill utfors och
bergartsprover tas f6r bestimmning av densitet och
magnetiska egenskaper. Kunskap om bergarternas fysi-
kaliska egenskaper bidrar till tolkningen av berggrun-
dens uppbyggnad under jordlager och pé storre djup.
Tyngdkraftsmitningar har gjort det majligt att
mer exakt modellberikna observerade magnetfilts-
och tyngdkraftsanomalier. Totalt har drygt 2100
mitningar utforts inom linet, varav ca 1470 av SGU
under dren 1991 och 2002-2004 och de resterande av
Lantmiteriet under bl.a. 1940-talet och 1980-talet.
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Fig. 4. Karta over skenbar resistivitet.

Map of apparent resistivity.

SGUs mitningar har under de senaste tre aren kon-
centrerats till omraden dir tidigare mictningar visade
anomalier och gradienter i tyngdkraftsfiltet. Detta
for att fa mer detaljerad information om de tektoniska
rorelserna och dven information fran djupare delar av
berggrunden.

Om magnetfilts- och tyngdkraftsdata kombineras
ar det mojligt att gora en god uppskattning av den
tredimensionella utbredningen av vissa typer av berg-
artskroppar ned till flera kilometers djup.

En ny bearbetningsmetodik, baserad pid VLF-data
fran tvé sindare, gor det mojligt att skapa en riktnings-
oberoende resistivitetskarta som visar markens skenba-
ra ledningsformaga (Becken 2000, Persson & Daniels
2002). Idennakartakan bland annati gynnsamma fall
variationer i jorddjup och vattenforingen i krosszoner i
berggrunden studeras (fig. 4). Mitningarna kan dock
storas av exempelvis kraftledningar.

Det magnetiska monstret inom omrédena med re-
lativt magnetiska graniter visar den sproda tektonik
som har paverkat berggrunden, tydligast dster om Pro-

8  NILS-GUNNAR WIK M.FL.

toginzonen. Inom Protoginzonen ingir dven kraftigt
omvint magnetiserade nord—sydliga diabasgangar i
det magnetiska monstret. Orienterade prover av diabas
mojliggor lokalisering, bredd- och stupningsbestim-
ningar i férhillande till den magnetiska anomalibil-
den. Det magnetiska monstret visar berggrundens re-
gionala strukturer och utgdr en grund for tolkningen
av dess deformationshistoria.

Detaljerade markmitningar har genomférts over
nagra magnetiska anomalier som pavisats vid flygmat-
ningarna, varvid bl.a. bredd och djup for gingbergarter
som innehaller magnetiska mineral med olika typer av
remanent magnetisering har dokumenterats.

Erhéllna mitresultat sammanstills och jamfors med
bergartsklassificeringen och databasliggs sedan som
ett slutgiltigt geofysiskt, berggrundsgeologiskt relate-
rat underlagsmaterial.

De magnetiska strukturerna framtrider tydligt och
visar bade de storskaliga, regionala dragen och en myck-
et hog detaljeringsgrad som ir svér att visualisera i den
regionala skalan. Filtreringsméjligheter av potentialfil-



ten ger delprodukter som vil kan belysa de geologiska
fragestillningarna, med en rikedom i detaljer som ar
bland det bista som foreligger fran geofysiska flygmirt-
ningar. Detta beror pa insamlingsforfarandet, men dven
pa att det inom lidnet generellt sett finns en tillricklig
magnetiserbarhetiberggrunden for att dessa strukturer
skall kunna visualiseras till relativt stora djup.

De nya flygmitningsdata och den magnetfiltsrela-
terade bergartsprovtagningen ir helt nodvindig for ace
gora en detaljerad berikning av rorelsebelopp mellan
de olika urskiljbara blocken. Kompletterande tyngd-
kraftsmitningar och mitning av relevanta bergarts-
prov insamlade under denna kartering, tillsammans
med de nya berggrundsgeologiska arbetena, har mar-
kant 6kat férutsiteningarna for act géra en mer sanno-
lik beskrivning av den geologiska utvecklingen i sédra
Sverige. Berggrundskartan éver Kalmar lin (Ba 66,
Wik m.fl. 2005) ir den forsta kartan i sédra Sverige
ddr man haft tillgang till och férsoke anvinda sig av
detta geofysiska underlag.

Jacobsenfiltreringar (Jacobsen 1987) visar i det
ideala fallet for tyngdkraftsfiltet massférdelningen i
olika nivder i krustan, forutsatt att massorna ir inom
det beriknade utsnittet. Detta antagande dr svért att
uppfylla till stora delar, men det finns inget bitcre sidcc
for narvarande att forsoka dskidliggora atminstone de
ytligare variationerna jimfort med dem som orsakas
fran djupare delar (fig. 5a).

Magnetiseringens variation inom de beriknade
djupsnitten kan dven de studeras (fig. 5b) och mot-
svarande antagande om variation inom djupsnitten dr
dven hir ett antagande som madste accepteras for att
fa fram en upplosning pd djupet. Avvikelsen frin an-
tagandet om variation inom berikningsnivierna f6r-
simrar naturligtvis upplosningen pé de stérre djupen.
I det magnetiska fallet finns det publicerat en tumregel
om att upprikningsnivierna skall halveras for acc fa
det verkliga djupet som de magnetiska orsakerna kan
hirledas till (Pedersen 1991). For tyngdkraftsdata finns
¢j motsvarande analys gjord dnnu.

Berggrundsoversikt

Berggrunden i Jonképings ldn tillhor tva skilda geo-
logiska provinser. En bred zon med branta struktu-
rer utgdr ett grinsomriade som stricker sig i ungefir
nord-sydlig riktning. Den kallas Protoginzonen och
dr en markant rérelsezon. Det 6stliga omradet tillhor
dets.k. Transskandinaviska magmatiska biltet (TMB)
och utgdrs till storsta delen av vilbevarade magmatiska
bergarter. Vistra delen av Jénkopings lin tillhér den
Svekonorvegiska provinsen. Dir har berggrunden ge-
nomgatt kraftig deformation och metamorfos under
kontinentkollision och bergskedjebildning, och berg-
arterna har till storsta delen omvandlats till gnejser av
olika slag. I ett storre sammanhang hor de svekonorve-
giska bergskedjebildande processernaisydvistra Skan-
dinavien samman med bildningen i neoproterozoisk
tid av en mycket stor kontinentmassa, kallad Rodinia
(jfr Dalziel 1997). Pa kartan sker ett grundliggande
skifte frin en litostratigrafisk indelning (dvs. baserad
pa bergarternas sammansittning och alder) av berg-
grunden i TMB till en tektonostratigrafisk indelning
(baserad pé bergarternas strukturella lige och meta-
morfa karaktir) av berggrunden i den Svekonorvegiska
provinsen vister om Protoginzonen. Strukturellt och
tektoniskt hor egentligen ocksé Protoginzonen till den
Svekonorvegiska provinsen.

De geofysiska mitningarna pévisar skillnader
mellan de bdda omridena i det magnetiska monstret
(magnetanomalikartan), i massférdelningen (tyngd-

kraftskartan), samtiférdelningen av spirimnena uran
och torium (radiometriska kartan) (fig. 3, 6, 7, 8). Den
magnetiska anomalikartan visar med god precision ut-
strickningen av zoner som kan kopplas till deforma-
tion och rérelser inom berggrunden i Jénkdpings lan.
Nu vet vi var och dven till viss del graden av paverkan,
men inte nir de olika zonerna bildats. Det ir dock
klart att zonerna har uppkommit vid olika tidpunkter
och troligen har de varit aktiva vid olika tidpunkter
dven efter bildandet. Det magnetiska monstret speglar
den ackumulerade deformationshistorien i nuvarande
erosionssnitt.

TRANSSKANDINAVISKA MAGMATISKA
BALTET, OSTER OM PROTOGINZONEN

Ostradelen av Jénképings lin domineras av det Trans-
skandinaviska magmatiska biltet (TMB). 1 detta
ingar frimst vulkaniska bergarter, allmint kallade
Smalandsporfyrer, och sura intrusivbergarter, kallade
Smalandsgraniter. De vulkaniska bergarterna bestar
till storsta delen av sura vulkaniter och underordnat
av vulkaniter med intermediir till basisk sammansitt-
ning. De intrusiva bergarterna varierar i sammansitt-
ning frin gabbro till alkalifilespatgranit. Réda och
gra granit- och syenitbergarter dominerar bland in-
trusivbergarterna. Gabbrobergarter forekommer som
mindre kroppar i de sura bergarterna. Kontakterna
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Fig. 5. A. Filtrering av tyngdkraftsdata. Filtreringen framhaver tyngdkraftsfaltet orsakat av olika djupsnitt av jordskorpan. Jonképings lan
har markerats med vit linje. Storre sjoar visas med ljusbla kontur. Samma omréde visas i alla delfigurer. | 6versta raden visas Bouguerano-
malin till vdanster och till hdger Bouguerfaltet efter filtrering for att framhdva ytligare densitetsvariationer, genom en differens mellan ytan
och en upprakning av Bougueranomalien till en héjd av 3 km. | mittraden visas till vanster differensen for upprakningen till 3 km och 6 km
och differensen av upprakningarna mellan 6 km och 12 km (hoger). | undre raden visas till vdanster upprakningsdifferenserna mellan 12 och
25 km och till héger mellan 25 km och 50 km.

A. Filtered gravity data for sources at different depths. The county of Jénkdping is indicated with white line and larger lakes are represented by
pale blue lines. The same areas shown in all six figures. Top row from left to right, the Bouguer anomaly and the difference between surface
and an upward continuation of 3 km, the middle row shows the difference between an upward continuation of 3 km and 6 km (left), and 6 km
to 12 km (right), the bottom row shows the difference between an upward continuation of 12 km and 25 km (left) and 25 km to 50 km (right).
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Fig. 5. B. Filtrering av magnetiska data fran geofysisk flygmatning. Filtreringen framhéaver magnetfiltet orsakat av ett visst djupsnitt av
jordskorpan. Jonkopings lan har markerats med vit linje. Storre sjoar visas med ljusbld kontur. Samma omrade i alla delfigurer. | oversta
raden visas till vdnster ett ej filtrerat magnetiskt anomalifdlt och till hoger ett magnetiskt totalfalt efter filtrering for att framhava ytliga
magnetiska kallor genom en differens mellan anomalifélt och det falt som erhalles vid upprakning till 1 km. | mittraden visas motsvarande
differens mellan uppétrakningsnivaerna 1 km och 2 km (vanster) och differensen uppatraknat 2 km och 4 km (héger), och i undre raden
visas filtreringen for differenserna 4 km till 8 km (vénster) samt 8 km till 16 km (héger)

B. Filtered magnetic data (upward continuation) for sources at different depths. The county of J6nképing is indicated with white line and
larger lakes are represented by pale blue lines. Top row from left to right, the magnetic anomaly field and shallow magnetic sources obtained
from the difference between the anomaly flield and an upward continuation to 1 km, the middle row shows differences between 1 km to 2 km

(left) and 2 km to 4 km (right), the bottom row shows differences between 4 km and 8 km (left) and 8 km to 16 km (right).
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Fig. 6. Magnetisk anomalikarta 6ver Jonkopings lan. Symbolerna anger uppmatt magnetisk susceptibilitet fér bergartsprov. Maximalt upp-

matt susceptibilitetsvarde anges.

Map showing the variation in the magnetic total field relative to the Earth’s reference field (DGRF), in the county of J6nkdping. The symbols
represent magnetic susceptibility values measured in laboratory for bedrock samples. The highest measured susceptibility values are pre-

sented.

mellan vulkaniter, gabbrobergarter och omgivande
Smélandsgranit karaketiriseras ofta av magmabland-
ningsstrukturer. Flertalet bergarter r ca 1,80 miljarder
argamla. T omradet nirmast intill och i Protoginzonen
forekommer ocksa yngre bergarter, dven de tillhérande
TMB, som bildades for 1,70-1,66 miljarder ar sedan
(t.ex. Wikman 1997, Claeson 1999). Skiljande sirdrag
for de bada generationerna har inte framkommit vid
den oversiktliga kartering som nu har utférts. Darfor
representeras alla TMB-bergarter avsamma bottenfirg
pa kartan utan intern &ldersindelning.

Ett brett bilte med heterogent fordelad plastisk de-
formation som stricker sig fran Jonkoping till Oskars-

12 NILS-GUNNAR WIK M.FL.

hamn kallas Oskarshamn—Jonkopingsbiltet (OJB).
Litologiskt domineras det avsamma bergartstyper som
i ovriga TMB men dir férekommer ocksa nigot dldre
intrusivbergarter med en tonalitisk till granodioritisk
sammansittning och vulkaniska bergarter av basaltisk
till dacitisk sammansittning. Aven sedimentira berg-
arter forekommer. Dateringar har visat att intrusivberg-
arterna inom OJB bildades for mellan 1,83 och 1,80
miljarder &r sedan och vulkaniterna f6r ca 1,80 mil-
jarder ar sedan (Mansfeld 1996, Séderlund & Rodhe
1998, Bergstrom m.fl. 2002, Ahill m.fl. 2002, Wik
m.fl. 2003), medan sedimentens depositionsildrar dr
okinda. P4 dldre kartor och i dldre litteratur betrakta-
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Fig. 7. Kartan visar variationer i tyngdkraftsfaltet uttryckt som Bougueranomali, for Jonkopings lan. Matpunktsavstandet varierar kraftigt

inom omradet. Maximalt uppmétt densitetsvarde anges.

Map showing the variation in the gravity field, expressed as Bouguer anomaly, in the county of Jonkdping. The point separation for the grav-
ity field measurements varies considerably within the area. The highest measured density values are presented.

des berggrunden i OJB som svekofennisk, dvs. tillhs-
rande det centralsvenska vulkaniska och magmatiska
omrédetiBergslagen med omnejd (jfr Lundegirdh m.fl.
1985, Persson 1985, 1989, Mansfeld 1996). Emellertid
har inga aldrar rapporterats som indikerar att det finns
en svekofennisk berggrund i OJ B, befintliga geokrono-
logiska data tyder istillet piatt bergarterna tillhor en ti-
dig fasav TMB. Plastisk till sprod-plastisk deformation
har givit bergarterna en strdkvis folierad eller forskiffrad
strukeur. I stor sévil som liten skala (jfr fig. 6 och 8)
sveper deformationsstriken runt linsformade doméner
ivilka bergarterna bevarat sin ursprungliga struktur. At
Oster fortsitter deformationszonerna i vulkaniska och

intrusiva bergarter typiska f6r TMB och sammanfaller
med en kraftig tyngdkraftsgradient. I zonerna ir den
plastiska deformationen lika genomgripande i alla berg-
artstyper, vilket tyder pd att deformationen ir yngre in
bildandet av TMB. Utanfér deformationszonerna sak-
nar dven de dldre bergarterna, som ir ca 1,83 miljarder
ar gamla, tecken pé regional deformation. Riktningen
pa deformationszonerna inom OJB varierar i allméin-
het frdn ost—vistlig till vistnordvistlig och dr vanligen
brantstiende. Det finns dven deformationszoner som
har en nordnordostlig riktning. Rérelseindikatorer i
deformationszonerna antyder en sned, vinstervriden
rorelse sa att sydligt beligna bergartsblock ocksa rort
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Fig. 8. Figuren visar magnetfaltet efter filtrering for att framhava variationer med korta vaglangder, vilka orsakas av relativt ytnara

strukturer.

The magnetic field after filtering to enhance short-wavelength variations, where relatively shallow structures cause the variations.

sig uppét relativt de nordliga. Den magnetiska anoma-
likartan giratt tolka som att samma deformationszoner
fortsitter sdder och vister om Vittern (fig. 5b). Pa den
magnetiska anomalikartan framtrider granodioriterna
och tonaliterna inom O] B-biltet delvis som lagmagne-
tiska anomalier. Dir de magnetiska minima dr kraftiga
(fig. 6), indikerar de att samma bergart fortsitter ned till
relativt stora djup (fig. 5b). Asedazonen (Skjernaa 1992)
gér att folja frin Hok (GE 5b) i ostsydostlig riktning
mot Aseda (5F 7 ) och vidare mot Kalmar. Asedazonen
framtrider tydligt pd de magnetiska kartorna (fig. 6 och
8) samt pa tyngdkraftskartan (fig. 7). Denna zon utgor
troligen den sydligaste utldparen av de deformationszo-
ner som karaktiriserar OJB. I omradet mellan Oskars-

NILS-GUNNAR WIK M.FL.

hamn och Kalmar ses yttetligare en deformationszon
som ligger i ost—vistlig riktning (fig. 6 och 8).

I Norra Kirr forekommer en kilometerstor kropp
med en mycket ovanlig, alkalin bergart, sa kallad nefe-
linsyenit, vilken drca 1,58 miljarder &r gammal (Adam-
son 1944, von Eckermann 1968, Blaxland 1977).

Sedimentira bergarter, i huvudsak arenitiska
sandstenar, som tillsammans brukar kallas Almes-
dkragruppen, finns frimst vid Nissjo. Diabaser slar
igenom de sedimentira bergarterna som flacka lager
eller gingar. Detaljkunskap om Almesikragruppen
och dess utbredning grundar sig huvudsakligen pa den
undersékning som presenterades av Rodhe (1987).
Den intruderande diabasen hor till de s.k. Blekinge—



Dalarnadiabaserna vars dlder dr 0,97-0,94 miljarder
ar (Patchett 1978, Johansson & Johansson 1990,
Soéderlund m.fl. 2005).

De flesta av de nordnordostligt orienterade diabas-
gingar som skir OJB och TMB, ofta flera mil linga,
tillhor Blekinge—Dalarnadiabaserna.

PROTOGINZONEN

Protoginzonen ir en av de storsta deformationszonerna
i Skandinavien och kan foljas fran Skéine i soder cill
Virmland i norr och vidare in under de skandinaviska
Kaledoniderna (fjillkedjan). Séder om Vittern utgédr
zonen den allra dstligaste delen av den Svekonorve-
giska provinsen och dr en markant geologisk grinszon.
Protoginzonens karaktir och betydelse har varit ett
vetenskapligt debactimne dnda sedan slutet pa 1800-
talet (t.ex. Gorbatschev 1980, Rodhe 1992, Wahlgren
m.fl. 1994, Andréasson & Rodhe 1996).

Séder om Vittern markeras zonen av en kraftig
tyngdkraftsgradient (fig. 7) och av nord—sydligt stry-
kande, distinkta magnetiska anomalier (fig. 6 och 8).
De magnetiska anomalierna indikerar att zonen ir ca
25 km bred'. Omridet sammanfaller med ett tydligt
tyngdkraftsunderskott (fig. 7). Deformationsménstret
i berggrunden priglas av allt frin mm- och cm-smala
till hundratalet meter breda rorelsezoner i berggrun-
den, med starke forskiffrade eller plastiskt deforme-
rade bergarter (fig. 9 och 10). Dessa planstrukturer dr
vertikala eller brantstiende. Mellan zonerna ir berg-
arterna bittre bevarade och kan kinnas igen som bade
TMB-bergarter, ofta med en penetrativ foliation, och
yngre bergarter (se nedan). De nord—sydliga struktu-
rerna varierar frin sproda till plastiska och ses i same-
liga bergartstyper. Merparten av dessa, relativt unga,
deformationsstrukcurer har bildats i samband med
upplyftning av berggrunden i vister, under slutfasen
av den svekonorvegiska bergskedjebildningen for ca
0,98-0,92 miljarder ér sedan. Huvuddelen av berg-
grunden vister om Protoginzonen har tidigare utgjort
mycketdjuptliggande, metamorfadelarienbergskedja.
Frin ster till vister 6ver Protoginzonen ir bergarterna
successivt mer omvandlade (uppvirmda och upplyfta).
Den metamorfa graden varierar fran gronskifferfacies
i oster till amfibolitfacies i vister.

Specifike f6r Protoginzonen soder om Vittern ir
ocksd nord—sydligt lingstrickea kroppar av syenit och
med den besliktade bergarter samt ett stort antal dia-
basgingar. Vaggerydsmassivet ir den storsta enskilda
syenitkroppen. Den har dldersbestimts (U-Pb-analys
av zirkon) till 1,22-1,20 miljarder &r (Ask 1996, Jarl
2002) och ir likaldrig med en av diabasgrupperna i
omridet. Atminstone ytterligare tvé generationer dia-

bas finns, ca 1,57 respektive 0,95 miljarder ar gamla,
varav den yngre bildades i slutfasen av den svekonor-
vegiska bergskedjebildningen (och dven aterfinns dster
om den Svekonorvegiska provinsen). I Protoginzonen
irdeallra flesta diabaser brantstdende och langstrickta
inord—sydlig riktning. Manga avdem ir svartas.k. hy-
peritdiabaser. Kraftigt veckade amfiboliter 4r troligen
diabas av ildre generationer (fig. 11).

Aldre, regionala deformationsstrukturer aterfinns
ocksd i Protoginzonen. I den allra nordvistligaste delen
av linet finns en kraftig, flack stinglighet med 6vervi-
gande nordvistlig strykning i TMB-graniterna. Vister
och sydvist om Jonképing ned till Taberg dterfinns ett
omrade dir ost—vistliga strukturer dominerar och dir
Protoginzonens nord—sydliga strukturer aterfinns spo-
radiskt som separata, tunna zoner. Aven i sydligare de-
lar av Protoginzonen har ildre strukeurer observerats,
exempelvis ost—vistliga planstrukturer som blivit 6p-
pet veckade lings branta veckaxlar (Wikman 2000).

OSTRA SEGMENTET, SVEKONORVEGISKA
PROVINSEN

Berggrundssegmentet vister om Protoginzonen be-
nimns Ostra segmentet (av den Svekonorvegiska pro-
vinsen). I sammanhanget "Berggrunden i J6nkopings
lin” ter sig termen "Ostra segmentet” ologisk. Termen
anvinds hir eftersom den ir etablerad och terfinns i
de flesta berggrundsgeologiska beskrivningar av syd-
vistra Sverige (dven i internationell litteratur: Eastern
Segment, Berthelsen 1980).

Med endast lokala undantag ir berggrunden i Ostra
segmentet genomgripande deformerad och omvandlad.
Granitbergarter har forindrats till kraftigt gnejsiga gra-
niter och gnejser, och basiska bergarter har helt eller
delvis omvandlats till granatamfibolit eller snarlika
metamorfa bergarter. I de centrala och vistra delarna
av Ostra segmentet har bergarterna adror av kvarts
och filespat som bildats genom en begynnande upp-
smiltning. Omvandlingen av Ostra segmentet skedde
under mycket hoga tryck och temperaturer, dé det for
0,98-0,95 miljarder &r sedan utgjorde mycket djupa
delar av en bergskedja av Himalayatyp (dvs. bildad ge-
nom kollision mellan kontinenter). I slutfasen avdenna
bergskedjebildning lyftes berggrunden upp till ytligare
nivaer och eroderades direfter. Berikningar av tempe-

! Definitionen av Protoginzonen har varierat mellan olika forfat-
tare. | denna beskrivning hanvisar Protoginzonen till baltet av
nord—sydligt orienterade och brantstaende deformationsstruktu-
rer, vilka i de flesta omraden framtrader tydligt i det magnetiska
anomalimonstret (fig. 6).
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ratur och tryck for metamorfa bergarter frin Ostra seg-
mentet (Smiland, Halland och Skine) har resulterat i
virden mellan 620 och 770 °C samt 9 till 12 kbar (Jo-
hansson m.fl. 1991, Wang & Lindh 1996, Méller 1998,
Soderlund m.fl. 2004). Eftersom trycket i berggrunden

Fig. 9. Rod, fint medelkornig, kraftigt folierad och veckad granit,
5E Vaxjo NV (9a), 634715/140105. Skalindelning i cm. Foto Hugo
Wikman.

Strongly foliated and folded red, finely medium-grained granite.

Fig. 10. Protoginzonsfoliation i Vaggerydssyenit, 5D Varnamo NO
(9j), 634665/139935. Skalindelning i cm. Foto Hugo Wikman.

Strong foliation in Vaggeryd syenite related to the Protogine Zone.

Fig. 11. Folierad och veckad amfibolit, 5E Véaxj6 NV (8a),
634440/140165. Skalindelning i cm. Foto Hugo Wikman.

Foliated and folded amphibolite.

NILS-GUNNAR WIK M.FL.

orsakas av ovanliggande bergmassor kan de beriknade
trycken éversicttas till ett djup av 33—45 km.

De storskaliga strukturerna i Ostra segmentet fram-
trader tydligt pi den magnetiska anomalikartan (fig. 6
och 8). Berggrunden ir bandad och veckad, med en
huvudsaklig orientering av strukturerna i ost—vist till
nordvist. Ménstret i den magnetiska anomalikartan
dterspeglar berggrundens bandade uppbyggnad samt
gnejsiga strukeurer. Bdda dr ett resultat av stark, plas-
tisk deformation da bergarterna har forflyteats, pres-
sats samman och strickts. Inom Jonkopings lin har
storskaliga veck en forhillandevis enhetlig geometri
(jfr fig. 6). Veckaxlarna ir flacka till moderat stupande
och orienterade i ost—vistlig till nordvistlig riktning.
Vecken ir uppritta eller ndgot overstjilpta at sdder.
Yngre strukturelement dr sproda zoner (forkastningar
och sprickor), orienterade i nordnordostlig riktning,
vilka skir och stillvis forskjuter det plastiska deforma-
tionsmonstret (jfr fig. 6 och 8).

Granitbergarter som sannoliket tillhér TMB kan
foljas fran Protoginzonen in i den dstligaste delen, och
strukturellt dvre nivin, av Ostra segmentet. Hir ir de
emellertid starkt omkristalliserade och gnejsomvand-
lade. De dr ocksa veckade i samma uppritta storskaliga
veckformer som 6vriga bergarter i Ostra segmentet.
Basiska bergartskroppar, de flesta av okidnd élder, fore-
kommer i riklig mingd och ir vanligen heterogent
deformerade och metamorfoserade. Vissa delar av
kropparna kan bestd av vilbevarad diabas eller gab-
bro, medan andra delar ir starkt deformerade och
fullstindigt omvandlade, oftast till granatamfibolit.
Det ir sannolikt att en del av dessa basiska bergarter
tillhor de tre diabasgenerationer som man finner i
Protoginzonen.

I storre delen av Ostra segmentet, vister om och
strukturellt i en niva under de gnejsgraniter som tol-
kats som omvandlade TMB-bergarter, dominerar
ddergnejser av olika sammansittning. Huvuddelen av
gnejserna har éldersbestimts, med U- och Pb-analys
av zirkon, till att vara 1,73-1,66 miljarder ar gamla.
Endast en gnejstyp ir yngre, 1,40-1,37 miljarder ar
gammal. Adergnejserna har vanligen en genomgripan-
de, gnejsig struktur som stillvis innehaller isoklinal-
veck, men mindre omvandlade och mer massformiga
dominer finns ocksd. I den undre nivan forekommer
ocksa rikligt med basiska bergarter, de flesta granat-
rika. Den metamorfa graden 4r hog (6vre amfibolit-
facies) och dven amfiboliterna innehéller 4dror som
bildats genom partiell uppsmiltning. Liksom i den
ovre nivan forekommer diabas- och gabbrobergarter
som har bittre bevarade delar med magmatisk textur.
De har emellertid 6verallt genomgace partiell eller full-
stindig metamorf omkristallisation. Mot vister 6kar



den metamorfa graden successivt (upp till hogtrycks-
granulitfacies).

YNGRE SEDIMENTAR BERGGRUND

Den sedimentira Visingsdgruppen som bl.a. finns pa
Visingso och lings Vitterns strinder (Geijer m.fl. 1951,
Vidal 1985) bestir av de yngsta bergarterna inom J6n-
kopings lin. De avsattes i ett omride kring Vittern
for 0,85-0,70 miljarder &r sedan. Vid flera tillfillen
under senprekambrisk och fanerozoisk tid har forkast-
ningsrorelser gett upphov till horst-gravsinketektonik
som skapat sjon Vittern (Axberg & Wadstein 1980,
Mainsson 1996).

BERGARTERNAS FYSIKALISKA EGENSKAPER

Hir beskrivs generella drag for de fysikaliska, och
till viss del kemiska, egenskaper som undersoks inom
berggrundskarteringen. Beskrivningen dr huvudsakli-
gen inriktad pé intrusiv- och gangbergarterna.

Som beskrivs ovan har mitningar av den magne-
tiska susceptibiliteten utforts direke pa hill vid de fles-
ta besokta lokaler inom Jonkopings lin. Vidare har
1200 bergartsprover tagits for laboratoriebestimning
av densitet, magnetisk susceptibilitet samt styrkan av
den remanenta magnetiseringen. Vid 800 lokaler har
gammastralningen mitts direke pd hill med gamma-
spektrometer och scintillometer. Baserat pd gamma-
strilningsmitningen beriknas forst koncentrationen
av elementen kalium, uran och torium samt direfter
gammaindex och radiumaktivitet. Gammaindex base-
ras pa koncentrationerna av kalium, uran och torium.
Radiumaktiviteten (Bq/kg) beriknas genom att uran-
koncentrationen (i ppm) multipliceras med 12,35. De
koncentrationer som beriknas vid mitning pa berghill
blir oftast nagot hogre dn de som beriknas fran flyg-
mitning. Detta beror pd att virdena frin flygmitning-
arna dr medelvirden for en storre yta, dir stralningen
fran stora delar av bergytan ofta dimpas av jord eller
vatten.

Berggrunden inom Jénkdpings lin har generellt ett
lagtinnehall av gammastralande element. De hogsta to-
rium- och uranhalterna aterfinns generellt inom linets
norddstra del (se dven kapitlet Bergtikter och stralning
nedan). Endast vid fyra lokaler inom underséknings-
omradethar ett gammaindexav 2 eller hogre uppmiits,
vilket dr det rekommenderade grinsvirdet f6r anvind-
ning som byggmaterial. Uran- och toriumhalterna i
magmatiska bergarter 6kar vanligen med kaliumhal-
ten (t.ex. fig. 12). Inom linets sydvistra del har dock
en stor andel av de relativt kaliumrika, ofta gnejsiga
eller migmatitiska, sura intrusivbergarterna tillhérande

Ostra segmentet i allminhet laga uranhalter. I synner-
het visar migmatitiska graniter till granodioriter inom
ett omride mellan Smalandsstenar och Atran anmirk-
ningsvirt laga uranhalter, inte sillan under gamma-
spektrometerns detektionsgrins. Den i Protoginzonen
rikligt forekommande syeniten till kvartssyeniten har i
allminhet liga uran- och toriumhalter, men lokalt har
toriumhalter runt 30 ppm uppmiitts.

De allminna trenderna avseende densitet och mag-
netiska egenskaper visas i figur 13. Inom undersok-
ningsomrddet dominerar generellt den inducerade
magnetiseringen, som ir beroende av susceptibiliteten,
over den remanenta magnetiseringen, dvs. de flesta
bergartsprover har en Q-kvot under 1. Sambandet
mellan susceptibilitet och densitet f6ljer ofta tvi olika
trender (fig. 13). Den hégmagnetiska trenden orsakas
av ferrimagnetiska mineral, t.ex. magnetit, medan den
lagmagnetiska trenden orsakas av paramagnetiska mi-
neral, t.ex. biotit. Det 4r svart att avgora vilken av de
tvd trenderna som dominerar inom undersdknings-
omréidet, mojligen foljer ett nagot hdgre antal prov
den hogmagnetiska trenden (fig. 13). Som jamforelse
visar sammanstillningen av Korhonen m.fl. (2002a)
att berggrunden inom den fennoskandiska skolden i
allminhet foljer den lagmagnetiska trenden, med re-
servation fér en nagot varierande provtagningstithet
(exempelvis finns det relative manga prov fran Finland).
Magnetiska anomalikartor ver hela regionen visar att
avsnittet av linet 8ster om Protoginzonen utgor en del
av ett storre omrade, dven innefattande stora delar av
Kalmar lin, inom vilket magnetfiltet generellt dr tyd-
ligt f6rhojt (Korhonen m.fl. 2002b), vilket indikerar
héga magnetiseringsnivaer i berggrunden.

Bland TMB-bergarterna dster om Protoginzonen
ir i allminhet susceptibiliteten hogre f6r basiska berg-
arter 4n for sura. Vissa av de sura TMB-bergarterna
ar distinkt ligmagnetiska, t.ex. forekommer séder om
Eksj6 en storre kropp av granodiorit till tonalit med
en susceptibilitet av endast 2040 x 10~ Sl-enheter,
vilken tydligt framtrider som ett ligmagnetiskt om-
ride i den magnetiska anomalikartan (fig. 6). Aven
de finkorniga TMB-graniterna samt ryoliterna ir ofta
lagmagnetiska (fig. 14, tabell 1). De intermediira till
basiska TMB-intrusivbergarterna har generellt relativt
kraftig magnetisering, enligt den ferrimagnetiska tren-
den (fig. 15, tabell 1). Vid sjon Tjurken (6E 34 i—j)
finns en gabbrointrusion med en storsta horisontell ut-
bredning av 6—7 km som framtrider tydligt i den mag-
netiska anomalikartan (fig. 6). Den innehéller partier
dir susceptibiliteten uppgar till 20000-30000 x 10~
Sl-enheter och den remanenta magnetiseringen
overstiger 10 A/m (jfr fig. 13). Andesiter till basalter
tillhrande TMB har i jimf6relse med motsvarande
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Fig. 12. Kalium- och toriumhalter baserade pa radiometriska matningar pa héll. R6da symboler anger métvarden for nagra sura till interme-
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to intermediate composition, within the county of Jénkdping. Grey symbols represent all measured values in the area.
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Scatter-plots of density vs. magnetic susceptibility (left) and intensity of remanent magnetisation vs. magnetic susceptibility (right), based on
all samples collected within the county of Jonkdping. For samples with Q>1 the remanent magnetisation dominates, while the induced mag-
netisation dominates for samples with O<1.

TMB-intrusivbergarter i allminhet ligre susceptibili- mycket kraftig remanent magnetisering (maximalt
tet samt svagare remanent magnetisering. Ofta haran- 100-150 A/m). Taberg (6D 9j) och sannolike dven
desiterna till basalterna en susceptibilitet som 4r ligre  Jarnberget (7D 5h) utgérs av hogmagnetisk hyperit-
in 100 x 107 SI-enheter och finnsiomriden med svagt ~ diabas. Vid dessa lokaler ir den remanenta magnetise-
magnetfilt, men i vissa fall Gverstiger susceptibiliteten  ringen dominerande.
10000 x 1075 SI-enheter. Densiteten 6kar generellt med avtagande kiselsyre-
Syenit till kvartssyenit inom Protoginzonen 4r  halti de magmatiska bergarterna. Sura bergarter som
vanligen ligmagnetisk (susceptibiliteten dr vanligen  granit har vanligen ligst densitet, f6ljt av intermediira
30—650 x 107> SI-enheter, se dven tabell 1), men vid bergarter som kvartsmonzodiorit och basiska bergarter
en lokal har en susceptibilitet av ca 5000 x 10> SI- som gabbro och diabas (fig. 14, 15 och 17, tabell 1).
enheter uppmitts. Inom TMB 6ster om Protoginzonen har ryoliterna och
I omradet vister om Protoginzonen ir basiska berg- de medelkorniga graniterna genomsnittliga densitets-
arter med svag magnetisering, enligt den paramagne-  virdenav 2630 kg/m?. Liknande virden har uppmitts
tiska trenden, vanligt férekommande. Exempelvis  forsyeniterna till kvartssyeniterna i Protoginzonen och
har amfiboliter och granatamfiboliter i minga fall en de migmatitiska graniterna inom Ostra segmentet.
susceptibilitet av endast 100 x 10~ SI-enheter. Noter- Densiteten f6r gruppen av sura till intermediira TMB-
bart dr att de sura bergarterna inom samma omrdde  bergarter med granodioritisk till tonalitisk samman-
ofta har kraftigare magnetisering 4n de basiska berg- sittning 4r hogre (i genomsnitt 2 740 kg/m?), liknande
arterna. Susceptibiliteten ir i vissa fall en faktor tio  densiteten f6r kvartsmonzodioritgruppen (fig. 14).
hégre for de sura bergarterna (fig. 16), i kontrast till Gabbroider 6ster om Protoginzonen har en genom-
relationen inom TMB-berggrunden 8ster om Proto- snittlig densitet av drygt 2900 kg/m? (tabell 1). Yt
ginzonen. Enstaka mitningar pd den ovanliga hog-  terligare ndgot hogre densitet har uppmitts for amfi-
trycksbergarten eklogit frin omradet vister om Atran, boliter—granatamfiboliter vister om Protoginzonen
strax utanfor linsgrinsen, visar lig susceptibilitet (ca (i genomsnitt 3030 kg/m?) liksom for de f3 eklogiter
40-900 x 107° SI-enheter) och svag remanent magne- som undersdkts inom samma omrade (ca 3050-3 120
tisering (0—40 x 10> A/m). kg/m?). Amfiboliterna—granatamfiboliterna utgér sam-
Diabaserna har ménga ginger kraftig magnetise- mansittningsmissigten motsvarighet till gabbroiderna
ring. Susceptibiliteten f6r Blekinge—Dalarnadiabaser-  dster om Protoginzonen. Nagra enstaka gabbroider el-
na uppgar vanligen till 1000-10000x 107 SI-enhe-  ler diabaser, pitriffade &ster om eller inom Protogin-

ter (fig. 15) och Almesdkradiabasens susceptibilitet dr zonen, har densiteter omkring 3400 kg/m? eller hogre.
endast nigot ligre (1000-3000x 107 SI-enheter). I~ Samtligaav dessairkraftigt magnetiserade. Den hogsta
omradet vister och sydvist om Vitterns sodra inde  densiteten (ca 3900 kg/m?®) har uppmitts f6r malmen
forekommer hyperitdiabaser med hdg susceptibili-  som utgor Taberg, vilken till storsta delen bestar av ti-
tet (maximalt 20000-30000 x 10~ SI-enheter) och tanomagnetit och olivin.
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Fig. 14. Densitets- och susceptibilitetsvarden fran matningar pa bergartsprover. Roda symboler representerar matvarden for nagra sura till
intermediara intrusivbergarter inom Jonkopings lan. Gra symboler representerar matvarden for samtliga prover insamlade inom omradet.

Density vs. magnetic susceptibility based on measurements on bedrock samples. Red symbols represent measured values for intrusive rocks of
acid to intermediate composition, within the county of Jonkoping. The grey symbols represent measured values for all bedrock samples col-
lected in the area.
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Tabell 1. Petrofysiska egenskaper hos nagra bergartsgrupper inom Jénkopings ldn. Variation (angivet som 10:e—90:e percentilen) samt
medianvarde anges for de olika grupperna. All statistik for TMB-bergarter ar baserad pa matning och provtagning 6ster om Protoginzonen.
PZ — Protoginzonen; OS — Ostra segmentet (av den Svekonorvegiska provinsen).

Bergartsgrupp Densitet Susceptibilitet Remanent magne- K eRa? eTh Gammaindex
(kg/m?) (20°551) tisering (10 A/m) (%) (Ba/kg)  (ppm)
Ryolit (TMB) 2611-2680 (2631)  10—680 (70) 0-70 (10) 2,8-4,8(42) 29-74(52)  8,8-18(15)  0,63-1,1(0,95)
Granit, ddergnejsomvandlad, 2594-2669 (2630) 10-2800 (600) 0-300 (40) 3,0-4,5(3,9) 17-54(36)  8,3-17(13) 0,57-1,0(0,77)
medelkornig (OS)
Granit-granodiorit, adergnejs-  2608-2683 (2633)  30-3100 (960) 20-440 (85) 2,3-4,6(3,9) 0-28(12) 51-15(9,4)  0,39-0,83(0,64)
omvandlad, medelkornig (OS)
g_rlc\réi)t, medel-till grovkornig 2598-2672 (2630)  10-1800 (240) 0-170 (20) 3,3-4,8(4,1) 25-99(49) 9,2-26(16)  0,69-1,2(0,93)
Syenit—kvartssyenit 2592-2695 (2636)  30—650 (60) 0-90 (10) 3,7-4,6(4,2) 0-75(7,4) 0-29(2,4) 0,48-1,2 (0,50)
Kvartsmonzodiorit (TMB) 26662830 (2731) 30-4600(2800)  0-660 (200) 1,8-3,7(2,6) 17-53(40)  2,1-13(8,2) 0,39-0,80 (0,55)
Gabbroider (TMB) 2829-3078 (2914) 60-12000(2200)  0—-3800 (300) 0,5-2,0(1,2) 6,2-32(12) 0,5-6,6(2,6) 0,09-0,43(0,22)
Andesit-basalt (TMB) 2852-2992 (2925)  60-10000 (300) 0-750 (30) 0,3-1,3(0,7) 1,2-22(74) 0,3-4,0(1,6) 0,07-0,27(0,13)
Diabas, 6ster om PZ 2845 —-2987 (2881) 730-5200(3600) 160-1850 (690) 0,9-1,5(1,3) 4,8-21(13) 0,6-3,8(2,2) 0,13-0,33(0,25)
Amfibolit-granatamfibolit (35) ~ 2948-3101(3028) 90-1900 (110) 0-490 (10) 0,6-2,2(1,3) 0-19(5,6) 0,6-12(3,8)  0,09-0,49 (0,23)
Mafiska gangar, vaster om PZ 2829-3153 (3028) 80—4300 (160) 0-1850 (70) 0,5-1,6(0,9) 1,2-17(6,8) 1,2-54(2,4) 0,11-0,33(0,18)

Y Med gammaspektrometern mats gammastralning fran sénderfallet av isotopen 24Bi som finns i sénderfallskedjan efter 228U och 22°Ra. Alla element i sénder-
fallskedjan foérutsatts ha stannat kvar pa samma plats (radioaktiv jamvikt rader). Det gér att koncentrationen av element som ligger ldngre upp i sonderfalls-
kedjan kan beraknas, eftersom aktiviteten av alla element (antal sonderfall per tidsenhet) i sonderfallskedjan da styrs av det element som har langst halverings-
tid, dvs. 28U. Ekvivalent radium (eRa) betyder att koncentrationen ar riktig om antagandet om radioaktiv jamvikt stammer. For att berakna urankoncentratio-
nenippm divideras eRa-vdrdena med 12,35.
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Fig. 15. Densitets- och susceptibilitetsvarden fran matningar pa bergartsprover. Roda symboler representerar matvarden for nagra basiska
intrusiv- och gangbergarter inom Jonkopings lan. Gra symboler representerar matvarden for samtliga prover insamlade inom omradet.

Density vs. magnetic susceptibility based on measurement on bedrock samples. Red symbols represent measured values for some mafic rocks,
within the county of Jénkdping. The grey symbols represent measured values for all bedrock samples collected in the area.
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Distribution of susceptibility values for acid (left) and basic (right) rocks from an area in the south-western part of the county of Jénkéoping,

based on in-situ measurements.
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Fig. 17. Densitetens fordelning fér nagra intrusiva bergarter inom Jonkopings lan.

Distribution of density values for some intrusive rocks within the county of Jénképing.

22 NILS-GUNNAR WIK M.FL.



Bergartsbeskrivning, strukturgeologi och metamorfos

Ur bade ett strukturgeologiskt och metamorft per-
spektiv dr det tydligtatt berggrunden i Jonkopings lin
bestdr av tre distinke skilda delar: det Transskandina-
viska magmatiska biltet 6ster om den Svekonorvegiska
provinsen, Protoginzonen, samt Ostra segmentet. De
stora strukturgeologiska skillnaderna mellan dessa tre
delar 4r uppenbara pd den magnetiska anomalikartan
(fig. 6).

Det Transskandinaviska magmatiska biltet (oster
om den Svekonorvegiska provinsen) genomskirs av
plastiska deformationsstrak i vistnordvistlig riktning.
Deformationen ir tydligt heterogent fordelad och i
linsformade dominer 4r berggrunden deformerad i
mindre utstrickning. Dessa mindre deformerade linser
upptrideriallaskalor, dir de storstadr ca 20 km breda.
De plastiska strukturerna klipps tydligt av nordnord-
ostligt strykande diabasgangar (hogmagnetiska) och
sprickstrukturer (ligmagnetiska, orienterade huvud-
sakligen mot NNO samt NNV).

Protoginzonen, enav Skandinaviensstorsta och mest
betydelsefulla tektoniska zoner, tillhér den Svekonor-
vegiska provinsen och utgdr den 6stliga begrinsningen
for svekonorvegisk metamorfos och genomgripande
deformation. Den framtrider pa den magnetiska ano-
malikartan som en markant, ca 25 km bred zon med
nord—sydligt orienterade, branta deformationsstrak,
vilka skir eller omorienterar strukeurer bade dster och
vister om zonen. Protoginzonen ir alltsd en forhal-
landevis ung deformationszon, men dess ursprungliga
uppbyggnad ir sannolike dldre dn Svekonorvegium
eftersom den innehéller en stor mingd 1,20 miljarder
ar gamla, nord—sydligt orienterade diabasgdngar samt
syenit av samma &lder. De minga och branta kontak-
terna mellan diabas- och syenitkroppar och sidoberget
miste ha utgjort svaghetszoner som kanaliserat rorelser
i berggrunden under den svekonorvegiska bergskedje-
bildningen.

Vister om Protoginzonen priglas den Svekonorve-
giska provinsen av strukturer som bildats genom starkt
plastisk deformation. Den regionala, gnejsiga foliatio-
nen ir generellt penetrativ, dven om upp till kilome-
terstora, odeformerade linser férekommer. Foliationen
ar veckad lings huvudsakligen ost—vistliga till nord-
vistliga veckaxlar. De plastiska strukcurerna skirs av
nordnordostligt strykande forkastningar och sprickor
vilka framtridder som laigmagnetiska lineament pa den
magnetiska anomalikartan (fig. 6). Dessa geologiskt
sena, sproda strukturer kan eventuellt vara likdldriga
med bildningen av Vitternsinkan.

Inom Ostra segmentet finns en Gverging visterut
till strukeurellt djupare nivéer och hégre metamorfa

forhéllanden i berggrunden. Medf6ljande skillnader
i metamorfos mirks bl.a. genom olika mineralinne-
hall i de basiska bergarterna, vilket skadliggors i den
berggrundsgeologiska kartan med olika grona firger.
Orienteringen av den regionala foliationen i berggrun-
den inom den svekonorvegiska provinsen visas med
s.k. magnetiska trendlinjer pd den berggrundsgeolo-
giska kartan.

I berggrundskartan markeras plastiska och ospeci-
ficerade deformationszoner. De plastiska zonerna ir
stillvis verifierade genom filtobservationer. De ospe-
cificerade zonerna inkluderar bdde observerade sproda
zoner och zoner som ir tolkade med hjilp av den mag-
netiska anomalibilden, den elektcromagnetiska kartan
och hojddata erhéllna fran Lantmiteriet.

TRANSSKANDINAVISKA MAGMATISKA
BALTET, OSTER OM PROTOGINZONEN

Det Transskandinaviska magmatiska biltet inom Jon-
kopings lin bestdr av olika typer av djup- och ytberg-
arter som bildades for 1,83—1,66 miljarder r sedan till
foljd av storskalig magmatisk aktivitet med vulkanism,
av liknande slag som den som sker i amerikanska Cor-
dillererna idag. Yngre bergarter beligna i samma re-
gion (men genetiskt orelaterade till TMB), 4r alkalina
intrusivbergarter i Norra Kirr, basiska gingbergarter
samt den sedimentira Almesikragruppen.

I det Transskandinaviska magmatiska biltet har
strukturelementen delats in i huvudsakligen plastiska
respektive sproda zoner. Oskarshamn—Jénkopingsbil-
tet (OJB) ir en stor plastisk deformationszon, vilken
ir uppbyggd av ost—vistliga till nordvistliga strik i
ettflitliknande ménster. Den metamorfa verprigling
som ir relaterad till deformationen ir generellt lag och
vanligen inte hgre in gronskifferfacies (lokalt amfibo-
litfacies). Aldre kontaktmetamorfos forekommer, med
lokal bildning av andalusit och kordierit i glimmerrika
bergarter ochvesuvianitikalkrika. Inom zonernavarie-
rar deformationsstrukturerna bade vad giller intensitet
och karaktir. Starkt lokaliserad, plastisk deformation
med myloniter upptrider lokalt (fig. 18). Aven sprod
deformation férekommer i zonerna, vilket antingen
beror pé att rorelserna har fortsatt under avklingande
temperatur eller pa act zonerna reaktiverats i ett langt
senare skede (fig. 19). Asedazonen ir en annan stor zon,
som kan foljas frin ca 35 km rakt soder om Vittern i
ostsydostlig riktning mot Ramkvilla (5E 8j) och vidare
mot Aseda (5F 7 ¢) (Skjernaa 1992). I generella ordalag
har deformationszonerna alltsi bildats efter intrusio-
nen av TMB-graniterna. Aven utanfor de definierade
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Lena Lundqvist.
Mylonite in the OJB.

Fig. 19. Sprod-plastisk deformationszon i OJB, 6E Néssjo SV (3d),
6367048/1417633. Foto Lena Lundqvist.

Semi-ductile shear zone in the OJB.

deformationszonerna har bergarterna utsatts for plas-
tisk deformation, sirskilt lings kontakter mellan olika
bergarter, frimst vulkaniter och graniter.

I négra fall bojer de plastiska zonerna av in mot
Protoginzonens nord—sydliga strukturer (fig. 6). Strax
soder om Vittern tycks OJB boja av mot nordvist och
fortsitta genom Protoginzonen. Noggrannheten vid
dennakartliggning medger emellertid inte mojligheter
att verifiera i filt att strukturer och bergartsenheter
fran OJB férekommer vister om Vittern. Flygmagne-
tiska data visar att zonen vister om Jonkoping fortsit-
ter ned till &tminstone 5 km djup och tyngdkraftsdata
indikerar samma férhéllande (fig. 5).

Inom omradet strax ster om Protoginzonen fore-
kommer nordnordostligt orienterade, centimeter- till
meterbreda, plastiska till sprod-plastiska, deforma-
tionszoner som stupar brant mot vister och kan mot-
svara sensvekonorvegiska strukturer som identifierats

NILS-GUNNAR WIK M.FL.

oster om Protoginzonen i Virmland (Wahlgren m.fl.
1994). De framtrider endast svagt eller inte alls pa
den magnetiska anomalikartan. Denna typ av defor-
mationszoner ir vanligast i vister, ndrmast Protogin-
zonen, medan zonerna blir tunnare och mer strikvisa
mot dster. Nagra fi kilometer 6ster om Protoginzonen
avklingar de successivt.

Flera kilometer langa sproda lineament, vanligen
distinkt ligmagnetiska pd magnetiska anomalikartan,
skir i minga fall de plastiska strukcurerna. En del av
dessa dr sannolikt likildriga med de framtridande
sproda zonerna vister om Protoginzonen. De bildar
vanligen markanta topografiska lineament, och i syn-
nerhet de nord—sydligt orienterade utmirks ofta av
langstrickta sjosystem. De vanligaste sprickmineralen
ar kvarts, epidot, klorit och hematit.

Bergarter tillhérande det Transskandinaviska
magmatiska baltet

Vulkaniska, subvulkaniska och
sedimentdra bergarter

Felsiska, vulkaniska ytbergarter relaterade till TMB
upptrider som strak i och mellan granitomradena och
som fragment (xenoliter) i graniterna. Deformationen
har pd manga stillen lokaliserats till dessa strik av
vulkaniska bergarter. Sannolike dr vulkaniterna lik-
aldriga med eller obetydligt dldre dn graniterna inom
samma omrade (jfr Persson & Wikman 1986, Persson
& Wikman 1997). De felsiska vulkaniska bergarterna
ir vanligen kvarts- och filtspatporfyriska, tita till fin-
korniga, réda till rédbruna och av ryolitisk samman-
sittning. De kallas allmint Smalandsporfyrer. Lokalc
forekommer fragment och ignimbritscrukeurer (jfr
Wikman 1998, 2000). De bist bevarade ryoliterna
dr nidrmast svarta och har en glasig, kryptokristallin
mellanmassa. De vilbevarade delarna ligger vanligen
centraltivulkanitbiltena medan kontakterna motom-
givande graniter dr kraftigt omkristalliserade. Interme-
didra till basiska vulkaniter 4r vanligt forekommande i
OJB men i évrigt underordnade. I grinsomridena mel-
lan graniter och vulkaniter upptrider ocksa generellt
massformiga, finkorniga bergarter som sannolikt dr
subvulkaniska. Granitporfyriska bergarter som sanno-
likt 4r av subvulkaniske ursprung férekommer dven
som enskilda kroppar. Vulkaniterna har delats in i tre
grupper efter deras sammansittning; basalt till andesit,
dacit (—andesit) och ryolit till ryodacit.

Inom Oskarshamn—Jénképingsbiltet (O]B) fore-
kommer de vulkaniska bergarterna i ett antal mindre
omréden, separerade av intrusivbergarter eller tekto-
niska zoner. Exempel ir Nommenomradet (Réshoff



1973), Froderydsomradet (Mansfeld 1996) och Adel-
forsomridet. De kinnetecknas av att de domineras av
vulkaniter med basaltisk till dacitisk ssmmansittning

och att de innehaller en del sedimentira inlagringar.

Fig. 20. Kuddlava i Froderydsgruppen, 6E Nassjo SO (0i),
6353142/1442240. Skalindelning i cm. Foto Hugo Wikman.

Pillow lava.

Fig. 21. Andesitisk lava med kvarts- eller epidotfyllda amygduler,
6E Ndssjo SO (0g), 6350974/1430343. Skalindelning i cm. Foto
Hugo Wikman.

Andesitic lava with amygdules filled with quartz or epidote.

Fig. 22. Porfyritisk lava, 6E Nassjo SO (0f), 6352007/ 1428743. Skal-
indelning i cm. Foto Hugo Wikman.

Porphyritic lava.

Basalt till andesit forekommer som folierade, morke
grona till morke grd, finkorniga bergarter ofta med
sma strékorn av plagioklas. Stillvis forekommer struk-
turer och texturer som ir typiska for lavor, t.ex. kuddar
(fig. 20), fyllda hilrum (s.k. amygduler, fig. 21) eller
grov plagioklasporfyrisk textur (fig. 22). Fragment-
forande tuff och vulkanisk breccia, vilka sannolikt
har ett mer explosivt vulkaniskt ursprung, forekom-
mer ocksd. Aven finbandade strukturer ir vanliga och
antyder att vulkaniten avsatts i vatten. De laminerade
vulkaniterna kan innehalla lager med kalksten eller
jirnmalm. I Fréderydsomradet finns miktiga lager
av kalksten i vulkaniterna.

Dacit, p& minga stillen forskiffrad, upptrider som
grd, finkorniga bergarter med en varierande mingd
strokorn av plagioklas och stillvis dven kvarts (fig. 23).
De flesta daciter 4r homogena och har mandelstens-
forande partier, vilket antyder att de bildats som s.k.
lavadomer eller subvulkaniska intrusioner. Vid Sivsjo
finns laminerade, sannolikt delvis omlagrade dacitiska
vulkaniter med tunna band av mer mafiska askhori-
sonter.

I ndgra enstaka fall i OJB-biltet finns gra, porfy-
riska ryoliter och da som begrinsade inneslutningar
i de mer mafiska vulkaniterna. Dessa ryoliter till ryo-
daciter utgérs normalt av svagt folierade, roda till gra,
mycket finkorniga bergarter med strékorn av plagio-
klas, kvarts och kalifiltspat i varierande mingd och
storlek. I manga fall 4r de ryoliter som forekommer i
vulkanitbiltena i OJB identiska med dem som finns i
ovriga delar av TMB.

Vulkaniternas alder och interna stratigrafi ir till
stor del okind och vid en regional kartering uppnds
inte den detaljkinnedom som krivs for att uppritta
en stratigrafi. I Nommenomridet har Réshoff (1973,
1975) och i Froderydsomridet har Mansfeld (1995)
gjort interna stratigrafiska indelningar.

En dacit vid Nottekull séder om Némmen har da-
terats till 1,85-1,81 miljarder ar (SGU, opublicerad,
U-Pb-zirkondata). Vid sjon Nommen finns ect vulka-
niskt bergartskomplex som mestadels bestdr av inter-
mediira till basiska vulkaniter och bedoms motsvara
en fortsittning av de vulkaniska och sedimentira se-
kvenserna i Vetlandaomradet (Réshoff 1975). Ett vul-
kaniskt konglomeratvid Némmen (6E NO) innehéller
runda bollar av bl.a. granit och vulkanit av TMB-typ.
Bergartsbollar i ett konglomerat vid Malmbick (6E
NV) har daterats till ca 1,80 miljarder &r (Séderlund
& Rodhe 1998). Aldersbestimningen visar siledes att
dtminstone delar av dessa vulkaniska komplex ir lik-
dldriga med TMB-graniterna, och filtrelationer dir
brottstycken av vulkaniter férekommer i TMB-grani-
terna visar att de dven kan vara nigot ildre (fig. 24).
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Denna typ av vulkaniter har tidigare tolkats vara be-
tydligt dldre, och associerade med den idldre generatio-
nen av tonalitiska till granodioritiska intrusivbergarter
(jfr Persson 1985, 1989). Sannolikt har avsittningen av
vulkaniter och sediment péagatt fram till TMB-mag-
matismens huvudsakliga intrusionsfas som dgde rum
for ca 1,80 miljarder &r sedan, da dven huvuddelen av
de ovan beskrivna, omfattande ryolitiska vulkanitsek-
venserna avsattes. En felsisk vulkanit vid Farstorp (6F
1e), har dateracs till ca 1,80 miljarder &r (SGU, opu-
blicerad, U-Pb-zirkondata) och bedéms vara typisk for
denna utvecklingsfas. En datering av kvartsporfyrisk
vulkanit i Froderydsomradet av Mansfeld (1995) indi-
kerar en dlder av 1,82-1,81 miljarder ér.

[ Vetlandaomradet, fran Sivsjo i vister till Adelfors
i 6ster, upptrider en serie av sedimentira bergarter i ett
ost—vistligt bilte. De sedimentira bergarterna ver-
lagrar de vulkaniska bergarterna i OJB-biltet, t.ex. i
Adelforsomradet och utgdr sannolikt fortsittningen pa
en lagerfoljd i OJB-biltets centrala delar. I ett konglo-
merat har en boll av tonalit daterats till 1,83 miljarder
ar (Mansfeld 2002), vilket visar att dessa sedimentira
bergarter 6verlagrar tonalit och granodiorit i OJB.

De sedimentira bergarterna forekommer dels som
gra, glimmerhaltiga gravackor, vilka dominerar i de
ostra delarna, dels som mer massiva, rodgré till gra-
roda, filtspatrika sandstenar som dominerar i véster.
I de centrala delarna av biltet, t.ex. vid Holsbybrunn,
finns stora forekomster av polymike konglomerat. Pa
ménga stillen finns antydningar om olika epiklastiska
vulkanitinlagringar, t.ex. vid Laggaretorp (Persson
1985), dir kontakten till de stratigrafiskt dldre vul-
kaniterna dr mycket nira. Argillitiska led finns lokalt
inlagrade, t.ex. séder om Némmen dir cordierit- och
andalusitférande, morke gra glimmerskiffer forekom-
mer.

Vesuvianit, bildad genom kontaktmetamorfos intill
intrusioner, férekommer i kalkrika lager i Vetlanda-
trakeen. P4 ett flertal stillen i Vetlandaomradet har
dven cordierit, andalusit och granat noterats (Persson
1989). Aven dessa mineral anses bildade genom kon-
taktmetamorfos.

Granitbergarter

Intrusivbergarter i TMB varierar i utseende och sam-
mansitening. Merparten ir roda graniter med varie-
rande textur. Dels forekommer fint medelkorniga till
medelkorniga graniter av den typ som brukar kallas
rod Vixjogranit (jfr Wikman 1998, 2000), dels finns
varianter som dr mycket rika pa kalifdltspat (Trands-
granit). Ecc karakeiristiske drag for dessa roda Sma-
landsgraniter 4r att de ofta innehaller blatonad kvarts
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Fig. 23. Dacit med 1-5 mm stora kvarts- och plagioklasstrékorn
och glasiga fragment, 6F Vetlanda NV (7 e), 6385134/1474953.
Skalans diameter 4 cm. Foto UIf Bergstrom.

Dacite with 1-5 mm quartz and plagioclase phenocrysts and glassy
fragments.

Fig. 24. Brottstycke av porfyritisk lava i 6gonforande TMB-granit,
6E Nassjo NV (6 b), 6381500/1409800. Skalindelning i cm. Foto
Hugo Wikman.

Inclusion of porphyritic lava in porphyritic TIB-granitoid.

och att biotit ir det dominerande mérka mineralet. De
har dven stillvis ligre kvartshalt och 6vergar i monzo-
nit eller syenit. Kalifiltspatporfyrisk granit dr relative
vanligt férekommande. Den kan ha upp till 35 % run-
dade strokorn, vilka 4r upp till 3 cm stora, mdnga med
en tunn mantel av plagioklas (fig. 25). Aven grovkor-
niga varianter forekommer bland de réda graniterna.
Granitporfyr upptrider som mindre, subvulkaniska
intrusioner men dven som storre kroppar, exempelvis i
kartomradet 7F Tranas. Granitporfyren har vanligen
zonerade strokorn i en mycket finkornig mellanmassa
och ir sannolikt likaldrig med TMB. Stora omréaden
upptas dven av finkorniga, réda graniter som kan vara
svdra att skilja frin finkorniga, jimnkorniga vulka-
niter. Sirskile giller detta i omraden med Svergdngar
mellan vulkaniter och graniter, dir graniterna tolkas
som subvulkaniska delar.



Fig. 25. Grovporfyrisk Smalandsgranit med plagioklasmantlade
kalifaltspatkristaller, 6E Nassjo NV (6 b), 638150/140980. Skalans
diameter 4 cm. Foto Hugo Wikman.

Porphyritic TIB-granitoid with plagioclase-mantled K-feldspar.

En annan vanligt forekommande bergart ir en gra
till grarod, hornblindeférande granit till kvartsmonzo-
diorit. Den varierar starke i utseende, bade vad giller
jamnkornighet och halt av kalifiltspatstrékorn, och
bade en jimnkornig och en mikroklinporfyrisk typ
kan urskiljas. Den porfyriska typen gir allmint under
beteckningen Filipstadsgranit. Aven dessa bergarter
har vanligen blatonad kvarts. Karakeiristiskt dr ocksa
forekomsten av basiska enklaver, vilket indikerar att
sura och basiska magmor ir likéldriga, s.k. magma-
blandning (jfr Wikstrom 1989, Andersson 1997). En
morkt gra bergart med huvudsakligen kvartsmonzo-
dioritisk sammansittning kan ocksa urskiljas. Denna
bergartstyp kan ha bildats genom magmablandnings-
processer och forekommer nistan alltid associerad med
mafiska bergarter. Nordost om Jonkdping forekommer
ett omride med kvartsmonzonitisk till kvartssyenitisk
sammansittning.

De sura intrusiva TMB-bergarterna har inom linet
generellt sett relative méctliga halter av radioaktiva ele-
ment. Det har dirfor inte varit méjligt att i nigon storre
utstrickning anvinda den radiometriska flygmitning-
en for ace sirskilja olika bergartsled, i synnerhet i de
omriden dir blottningsgraden r ldg. I omridet mellan
Landsjon och Bunn (7E 3—4 d—e¢) indikerar dock den
radiometriska flygmitningen en markant, ungefirligt
ost—vistlig grins, vid vilken halterna av torium och
uran distinke forandras. Skillnaden kan inte forklaras
av en variation i jordarternas sammansittning utan
speglar egenskaper hos berggrunden. I den norra de-
len av omradet férekommer huvudsakligen rod granit,
med inslag av syenit och metaryolit. Dessa bergarter
har 6verlag relative laga uranhalter (1,4-3,1 ppm)
samt varierande toriumhalter (3—13 ppm). Inom den
sodra delen av omradet har en monzonit med mycket
ldga uran- och toriumhalter (0,5-1,1 respektive 0,6—

Fig. 26. Gra, jamnkornig monzogranit till granodiorit tillhérande
0JB (1,83 miljarder ar). Det mest felsiska ledet i Backabyintrusio-
nen, 6F Vetlanda SV (0b), 6351930/1456479. Skalans diameter

4 cm. Foto UIf Bergstrom.

Grey, equigranular monzogranite to granodiorite. The most felsic
part of the 1.83 Ga Bdckaby intrusion, OJB.

1,6 ppm) patriffats (7E 3 d—e). Bergarten har samti-
digt en relative hog kaliumhalt (4,2-4,7 %), vilket dr
ovanligt (jfr fig. 12).

Granodiorit till tonalit fsrekommer ocksa, vanligen
medel- till grovkornig, mérke gra till ljust gra och horn-
blindeférande (fig. 26). Stérre tonalitkroppar finns
inom OJB och har daterats till 1,83 miljarder ar (t.ex.
Mansfeld 1996, Ahill m.fl. 2002). De granodioritiska
till tonalitiska intrusionerna har varierande suscepti-
bilitet (jfr fig. 14), men framtrider vanligen som omré-
den med svagt magnetfilt, exempelvis séder om Eksjo
(fig. 6). L allminhet har de granodioritiska—tonalitiska
enheterna hégre densitet 4n de graniter och monzo-
graniter som upptriader i omgivningen (fig. 14). In-
trusionen sdder om Eksjé markeras dock av ett tydligt
tyngdkraftsminimum (fig. 7), sannolikt orsakat av att
den granodioritiska till tonalitiska bergarten har ligre
densitet 4n de vanligen forekommande tunga basiska
bergarterna i omgivningen. Langre at dster, omkring
Kvillsfors, ar tyngdkraften f6rhdjd i anslutning till de
granodioritiska till tonalitiska intrusiven, i forhillande
till omridet norr dirom, vilket domineras av relativt
litta, granitiska bergarter. Kontakten mellan dessa berg-
artsenheter stryker i ungefirligen vistnordvistlig rike-
ning och markeras av en tydlig tyngdkraftsgradient.
omradetkring Kvillsfors forekommer dock rikligt med
basiska bergarter, vilka sannolikt i stor utstrickning
bidrar till tyngdkraftsforhojningen.

Stralningsmitningarna bade fran luften och pa mar-
ken visar pé stora skillnader mellan tonalit och granit

(hg. 3).
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Basiska bergarter

Inom Jonképings lin forekommer ett stort antal gab-
bro- och dioritintrusioner som tillhér TMB. Aven
kvartsdiorit och amfibolit fsrekommer. Dessa basiska
till intermedidra bergarter 4r vanligen gra till svarta,
fin- till grovkorniga och massformiga (fig. 27). De utgér
sma, upp till et par tre kilometer stora, oregelbundet
formade kroppar. Dock forekommer intrusioner med
en utbredning av 67 km, t.ex. vid sjon Tjurken, vdster
om Virserum och i trakten av Inglaméla. Lokalt kan
en magmatisk lagring urskiljas, med olika proportioner
av plagioklas, pyroxen, hornblinde och olivin, t.ex. i
Vixjo (Wikman 2000). Kvartsdioriter innehéller van-
ligen en betydande mingd biotit. Kontaktrelationerna
och den relativa dldern till omgivande TMB-graniter
varierar men magmablandningsstrukturer ir vanliga.
Ofta syns blandningen som basiska enklaver i de sura
bergarterna (ofullstindig blandning) eller som hybri-
disering (fullstindig blandning). I kontaktomridet
runt storre gabbrointrusioner dr ofullstindig bland-
ning sirskilt tydlig. Den stora variationen i kemisk
sammansittning i vissa basiska bergartsled ir troligen
orsakad av hybridisering.

Ultramafiska intrusioner férekommer i liten om-
fattning; t.ex. vid Finntorp (6E 8d) finns en glimmer-
rik ulcrabasisk bergart.

Norra Karr

En alkalin intrusion férekommer inom ett ca 1200 x
400 m stort omrade runt Norra Kirr (7F 8f). Det ut-
gors huvudsakligen av graaktige gron, finkornig grin-
nait, en ovanlig bergart som bestar av en speciell form
av nefelinsyenit, uppkallad efter Grinna. Omradet

Fig. 27. Hornblandegabbro tillhérande TMB, 6F Vetlanda NV (8d),
6393299/1469261. Skalans langd 6 cm. Foto UIf Bergstrom.

Hornblende gabbro belonging to TIB.
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ir beskrivet tidigare av Blomberg (1906), Adamson
(1944), von Eckermann (1968) och Blaxland (1977).
Utmirkande for bergarterna dr den ovanlige rikliga
mingden zirkoniummineral. Aldern pa intrusionen
vid Norra Kirr dr genom Rb-Sr-analys beriknad cill
ca 1,58 miljarder ar (Blaxland 1977). Lokala partier
med mycket hdg gammastralning férekommer inom
kroppen, med uranhalter 6ver 100 ppm och torium-
halter 6ver 400 ppm.

Gangbergarter

Olika generationer av diabas férekommer dster om
Protoginzonen. Den ildsta generationen kallas uralit-
diabas (omvandlad diabas) och gingporfyr. De fore-
kommer endast lokalt i Jonkdpings lin och lisaren
hinvisas till beskrivningen av kartan éver Kalmar lin
(Wik m.fl. 2005). Aldern pa gingporfyrerna iir ca 1,78
miljarder &r (Nilsson & Wikman 1997).

Blekinge—Dalarnadiabas ir gré till svart, finkornig
till fint medelkornig och vanligen odeformerad. Den
har face sict namn av att gingarna férekommer frin
Blekinge till Dalarna. Gangarnas bredd varierar frin
nagon centimeter till 50 m, i sillsynta fall ett hundratal
meter. Deras orientering varierar mellan nordnordvist-
lig och nordnordostlig, vanligen med brant stupning.
Blekinge—Dalarnadiabas férekommer ocksa som lager-
gingar inom Almesakragruppen. Moderna dateringar
visar att gingarna bildades f6r 0,97 till 0,94 miljarder
drsedan (Soderlund m.fl. 2005). Magnetfiltet tyder pa
att det finns ett flertal diabaser med riktning NNV till
NNO (fig. 6). Aldern pd de flesta enskilda gingar ir
okind men manga av dem tillhor troligen Blekinge—
Dalarnadiabaserna. En av dessa gangar gir act f6lja
mellan Tegnaby (strax sydost om Vix;jo) till Asa (sydost
om Eksjd) over ett avstind av ca 80 km.

Diabas med kvartsitiska bollar, vanligen kallad
”diabaskonglomerat”, finns pa flera stillen i Smaland
och séderut till Blekinge och Skane (Eichstidt 1885).
Denna bergart har bildats di Blekinge—Dalarnadia-
bas intruderat och inneslutit material frin sedimen-
tira bergarter motsvarande dem i Almesakragruppen
(Berg-Lembke 1970). I Jonkopings lin forekommer
”diabaskonglomerat” bl.a. pd Taklasberget i Stensjon
och pé tva dar i sjon Nommen sydvist om Rédjenis
(GE 61). Bergarten ir en viktig indikator pa att ging-
arna intruderade pé ett grunt djup och att den berg-
grund som gingarna passerar inte heller befunnit sig
pa stort djup efter diabasens bildning.

Det finns ocksd ovanliga gdngar vars aldrar dr okin-
da. Bredden 4r i allmidnhet inte mer 4n hégst ett tiotal
meter och rikeningarna varierar, med nord—sydliga och
nordnordostliga som mest framtridande. En blandad



ging, som visar blandningsstrukturer (s.k. "mingling”)
av felsiska och mafiska komponenter, finns vid Eksjo
golfbana (6E). Ménstret i magnetiska anomalikartan
tyder pa act gingen ir flera km lang. En porfyritging
finns ca en kilometer sydvist om sjon Sodra Vixen (6E
71). Den innehaller en mycket stor andel (upp till 65
volymprocent) 10-15 mm linga plagioklasstrokorn.

Almesakragruppen

Almesikragruppens sedimentira bergarter (fig. 28),
frimst arenitiska sandstenar, och de diabaser som slar
igenom de sedimentira bergarterna, utgdr en egen en-
het pé kartan och har en utbredning pa ca 300 km?.
Informationen i berggrundskartan och beskrivningen
nedan grundar sig pé den detaljerade undersskning
som presenterades av Rodhe (1987). Ursprungligen har
utbredningen av Almesakragruppens bergarter sanno-
like varit betydligt storre och dess bergarter aterfinns
dven i sddra Ostergétland (Persson & Wikman 1986).
Xenoliter av kvartsitisk sandsten i diabas har bl.a. no-
terats vid Alvesta och i Blekinge (Rodhe 1988, Korn-
file & Bergstrom1990, Wikman 1998), vilket antyder
att utbredningen dven sdderut kan ha varit avsevirt
storre.

Rodhe (1987) delar upp de sedimentira bergarterna
i fem olika litostratigrafiska enheter. Den &versta en-
heten, Storkvarnenformationen, bestdr frimst av gra
kvartsitiska sandstenar och ir litostratigrafiske skiljd
fran underliggande enheter som domineras av roda
till gra arenitiska filtspatsandstenar (t.ex. Marbicks-,
Nissjo-, Forserums- och Branteviksformationerna).
Underordnat forekommer inlagringar av skiffer och
konglomerat. Karbonatrika led forekommer i Hamna-
rydomréidet. Vilbevarade sedimentira strukturer som
korsskikening, torksprickor, vigmirken och planlami-
nering ir vanliga. Rodhe tolkar avsittningsmiljon for
de undre formationerna som deltabildningar i grunda
vatten, medan de 6vre formationerna huvudsakligen
motsvarar avsittningar i strommande vattenmiljo.
Rodhe anser att ursprungsmaterialet i forsta hand var
sedimentirt och att bevarade stromningsriktningar
antyder att materialet till Almesakragruppens sedi-
ment kommer fran dster. Ettalternativt scenario dr att
Almesikragruppens sediment utgor erosionsproduk-
ter frin den svekonorvegiska bergskedjeveckningen
i vister. Lokalt forekommande dverskjutningar med
slipveck har rapporterats (Hedstrom 1917, Gavelin
1931, Rodhe 1987). Almesikragruppens sammanlagda
lagermiktighet dr uppskattad till 5ver 1000 m (Rodhe
1987). Den nya flygmitningen av det magnetiska to-
talfiltet indikerar att de sedimentira bergarterna idag
ir maximalt 400 m miktiga.

Fig. 28. Metasedimentéara bergarter fran Almesakra, 7E Jonkoping
SO (31), 6416650/1444910. Bildens ldngdsida ca 20 cm. Foto Hugo
Wikman.

Metasedimentary rocks from the Almesdkra group.

I Almesakragruppens sedimentira bergarter har
diabas intruderat, huvudsakligen som lagergangar
eller ticken. De tillhor Blekinge—Dalarnadiabaserna
(Soderlund m.fl. 2005). Almesikradiabasen har en
densitet av 2850-3 030 kg/m?, susceptibiliteten ir
vanligen 1000-3 000 x 10~ SI-enheter och den rema-
nenta magnetiseringen 0,1-0,4 A/m. Den remanenta
magnetiseringen har en deklination av 332° till 29°
och en inklination av —28° till 17° (dvs. dess riktning
ir nistan horisontell och nordlig).

PROTOGINZONEN

Protoginzonens huvudsakliga strukturgeologiska ka-
raktirsdrag dr nord—sydligt orienterade, branta och
tydligt avgrinsade strak med kraftig deformation och
mylonitbildning samt mellanliggande, mindre defor-
merade dominer.

Soder om Vittern varierar zonerna i bredd fran helt
separata, millimetertunna strik till hundratalet meter
(fig. 10). I deformationszonerna férekommer, f6rut
om en vilutvecklad foliation, vanligen en associerad,
brant lineation (fig. 29). Stillvis 4r foliationen veckad
i smaveck eller krenulationer lings branta veckaxlar
(Wikman 2000). Den metamorfa graden varierar frin
gronskifferfacies lingst i 6ster till amfibolitfacies i vis-
ter, nagot som syns tydligast i de deformerade basiska
bergarterna. I dster innehéller de klorit, dr gronsvarta
och innehéller rikligt med kvartskortlar. I vister dr de
omvandlade till svarta amfiboliter, som vanligen ir
biotitrika och innehéller granat. I de granitiska, defor-
merade bergarterna mirks den metamorfa variationen
framfor alle genom att filtspaterna, i synnerhet kalifdle-
spat, i storre utstrickning dr omkristalliserade i viister. I
och med den 6kade metamorfa graden sker en dverging
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A. Foliation, PZ, s6dra delen

C. Foliation, PZ, norra delen
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N=23
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B. Lineation & veckaxel, PZ, s6dra delen

N

(@)
@

D. Lineation & veckaxel, PZ, norra delen

N

Fig. 29. Stereoplottar av konturerade poler till foliationsplan (A) och lineationer och veckaxlar (B), fran sédra delen av Protoginzonen (s6-
der om 6355000). Stereoplottar 6ver strukturer i Protoginzonens norra del, V till SV om Vattern (omradet mellan 6425000—6375000 och
1410000-1381000). | deformationszonerna forekommer en valutvecklad foliation (C, konturerade poler till foliationsplanen), oftast med

en associerad, brant lineation (D).

Stereoplots of contoured poles to foliation planes (A) and lineations and fold axes (B) from the southern part of the Protogine Zone (south of
6355000). Stereoplots of structural elements W to SW of Viittern within the Protogine Zone (area 6425000—6375000 and 1410000—1381000).
The structures are well grouped. Contoured poles to foliation planes (C) with associated lineation (D).

fran sprod-plastisk till plastisk deformation, och de en-
skilda deformationszonerna ir generellt bredare. Stora
mingder kvarts upptrider som sprickfyllnader.

I nordvistra delen av Jonkopings lin har Protogin-
zonen en nordnordvistlig strykning och norrover 6l-
jer zonen i princip sjon Vitterns strickning. Dir ir
deformationszonerna distinkta och brantstiende men
oftast inte mer 4n nagon meter breda. Mellan dessa de-
formationszoner dominerar en ost—vistligt strykande
regional gnejsighet. I denna del av Protoginzonen £6-
rekommer firre nord—sydligt orienterade diabasgingar
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och ingen syenit. Protoginzonsdeformationen skir i
denna del av zonen bide TMB-berggrund och Ostra
segmentets gnejsberggrund och 16per i princip paral-
lellt med kontakten mellan dessa.

Asymmetriska smastrukcurer som visar relativa ro-
relseriktningar forekommer. Den vanligast forekom-
mande typen ir asymmetriska, linsformade rester av
storre filespatkristaller. Undersékningar av dessa visar
omvixlande rorelseriktningar (normal, revers samt
horisontell forskjutning, Andréasson & Rodhe 1996).
For Protoginzonen sdder om Vittern ir forindringen i



metamorf grad ett kriterium for att avgéra den huvud-
sakliga relativa rérelseriktningen i sensvekonorvegisk
tid, eftersom det dr uppenbart act vistligare delar av
berggrunden har genomgatt metamorfos och defor-
merats vid successivt storre djup. Aldersbestimningar
fran olika delar av Protoginzonen har visat att berg-
grunden genomgick en metamorf avsvalning i sen-
svekonorvegisk tid (tidpunkten da muskovit registrerar
nir avsvalningen passerade ca 375 °C ir 0,96-0,92
miljarder &r; Andréasson & Dallmeyer 1995 och re-
ferenser diri).

Spréda zoner, vanligen beklidda med glidytor och
sekundira jirnutfillningar, fsrekommer ocksa. De dr
vanligtvis orienterade parallellt med de plastiska zo-
nerna, och anses vara samtida med bildningen av Vit
ternsinkan (Mdnsson 1996).

Vulkaniska bergarter

De vulkaniska och sedimentira bergarter som fore-
kommer tillsammans med TMB-graniterna i 6ster dr
ovanliga i Protoginzonen. En férhillandevis vilbeva-
rad vulkanisk enhet i nordvistra delen av Jénkopings
lin dr den s.k. Habosviten (Appelquist 2003, fig. 30).
Denna bandade enhet bestar av vulkaniska och sedi-
mentira led med olika sammansittningar. Finkorniga,
morka partier motsvarar basaltiska till dacitiska, tro-
liga askavsittningar. Porfyriska delar visar att det dven
forekommer lavor.

Granitbergarter

I Protoginzonen finns samma slags djupbergarter som
oster om den Svekonorvegiska provinsen, men hir dr de
kraftigt deformerade lings urskiljbara strak. Stillvis 4r
bergarterna emellertid vilbevarade, t.ex. den porfyriska
granitsom omger Habovulkaniten (fig. 31). Olika typer
av porfyrisk granit med storre kristaller av kalifiltspat dr
ldtea att kiinna igen (fig. 32). De ir graroda till rodgra,
medelkorniga och varierar i sammansittning mellan
granit och kvartsmonzonit. Ljusa bergarter med strike
granitisk sammansittning forekommer ocksa, t.ex.
Hagshultsgranit. Den ir ljusrdd med sockerkornig
kvarts och inehaller endast lite mérka mineral.

I de mest deformerade straken har granitbergarter
som ursprungligen varit medel- till grovkorniga ge-
nomgatt kornstorleksforminskning och idr idag betyd-
ligt finkornigare. Detta dr mycket tydligt ddr porfyris-
ka granitbergarter har deformerats. I dessa har 6gonen,
mestadels kalifiltspat, helt eller delvis omkristalliserat
till finkorniga aggregat. Aldrar mellan 1,80 till 1,66
miljarder 4r dr rapporterade f6r olika TMB-graniter i
Protoginzonen (t.ex. Claeson 1999, Wikman 2000).

Fig. 30. Habovulkanit, huvudsakligen dacit, 7D Ulricehamn SO (4}),
6424720/1397134. Foto Lena Lundqpvist.

Habo volcanite, mainly dacite.

Fig. 31. Granit av yngsta generationen tillhérande TMB, 7D Ulrice-
hamn SO (4]), 6424720/1397134. Foto Lena Lundqvist.

Granite of the youngest TIB generation.

Fig. 32. TMB-granitoid med plagioklasmantlade kalifdltspatogon,
6D Gislaved NO, (6i), 6383585/1394440. Foto Lena Lundqvist.

TIB-granitoid with plagioclase-mantled feldspars.

Eventuellt dr granodioritiska till tonalitiska berg-

arter i omradet vister om Vittern likéldriga med de
1,83 miljarder 4r gamla bergarterna med liknande
sammansittning i OJB.
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Vaggerydssyenit

I Protoginzonen férekommer 1,22-1,20 miljarder ar
gamla syenitbergarter, vilka upptrader som langstrack-
ta, nord-sydligt orienterade intrusioner (Ask 1996, Jarl
2002).

Vaggerydsmassivet ir det storsta, ett ca 50 km
lingt komplex beldget i den centrala delen av zonen,
fran Virnamotrakten och norrut mot Taberg. Vagge-
rydsmassivet bestar till storsta delen av medelkornig
kvartssyenit och syenit. Skillnader i kornstorlek fran
grov- till finkorniga varianter forekommer och stillvis
ir bergarten porfyrisk. Firgen varierar frin morke gra
till rodbrun i frisk yta och frin réd till grarod i viee-
rad yta. Mérka mineral i dessa bergarter ar vanligen
pyroxen och biotit. Bergarten vittrar litt och djupvite-
ring till ect djup av en meter har iakcragits. Stillvis
forekommer dven leukokratiska led som 4r mycket
fattiga pi morka mineral. Hybridbergarter med inslag
av basiska sammansittningar férekommer. Vanligtvis
ir syenitbergarterna deformerade och har en kraftig
nord-sydlig foliation, men helt odeformerade partier
forekommer ocksa.

Léga densiteter och ett lingstrickt tyngdkraftsmi-
nimum sammanfaller med huvudintrusionen. Vagge-
rydssyeniten ricker inte till som férklaring till tyngd-
kraftsminimat, utan dven djupare liggande bergarts-
kroppar maste till. Enstaka magnetiska férhojningar
lings smala strak foreligger inom bergarten. Dessa
delar dr dven strdlningsmassigt anomala med f6rhojda
toriumhalter.

Enligt Ask (1992) foérekommer ytterliggare tva
satellitintrusioner med noritiska gangar som tillhor
Vaggerydsmassivet, 2 km sydvist om Taberg och vid
Svenstorp.

Basiska bergarter

Ett flertal generationer gabbro, diorit och diabas fore-
kommer inom Protoginzonen. Kinda generationer ir
0,95, 1,20, 1,40, 1,57 samt 1,70 miljarder ar gamla
(t.ex. Patchett 1978, Johansson & Johansson 1990,
Lundgyvist 1996, Claeson 1999 och Séderlund m.fl.
2005). Aven kvartsdiorit och amfibolit férekommer i
omradet. Dessa basiska till intermedidra bergarter dr
gra till svarta, fin- ll grovkorniga och forekommer
som mindre intrusioner eller gangar. De har delvis
olika sirdrag och olika typer av kontaktrelationer till
omgivande granitbergarter, men i enskilda fall kan det
vanligen inte avgdras vilken dldersgeneration bergarten
tillhor. Den magnetiska remanensen, NRM, har for
diabaser daterade till ca 950 miljoner &r vanligen en
vistlig (deklination ca 270°) och brant uppatriktad
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(inklination ca —70°) riktning (Bylund & Pisarevsky
2002). Diabasgangar daterade till ca 1 260 miljoner ar
har vanligen en NRM-rikening dér deklinationen 4r
ca 45° och inklinationen ca —30° (Elming m.fl. 2004).
Detta innebir attlige, bredd och form kan bestimmas
relativt vil utgdende fran den magnetiska mitningen.

Inom Protoginzonens deformationsstrak ir de ba-
siska bergarterna stillvis extremt deformerade och har
omvandlats till biotit- och kloritrika, finbandade och
veckade skiffrar (Wikman 2000). I den vistligaste de-
len av zonen har deformerade basiska bergarter om-
vandlats till finbandade, granatférande amfiboliter,
vilket speglar hogre metamorfa temperatur- och tryck-
forhallanden. Dir har dven odeformerade partier av
basiska bergarter dverpriglats av metamorf omkristal-
lisation, vilket visar sig som tunna kransar, s.k. koronor
av mycket finkornig granat och hornblinde mellan de
magmatiska mineralen.

Vilbevarade basiska intrusioner av TMB-alder fore-
kommer och bildar sma, upp till ett par tre kilometer
stora, oregelbundet formade kroppar. Exempelvis vid
sjon Rymmen (5E 5-6b—c) finns en 1,69 miljarder ar
gammal lagrad intrusion som till stérsta delen 4r intake
(Claeson 2001) och framtrider med en tydlig, cirku-
lir form pd den magnetiska anomalikartan (fig. 6).
Geofysisk modellering, med en bulkdensitet for hela
intrusionen pd 2850 kg/m? och form som en snittad
ellipsoid, indikerar ett maximalt djup av 4 km. De
magnetiska egenskaperna karaktiriseras av en kraftig
remanens (Q-kvot ca 20) med deklination ca 136° och
inklination ca 44°.

Vister om Jonkoping finns ett antal mindre gab-
brokroppar med plagioklasporfyriska led, stillvis
anortositiska (fig. 33). En édldersbestimning av titanit
(U-Pb-metoden) frin den uppsmilta graniten i kon-
takt med gabbron har givit ca 1,38 miljarder ar, vilket
dven tolkas som minimiéldern pa gabbron (Lundqvist
1996). Associerade med de anortositiska bergarterna
finns dven en ca 1,4 miljarder &r gammal svirm av
sammansatta gdngar, orienterade i ost—vist (Lundqvist
1996). De har dacitiska, andesitiska och anortositiska
sammansittningar.

Tre generationer av diabasgingar, 0,95, 1,20 respek-
tive 1,57 miljarder ar, har identifierats i Protoginzonen.
Dir upptrider en sirskild, hele svart, diabas som kallas
hyperitdiabas och som huvudsakligen tillhor nigon
av de idldre generationerna (fig. 34). Bergarten ir fin-
till grovkornig, och dir den 4r odeformerad har den
idgonfallande, mérka och reflekterande plagioklaslis-
ter. Dess mycket mérka firg beror pa en pigmentering
av plagioklas, orsakad av Fe-Ti-oxider (Estifanos m.fl.
1998). Hyperitdiabas forekommer béde i Protogin-
zonen och vister dirom, t.ex. vid Bondstorp (6D NO)



Fig. 33. Anortosit, norr om Bottnaryd, 7D Ulricchamn SO (1 g),
6409265/1382250. Foto Lena Lundqvist.

Anorthosite, north of Bottnaryd.

Fig. 34. Hyperitdiabas, 5E Vaxjo SV (3 a), 631820/140365. Skalin-
delning i cm. Foto Hugo Wikman.

Hyperite dolerite.

ddr den dven ir delvis metamorf med granatforande
delar. Titanomagnetitmalmen i Smélands Taberg dr
en del av en storre hyperitdiabas. Denna bergart har
nyligen aldersbestimts till ca 1,20 miljarder ar (Lars-
son & Séderlund 2005). Malmen i Smalands Taberg
har en densitet av nirmare 3 900 kg/m?, en susceptibi-
litet av ca 25000 x 107> SI-enheter, och den remanenta
magnetiseringen dr mycket hog (ca 150 A/m). Detta
innebdr att den remanenta magnetiseringen, trots den
héga susceptibiliteten, dominerar 6ver den inducerade
magnetiseringen (Q-kvoten ir ca 18).

Ungefir 6 km NNO om Mullsj6 upptrider en diabas
vid Jarnberget (7D 5h). Diabasen 4r finkornig och kraf-
tigt magnetisk. Mitningen visar susceptibilitetsvirden
pa6000 x 10~ respektive 19000 x 107> SI-enheter samt
densitetsvirden pa 3016 respektive 3360 kg/m?. Den
remanenta magnetiseringen ir hég (95 resp. 9 A/m).

Den yngsta diabasgenerationen, kallad Blekinge—
Dalarnadiabas, har identifierats bide i Protoginzonen
och 6ster dirom. Moderna dateringar visar att den bil-

Fig. 35. Gra, finkornig, ddrad och veckad gnejs, 5E Vaxjo NV (5d),
632590/141820. Skalindelning i cm. Foto Hugo Wikman.

Migmatitic and folded gneiss.

dades f6r 0,97 till 0,94 miljarder 4r sedan (Soderlund
m.fl. 2005). Stillvis innehaller dven Blekinge—Dalarna-
diabaserna en mérk plagioklas, vilket gor det svért att
sirskilja dem frin de dldre diabasgenerationerna.

Gnejs

I delar av Protoginzonen, exempelvis dess 6stra del
(5E 5d, 6E 5d, 6d—e), finns gnejser vars ursprung
och tillhérighet dr okidnd. De skiljer sig tydligt fran
omgivande deformerade TMB-graniter genom att de
ir finkorniga, grd, genomgripande adrade och vecka-
de (fig. 35). Gnejserna forefaller inte ha nigon storre
utbredning utanfér Protoginzonen, men illustrerar
att adrade gnejser forekommer lingt ster om Ostra
segmentet. Tydligt intrusiva kontaktrelationer mel-
lan ddrad gnejs av sannolikt vulkaniskt ursprung och
Smalandsgranit har dokumenterats (Wikman 2000),
vilka visar att gnejserna utgor brottstycken i TMB.
En aldersbestimning (Kullaskog, 5E 9a, fig. 35) re-
sulterade i ursprungsildern 1,77 miljarder ar (U-Pb-
datering av zirkon; Méller m.fl. 2005).

OSTRA SEGMENTET, SVEKONORVEGISKA
PROVINSEN

Inom det Ostra segmentet sker en 6verging visterut
till strukturellt djupare och hégmetamorfa nivéer i
berggrunden, vilket medfér skillnader i bergarternas
utseende och materialegenskaper. Tvé huvudsakliga
tektonostratigrafiska dominer, hir kallade évre och
undre nivan, urskiljs pd den berggrundsgeologiska
kartan. Dominerna skiljer sig at vad giller deforma-
tionsstrukturer och metamorfos, men dven vad giller
berggrundens sammansittning. Bergarter med ur-
sprung i det Transskandinaviska magmatiska biltet
kan i omvandlade former féljas visterut 6ver Proto-
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Fig. 36. Ljusrdd granitisk gnejs i Ostra segmentets 6vre niva.
Bergarten ar helt omkristalliserad och starkt deformerad, och
deformationstexturen definieras tydligast av tunna strak med
morka mineral, 5D Varnamo NO (81i), 6341939/1393992. Skalans
diameter 20 mm. Foto Charlotte Méller.

Light reddish granitic gneiss in the upper level of the Eastern Seg-
ment. The rock is completely recrystallised and strongly deformed.
The deformation fabric is clearly marked by thin streaks of dark
minerals.

ginzonen. Ovre nivan av Ostra segmentet bestar hu-
vudsakligen av granitiska bergarter som ir snarlika
bergarterna i TMB 6ster om Protoginzonen, men 4r
kraftigt omkristalliserade, gnejsiga och veckade, och
tolkas som omarbetad TMB-berggrund. Dessa ir
urskiljbara fram till en flacke till méctligt ostligt stu-
pande grins som utgor kontakten till den undre nivin
av Ostra segmentet. Den undre nivin utmirks av en
storre heterogenitet i berggrundens sammansittning
och en hégre metamorfosgrad med uppsmiltning och
dderbildning. Berggrunden har en mer komplex upp-
byggnad och innehaller tektoniskt inskjutna enheter
(jfr Méller 1998), dven om manga bergarter i den und-
re nivan har ett sannolikt ursprung som TMB-granit
(jfr Andersson m.fl. 2006).

Kontakten mellan den 6vre och undre nivin i
Ostra segmentet ir tydlig. I 6vre nivin dominerar en
relativt homogen, kvarts- och kalifilespatrik, ljusrod
granitisk gnejs av sannolikt TMB-ursprung (fig. 36),
medan undre nivin bestar av heterogent bandad och
starke ddrad, grd gnejs av granitisk till granodioritisk
sammansittning. Bandningen i ddergnejsen bestr,
forutom adrorna, av band och avslitna lager av am-
fibolit samt decimeterbreda ljusroda granitiska lager
(fig. 37). Uppsmiltning och samtida deformation vid
en lokal nira Bredaryd (5D 8f, fig. 37), nira kontak-
ten till den 6vre nivén, har dldersbestimts till 0,95
miljarder r och har siledes skett under slutfasen av
den svekonorvegiska bergskedjebildningen (Johans-
son m.fl. 2000).
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Fig. 37. Deformerad &dergnejs med amfibolitband i Ostra segmen-
tets undre niva. Adror och tunna amfibolitband har strickts eller
veckats, och tjockare amfibolitband &r sénderstrackta (boudine-
rade), 5D Varnamo NO (8f), 6341165/1375742. Hammarens langd
55 cm. Foto Charlotte Maller.

Deformed migmatitic gneiss with amphibolite layers in the lower
level of the Eastern Segment. Veins and thin amphibolite layers
have been stretched and folded, and thicker amphibolite layers are
boudinaged.

De huvudsakliga strukturelementen i Ostra seg-
mentet dr gemensamma for dvre och undre nivan: en
regional gnejsig foliation, en omveckning av denna i
uppritta till méctlige Sverstjilpta veck med ost—viist-
liga till nordvistliga axlar, samt en strickningslinea-
tion som ir parallell med veckaxeln (fig. 38). I den
undre nivin forekommer dven andra strukturer; inom
Jonkopings ldn dr framfor allt isoklinalveckade ddror
vanligt féorekommande.

Det finns ett flertal moderna éldersbestimningar
(U-Pb-datering av zirkon och titanit) som knyter den
hoggradiga metamorfosen (6vre amfibolit- och hog-
trycksgranulitfacies) i Ostra segmentet till den sveko-
norvegiska bergskedjebildningen vid 0,98-0,95 mil-
jarder ar (se sammanfattning i Séderlund m.fl. 2002).
Detta dr ocksa fallet f6r bildningen av den metamorfa,
extrema hogtrycksbergarten eklogit som férekommer
strax vister om Jonkopings linsgrins (Moller 1998,
1999, Johansson m.fl. 2001). Strukturer i de inre de-
larna av Ostra segmentet ir dock dnnu i mycket liten
utstrickning daterade. Det har framlagts helt olika
tolkningar, dir de regionalt dominerande struktu-
rerna ansetts bildade for 1,70-1,55 miljarder ar sedan
(t.ex. Larson m.fl. 1986, Christoffel m.fl. 1999), eller
for 0,98-0,95 miljarder ar sedan (t.ex. Moller & So-
derlund 1997 och referenser diri). Under senare delen
av 1990-talet har tillging till ny teknik (jonsond, jfr
nedan) medfort bittre forutsdttningar f6r aldersbe-
stimning av exempelvis dderbildning. Jonsondsdata
har verifierat bidde genomgripande deformation och



kraftig dderbildning av svekonorvegisk alder (An-
dersson m.fl. 1999, Séderlund m.fl. 2002, Johansson
m.fl. 2006; se dven fig. 37). Aderbildning i samband
med veckningen lings de dominerande, ost—vistliga
veckaxlarna har &ldersbestimts till 0,97 miljarder ar
(Moller & Andersson 2006). Det ir ocksa vil doku-
menterat att 1,39 miljarder dr gamla granitbergarter,
en generation som endast har identifierats i Ostra seg-
mentets undre nivd, har genomgitt stark deformation
och uppsmailtning under den svekonorvegiska bergs-
kedjebildningen (Andersson m.fl. 1999; jfr dven berg-
artsbeskrivningen nedan). Aven ildre metamorfos och
ddring, ca 1,44 miljarder &r gammal, har verifierats
med modern dateringsteknik (Christoffel m.fl. 1999,
Séderlund m.fl. 2002, Méller m.fl. 2005), liksom me-
tamorf charnockitbildning vid ca 1,40 miljarder ar
(Rimsa m.fl. 2004). Dessa dldre metamorfoser ir bada
associerade med intrusion av granitgingar, men deras
kopplingar till deformationsstrukturer och tektonik ir
annu diligt kind. Det 4r dock klart att berggrunden
i stor utstrickning 6verpriglats av plastisk deforma-
tion och veckning som skett senare dn 1,4 miljarder ar
(Msller m.fl. 20006).

Yngre, sproda lineament och smala zoner édr ocksd
tydliga i kartbilden. De dr huvudsakligen branta och
orienterade i NNO, och vissa av dem ir férkastningar
som har orsakat forskjutningar mellan bergartsblock.
Detta ir sdrskilt pataglige i sédra delen av Jonkopings
lan och 6ver linsgrinsen till Halland dir hogmagne-
tisk granitisk gnejs, vilken férekommer i ett nordligt
stupande lager konformt med de regionala struktu-

rerna, dr en tydlig markor i kartbilden. Dir syns att
forskjutningen lings de spréda zonerna skett huvud-
sakligen i vertikalled, med vistra blocket upp.

Ovre nivan

Den 6vre nivan av Ostra segmentet domineras av stor-
skaliga veckstrukturer, huvudsakligen uppritta eller
svagt overstjilpta synformer och antiformer. Veckaxlar
och axialplan 4r nordvist—sydostligt orienterade. Nir-
mast Protoginzonen har strukturerna roterats in i och
overpriglats av den branta Protoginzonen, sd att de stu-
par allt brantare dsterut. Helt nira zonen ir foliations-
monstret mycket oregelbundet. Denna omorientering
av strukeurerna dr sannolikt orsakad av upplyftningen
av Ostra segmentet i slutfasen av den svekonorvegiska
bergskedjebildningen.

Bergarterna i omridet har omarbetats under am-
fibolitfaciesforhallanden. De granitiska bergarterna
ar helt omkristalliserade och har vanligen bade stark
foliation och lineation, vilka definieras av tunna bio-
titstrak vixlande med kvarts- och filespatrika, halv-
centimeterbreda dominer (fig. 36). Foliationen fljer
de storskaliga veckstrukturerna och ir siledes bildad
innan veckningen. Den dominerande lineationen ir
parallell med veckaxlarna och dirfér sannolikt bildad
samtidigt med veckningen. Temperatur och tryck
for metamorfosen har beriknats for granatamfibolic
omedelbart vister om Protoginzonen (samhillet Aker,
sydvist om Skillingaryd) och resulterat i 600-630 °C
och 10-12 kbar (Séderlund m.fl. 2004). De uppmiitta

Fig. 38. Strukturer i omradet 6D Gislaved och 5D Virnamo, Ostra segmentet: A. konturerade poler till gnejsighets-
plan, B. stanglighet och veckaxlar.

Structural elements from the area 6D Gislaved and 5D Virnamo, Eastern Segment: A. contoured poles to gneissosity

planes, B. lineations and fold axes.
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trycken motsvarar ett djup av ca 40 km, vilket pekar pa
att en betydande del av de rérelser som kanaliserat den
sensvekonorvegiska upplyftningen av Ostra segmentet
miste ha lokaliserats till 6vergingen mellan Ostra seg-
mentet och Protoginzonen.

Som framgér av bergartsbeskrivningen nedan finns
odeformerade delar i manga av de basiska kropparna,
vilket kan bero pa att de basiska bergarterna varit
mer deformationsresistenta an de granitiska. De ode-
formerade delarna har ocksa helt eller delvis undgace
metamorf omkristallisation. Dir basiska bergarter
metamorfoserats har i regel susceptibiliteten minskat
och densiteten okat. Densitetsdkningen beror pa an-
passning till héga tryck med framfér allt bildning av
granat.

Granitisk och kvartsmonzonitisk gnejs

Tre typer av gnejs har urskiljts i omridet omedelbart
vister om Protoginzonen. De har identifierats som
TMB-graniter av samma slag som dem som férekom-
mer i Protoginzonen, men ir oftast fullstindigt om-
kristalliserade och deformerade. De foliationer som
ses i bergarterna foljer de strukturer i storre skala som
illustreras bl.a. i den magnetiska anomalikartan, delvis
som kilometerstora, 6ppna veck med ostligt stupande
axlar.

Ljustrod cill grardd granitisk gnejs med relativesma
mingder morka mineral dominerar. Bergarten ir fin-
kornig till fint medelkornig, men den har en textur
med ombkristalliserade mineraldominer som visar att
den tidigare varit medel- till grovkornig. Den van-
ligaste strukturen i liten skala 4r en kombination av
planstrukeur och linjarstrukeur, definierad av tunna,
morka mineralstrak (huvudsakligen biotit, smd ming-
der titanit och opakmineral, lokalt &ven granat) och
mellanliggande, halvcentimeterbreda doméiner med
omkristalliserad filtspat och kvarts (fig. 39). Lokalt dr
bergarten mycket fattig pA morka mineral och da struk-
turlds. En aldersbestimning (prov frin Asafors) visar
att bergarten ir ca 1,67 miljarder 4r gammal (SGU,
opublicerad, U-Pb-datering av zirkon), och dirmed
troligtvis korrelerbar med granit av Hagshultstyp strax
oster om Protoginzonen (beskriven ovan). I vissa omra-
den dr den granitiska berggrunden homogen, finkornig
och folierad, vilket gér dess ursprung svartolkat. Dessa
bergarter kan ha haftsitt ursprung som granit, subvul-
kanit eller vulkanit (jfr "Ovriga bergarter” nedan).

Tva typer av gnejs med relikt porfyrisk textur fore-
kommer, varav den ena har strikt granitisk samman-
sittning och den andra dr kvartsmonzonitisk, fattigare
pakvarts och ndgot mérkare. Bada dr deformerade och
de stora kalifiltspatkristallerna dr omkristalliserade
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(fig. 40). De mérka mineralen i gnejserna dr huvud-
sakligen biotit samt smé& mingder titanit, opakmineral
och epidot.

Basiska bergarter

Basiska bergarter forekommer i riklig mingd, de flesta
som relativt smd, men upp till 3—4 km avlanga kroppar
forekommer. De dr heterogent omarbetade och helt
eller delvis omvandlade till granatamfibolit eller, mer
sillan, amfibolit utan granat. Granatamfiboliterna be-
star huvudsakligen av hornblinde, granat, plagioklas,
biotit, kvarts och titanit, och har vanligen en tydlig
lineation eller en kombinerad lineation och foliation
som definieras av omvixlande ljusa och mérka mine-
raldominer (fig. 41). Dir bergarten dr odeformerad
och har omkristalliserat i begrinsad utstrickning har
finkornig granat och hornblinde bildats i koronor (fig.
42). Vissa vilbevarade basiska bergarter har en mag-
matisk lagringsstruktur, med varierande, centimeter-
till halvmetertjocka lager med olika proportioner av
morka mineral och plagioklas (fig. 43).

Enstaka basiska kroppar innehéller ocksa fullstin-
digt bevarade, magmatiska dominer. Exempel pé si-
dana finns vid Aker (6D SO) och Herrestad (5D NO).
Strax sdder om samhillet Aker finns en ca 20 m ling
vigskdrning dir Svergingen fran gabbro till starke
folierad granatamfibolit ir kontinuerligt exponerad.
Med hjilp av magmatiska mineral frin den vilbeva-
rade gabbrodelen har bergarten dldersbestamts till ca
1,56 miljarder ar (Ask 1996, Séderlund m.fl. 2004).
Ettannat exempel dr den basiska bergarten i Herrestad
(i dldre litteratur kallad Svarta Graniten, Lofstrand
1898), dir forhallandevis stora delar utgérs av vilbe-
varad, medel- till grovkornig hyperitdiabas. Bergarten
iraldersbestimd till ca 1,57 miljarder ar (SGU, opubli-
cerad, U-Pb-datering av baddeleyit). Bergarterna vid
Aker och Herrestad ir siledes samtida med den ildsta
diabasgenerationen i Protoginzonen.

En orienterad magnetisk provtagning av Herre-
stadsgangen visar pd en komplexitet i den remanenta
magnetiseringen, dir tre av proverna frin samma lo-
kal visade pd en normal riktning for en diabas med
en alder av 1,57 miljarder ar. Det fjirde provet visade
en omvind remanensriktning (NRM) som ér vanlig
for den 1,20 miljarder dr gamla generationen (Elming
m.fl. 2004).

Ovriga bergarter

Lokalt forekommer bergarter av okidnt ursprung. Ex-
empelvis lings sjoarna Vidostern och Flaren, soder om
Virnamo, finns ett flertal blottningar av kvarts- och



Fig. 39. Ljust grérdd granitisk gnejs i Ostra segmentets évre niva.
Bergarten ar helt omkristalliserad och starkt deformerad, och den
gnejsiga foliationen definieras av tunna strak med mérka mineral.
Bergarten ar dldersbestamd till 1,67 miljarder ar, 6D Gislaved SO
(4g),6373255/1384835. Skalans diameter 20 mm. Foto Charlotte
Moller.

Light reddish granitic gneiss in the upper level of the Eastern Seg-
ment. The rock is completely recrystallised and strongly deformed.
The gneissic foliation is defined by thin streaks of dark minerals. The
rock is dated at 1.67 Ga.

Fig. 41. Starkt deformerad granatamfibolit. Deformationstexturen
definieras av utdragna ljusa och morka mineraldomaner som hu-
vudsakligen bestar av finkornig, metamorf plagioklas respektive
hornblande. De brunréda granatkornen ar mellan 1 och 4 mm sto-
ra, 5D Varnamo NO (7 h), 6335736/1387995. Foto Charlotte Méller.

Strongly deformed garnet amphibolite. The deformation fabric is
defined by elongated, polycrystalline mineral domains dominated
by metamorphic plagioclase and hornblende. Reddish brown garnet
grains are 1-4 mm in diameter.

falespatrika, finkorniga bergarter som ir folierade, na-
got ddrade och veckade (fig. 44). De ir sannolikt av
vulkaniskt ursprung. Atminstone pa enstaka lokaler
ar det tydligt att de utgor nagot tiotal meter stora frag-
ment i omgivande gnejsgraniter. Detdr oklart om dessa
bergarter ndgonstans bildar stérre, ssmmanhingande
strak. Grd ortognejs av granodioritisk till tonalitisk
sammansittning forekommer ocksé pa enstaka lokaler.

Fig. 40. Deformerad och omkristalliserad, fére detta kaliféltspat-
porfyrisk, granitbergart i Ostra segmentets évre niva. Bergarten
har en kvartsmonzonitisk sammansattning, 5D Varnamo NO (9i),
6349465/1394208. Skalans diameter 20 mm. Foto Charlotte Mol-
ler.

Deformed and recrystallised, former K-feldspar-megacrystic, meta-
plutonic rock in the upper level of the Eastern Segment. The rock has
a quartz monzonitic composition.

Fig. 42. Metadiabas med delvis bevarad primartextur i form av
medelkornig, listformad vit plagioklas och svarta pyroxenkristaller
samt en ca 15 mm ldng plagioklaslist. De magmatiska mineralen
har delvis ersatts av mycket finkorniga, metamorfa mineral, fram-
forallt ljust rod granat och svart hornbldnde, 5D Varnamo NO
(9g), 6348060/1380270. Foto Charlotte Méller.

Meta-dolerite with partly preserved igneous texture consisting of a
few mm long, lath-shaped plagioclase domains and dark pyroxene
crystals, and a single, 15 mm long, plagioclase lath. The igneous
minerals have been partly replaced by very fine-grained metamor-
phic minerals, notably light red garnet and black hornblende, partly
as coronas between the igneous crystals.

Aven for dessa bergarter ir ursprung, kontaktrelationer
och alder okinda.

Pegmatitgangar forekommer endast sparsamt. En
pegmatit strax vister om Herrestad ska emellertid nim-
nas eftersom den innehéller gron kalifélespat (amazon-
sten), beige filtspat med pirlemorglans (ménsten), be-
ryll och glimmer.
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Fig. 43. Metagabbro med magmatisk lagring, 5D Vdarnamo NO
(5g),6326765/1384991. Hammarens langd 55 cm. Foto Charlotte
Moller.

Igneous layering in meta-gabbro.

Undre nivan

I Ostra segmentets undre niva dominerar partielle
uppsmilta och gnejsiga bergarter av olika samman-
sattning. Det férekommer vanligen vixlingar mellan
olika bergarter i en skala som 4r mindre 4n vad kartan
kan dterge, och dven enskilda bergarters sammansite
ning vixlar éver kortaavstind. Liksom i den vre nivan
av Ostra segmentet domineras berggrundens plastiska
strukturmonster av storskaliga veck med ost—vistligt
orienterade, flacka axlar med nagot undulerande stup-
ning. Vecken dr uppritta eller méctligt dverstjilpra mot
soder. Den regionala foliation som framtrider i den
magnetiska anomalikartan syns i filt som gnejsighet
och aderbandning i bergarterna samt som vixlingar
mellan olika bergartstyper. Aven de yngre gnejserna,
av Tjdrnesjo-Torpatyp, priglas i stor utstrickning av
samma ddergnejsstrukeurer (fig. 45) dven om massfor-
miga linser forekommer. Strickningslineationerna ar
vanligen, men inte 6verallt, parallella med axlarna hos
de storskaliga vecken (fig. 46). I starkt ddrade bergarter
finns vanligtvis adror som ir isoklinalt veckade och
ibland dven avslitna (fig. 47).

Metamorfosgraden dr hég, ovre amfibolitfacies
(6ver 630 °C) till hogtrycksgranulitfacies. Det finns
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Fig. 44. Finkornig och finbandad, kvarts-faltspatrik bergart, san-
nolikt av vulkaniskt ursprung. Bergarten forekommer som ett
veckat fragment i granitisk gnejs i 6vre nivan av Ostra segmentet,
5D Varnamo NO (7i), 6335871/1392350. Skalans diameter 20 mm.
Foto Charlotte Moller.

Fine-grained and finely banded felsic rock, probably of volcanic
origin. The rock occurs as a folded fragment in granitic gneiss, in the
upper level of the Eastern Segment.

en tydlig systematik vad giller metamorfa mineral i
metagabbro- och metadiabasbergarterna, vilken speg-
lar 6kande metamorfa temperaturer visterut, upp till
uppskattningsvis drygt 700 °C inom Jonképings lan.
Frin 6ster till vister observeras bide en tilltagande om-
kristallisation av primira mineral och frin omradet
lings Nissanforkastningen (Smélandsstenar—Gislaved
—Hestra, fig. 1) en 6kad andel nybildad metamorf kli-
nopyroxen (fig. 48). I omridden dir metamorf klino-
pyroxen och granat férekommer tillsammans i basiska
bergarter har den metamorfa graden nice hogerycks-
granulitfacies. Ndgot lingre vésterut, i Halland, har
metamorfa temperaturer for pyroxenforande bergarter

beriknats till ca 770 °C (Moller 1998, 1999).

Adergnejs

Adergnejserna spinner dver ett brett filt av samman-
sittningar. Bade deras nuvarande och ursprungliga
kemiska sammansittning 4r svirbedomd. Dels ir
bergarten i sig heterogen eftersom granitiskt sméltma-
terial har segregerat till ddror, dels kan delar av detta
smiltmaterial ha forflyttas. I kartan har tre huvud-
sakliga varianter urskiljts. Den forsta typen ar kvarts-
och filtspatdominerad, grardd till ljusgrd med ljust
roda granitiska adror och ir vanligast i norr och 6ster.
Den har férhéllandevis liten mingd morka mineral,
huvudsakligen biotit, och 4r sannolikt av granitisk
sammansittning (fig. 49, 50). Den andra typen, som
dominerar i sydvist, ar gra till grardd med ljust roda
granitiska adror, och sannolikt granodioritisk eller



Fig. 45. Granitisk adergnejs av Tjarnesjo-Torpa-typ. Bergarten har
genomgatt partiell uppsmaltning och bildat adror samt nybildat
upp till 5 mm stora svarta kristaller av metamorf hornbldnde och
magnetit, 5D Varnamo NV (6 ¢), 6332275/1360554. Skalans diame-
ter 20 mm. Foto Charlotte Méller.

Migmatitic granitic gneiss of Tjdrnesjo-Torpa type. The rock has
undergone partial melting and vein formation. It also carries up to
5 mm large porphyroblasts of hornblende and magnetite.

Fig. 46. Lineationer parallella med veckaxlar i granitisk gnejs, 6D
Gislaved NV (6¢), 6382872/1364297. Hammarens langd 55 cm.
Foto Dick Claeson.

Lineation parallel with fold axes in granitic gneiss.

kvartsmonzonitisk i ssammansittning. Den har hogre
haltav mérka mineral, bland dem hornblinde (fig. 51).
Grié och kalifiltspatfattiga gnejser med stérre mingder
morka mineral utgér den tredje typen (fig. 52). Dessa
gnejser har tolkats som tonalitiska till kvartsdioritiska i
sammansittning. I enstaka, mindre omraden aterfinns
dessa gnejstyper dven i bittre bevarat skick, sd atc de-
ras ursprung som djupbergarter syns tydligt. Moderna

Fig. 47. Starkt deformerad ddergnejs med isoklinalveckade och
sénderstrackta adror, 5D Varnamo NO (6f), 6332922/1379664.
Pennans langd 16 cm. Foto Charlotte Méller.

Tightly folded migmatitic gneiss with isolated fold hinges.

Fig. 48. Metadiabas med metamorf granat och klinopyroxen (hog-
trycksgranulit). Bergartens magmatiska ursprung framgar av dess
textur med tunna, vita listformade plagioklasdomaner samt delvis
bevarade, svarta pyroxenkristaller. De magmatiska mineralen

har i stor utstrackning ersatts av mycket finkorniga, metamorfa
mineral, dar ljusrdd granat och klargrén klinopyroxen framtrader
tydligt, 6D Gislaved SV (2 c), 6364513/1360915. Skalans diameter
20 mm. Foto Charlotte Méller.

Metadolerite (high-pressure granulite). Thin, white, lath-shaped
plagioclase domains and partly preserved, dark, magmatic py-
roxene crystals reveal the igneous origin of the rock. The primary
minerals have to a large extent been replaced by very fine-grained,
metamorphic minerals, notably metamorphic garnet and clino-
pyroxene.

dldersbestimningar frin Halland, Vistergétland och
Smaéland visar att ddergnejserna bildades for 1,73 «ill
1,66 miljarder ar sedan (Connelly m.fl. 1996, Chris-
toffel m.fl. 1999, Andersson m.fl. 2002, Séderlund
m.fl. 2002, Johansson m.fl. 2006, Méller & Anders-
son 2006, Moller m.fl. 2006, Méller m.fl. 2005, samt
SGU, opublicerad, U-Pb-dateringar av zirkon; de sex
senaste studierna ir utférda med jonsond).
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Jonsond krivs f6r dldersbestimning av komplexa
kristaller med olika magmatiska och metamorfa do-
miner (allesd bildade vid olika tidpunkeer), vilket dr
vanligt for zirkon frin hogmetamorfa bergarter. Med
denna sond analyseras homogena dominer som ir en-
dast 20-30 tusendels millimeter stora.

Granitisk gnejs, ursprungligen grovkornig

Réd till gra gnejs, vilken ursprungligen varit grove kali-
falespatporfyrisk eller grovkornig, har kunnat urskiljas
pa ett flertal stillen. Bergarten har granitisk, kvarts-
syenitisk och kvartsmonzonitisk sammansittning, en
tydligt gnejsig struktur och ir helt omkristalliserad
men vanligen fri frin adror (fig. 53). Gnejsen férekom-
mer i ett storre omrade strax sydvist om linsgrinsen
till Halland. Inom detta omrade har vilbevarad, gra
kvartssyenit observerats pa en lokal; bergarten inne-
haller dir rester av magmatisk ortoklas och pyroxen.
Nyligen genomférda dateringar visar att dessa gnejser
ar 1,67 miljarder ir gamla och séledes likaldrig med
ddergnejserna (fig. 54, Andersson m.fl. 2006).

Leukokratisk granitisk gnejs

Den leukokratiska graniten dr ljust réd till ljust grarod,
lokaltstarkt réd, och har mindrein 5 % morka mineral

Fig. 49. Granitisk gnejs med adror och gangar av granit och pegma-
tit, 6D Gislaved NV (6 a), 6383615/1350571. Foto Dick Claeson.

Granitic gneiss with veins and dykes of granite and pegmatite.
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(fig. 55). Bergarten ir finkornig till medelkornig, still-
vis ojimnkornig, och har vanligen en gnejsig struktur,
dven om denna ir betydligt mindre tydlig dn i de ovan
beskrivna gnejserna. Heterogena partier med tunna
mafiska band och grovre ddror forekommer. Berg-
arten upptrider pa flera stillen i nira anslutning till
storre basiska kroppar. Lokalt dr bergarten helt mass-
formig, vilket sannolikt beror pa att bergarten varken
innehéller mérka mineral eller storre mineraldominer
som kan bilda en orienterad strukcur. Bergartens sam-
mansittning gor att det ocksé ar tinkbart atc den har
befunnit sig i mer eller mindre fullstindigt smilt till-
stand under episoder med hoggradig metamorfos, vid
den svekonorvegiska bergskedjebildningen eller dldre

(1,44 miljarder ar) metamorfos. En &ldersbestimning

Fig. 50. Pegmatitiska adror och gangar parallella med
foliationsplanen i en granitisk gnejs, 6D Gislaved NV (8c),
6392390/1364038. Foto Dick Claeson.

Veins and dykes of pegmatite parallel with foliation in granitic
gneiss.

Fig. 51. Adergnejs, sannolikt av granodioritisk sammansattning.
Lagg marke till den isoklinalt veckade adran ovanfér myntet, 5D
Varnamo NV (6a), 6333095/1353465. Skalans diameter 20 mm.
Foto Charlotte Méller.

Migmatitic gneiss of probably granodioritic composition. Note the
isoclinally folded vein above the coin.



av denna bergart (Soderlund m.fl. 2002, lokaler strax
vister om Jénkopings lin) har visat att den innehéller

tre zitkongenerationer daterade till att vara 0,97, 1,44
och 1,68 miljarder ar gamla. Tolkningen av dldrarna

Fig. 52. Gra och kalifaltspatfattig migmatitisk gnejs med storre
mangder moérka mineral och en tonalitisk till kvartsdioritisk sam-
mansattning, 5D Varnamo NV (6 ¢), 6330677/1361170. Skalans
diameter 20 mm. Foto Charlotte Méller.

Grey migmatitic gneiss of tonalite to quartz diorite composition.
The rock is poor in K-feldspar and rich in mafic minerals.

Fig. 53. Kalifaltspatrik gnejs med omkristalliserade och linsfor-
made féltspatdomaner och tunna, langstrackta, gra kvartsdoma-
ner. Bergarten var ursprungligen grovkornig eller grovporfyrisk,
och dess sammansattning varierar fran granit till kvartssyenit och
kvartsmonzonit. Bergarten &r dldersbestamd till 1,67 miljarder ar,
5C Ullared NO (5]), 6328357/1348688. Skalans diameter 20 mm.
Foto Charlotte Moller.

K-feldspar-rich gneiss, with recrystallised and lens-shaped feldspar
domains and thin, elongated, grey quartz domains. The rock was
originally coarse-grained or megacrystic and its composition varies
from granite to quartz syenite and quartz monzonite. The rock is
dated at 1.67 Ga.

ir inte sjilvklar, men en méjlighet r att den éldsta zir-
kongenerationen utgdr rester av killmaterialet, medan
dtminstone en av de yngre dldrarna speglar en faktisk
bildning av graniten genom uppsmaltning av ett dldre
killmaterial under hoggradig metamorfos.

Granitisk gnejs av Tjdrnesjé-Torpatyp

Bergarter av s.k. Tjirnesjo-Torpatyp har granitisk
till kvartsmonzonitisk sammansictning. De dr ldtc
igenkdnnbara dir de dar medel- till grovkorniga och
grovporfyriska med rédgra eller gré kalifiltspatmega-

Fig. 54. Ursprungligen grovt medelkornig till grovkornig, stanglig
granit till kvartsmonzonit. Strackningsbeloppet pa ljust roda
faltspataggregat berdknas till minst 1:5, 5C Ullared NO (53j),
6327326/1347902. Skalans diameter 28 mm. Foto Jenny Anders-
son.

Strongly lineated metasyenitoid with a relict coarsely medium-
grained to coarse-grained igneous fabric. Stretching of light reddish
feldspar aggregates is estimated to about 1:5.

Fig. 55. Ljust r6d, fint medelkornig leukokratisk metagranit, 5C Ul-
lared NO (9 h), 6349724/1336749. Skalans diameter 25 mm. Foto
Jenny Andersson.

Light reddish medium-grained leucokratic metagranite (Mdrdaklev
type granite.)
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krister. Den gra kalifiltspaten ir ortoklas, med ka-
raktiristiskt rektangulir kornform (fig. 56). Roda
dominer i ortoklaskristallerna dr vergingsformer
till mikroklin (fig. 57), och pa manga stillen ir all
kalifiltspat omvandlad till mikroklin. Aven den ka-
raktiristiske grovporfyriska bergarten varierar starke
i utseende beroende pd hur deformerad den ir, och
successiva 6vergangar till starke gnejsiga och migma-
titiska varianter ir vanliga (fig. 58, 59). Bergarten r
dldersbestamd till 1,39 miljarder ar (SGU, opublice-
rad, U-Pb-analys av zirkon) och kan korreleras med
forekomster vid Tjirnesj6 (Andersson m.fl. 1999) och
Varberg (s.k. Torpagranit, Hubbard 1975, Ahill m.f.
1997, Andersson m.fl. 2002). Till denna generation
hér bade r6d, medelkornig granitisk gnejs och ljust
grardd, leukokratisk granic, vilka bdda ar mycketsvara
ate skilja fran dldre granitiska bergarter i omridet. De
kan endast sirskiljas dir de dr tydligt associerade med
igenkinnbara Tjirnesjo-Torpagraniter.

Basiska bergarter

Samtliga basiska bergarter dr hdgmetamorfa och upp-
trider som granatamfibolit, amfibolit eller basisk gra-
nulit, men vissa av dem har delvis bevarad magmatisk
primirtextur och benimns hellre metagabbro och
metadiabas. I kontrast till den 6vre nivin har inga full-
standigt bevarade magmatiska partier pacriffats. Ek-
logit forekommer i ett tektoniskt/strukeurelle komplex
strax vister om linsgrinsen till Halland, vid samhillet
Atran och omradet vister dirom (Msller 1998, 1999),
men har inte dterfunnits inom Jonkdpings lin.

Granatamfibolit och amfibolit férekommer i olika
former, bide som ndgra hundratals meter stora krop-
par och som sonderstrickta, metertjocka lager eller
som centimeter- till decimetertunna band. Vissa har en
magmatisk kompositionell lagring, delvis dverpriglad
av deformation. De storsta granatamfibolitkropparnair
kilometerbreda och upp till 10 km langa. De ir fin- eller
medelkorniga och bestdr huvudsakligen av hornblinde,
plagioklas och granat, de flesta mycket granatrika. Vita
ddror av kvarts och filtspat som bildats genom partiell
uppsmiltning (fig. 60) dr vanliga. I vissa kroppar ir gra-
natkristallerna centimeterstora (fig. 61). Kontakterna
till omgivande gnejs saknar vanligen granat. Amfibolit
utan granat forekommer i évrigt som tunna band eller
halvmeterstora linser i ddergnejserna. Aluminiumrik
amfibolit med kyanit har pétriffats pa en lokal 6 km
norr om Bredaryd (5D 8f). Det finns ocksa sma basiska
kroppar som ir helt biotitomvandlade.

Metagabbro och metadiabas dr oftast morke gra
till svartvitsprickliga, finkorniga till grovkorniga,
med den ursprungliga, magmatiska texturen delvis
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Fig. 56. Grovporfyrisk kalifaltspatrik bergart av Tjarnesj6-Torpa-typ
(ca 1,39 miljarder ar gammal). Bergarten ar valbevarad (jfr fig. 44,
56, 57, 58) och férekommer i en tektonisk lins som i stor utstrack-
ning ar odeformerad, 5D Vérnamo SV (4 d), 6324853/1367866.
Skalans diameter 25 mm. Foto Charlotte Maoller.

Well-preserved sub-isotropic megacrystic c. 1.39 Ga old metamon-
zogranite (Tjdrnesjo-Torpa type), occurring in a tectonic lens.

Fig. 57. Svagt deformerad och mattligt omkristalliserad granit av
Tjarnesjo-Torpa-typ. Bergarten har karaktaristiska, grovkorniga
gra- och rod-melerade kalifaltspatkristaller (partiell omvandling
fran gra ortoklas till rod mikroklin). Den &r aldersbestamd till 1,39
miljarder ar, 5D Varnamo SV (4d), 6324853/1367866. Skalans dia-
meter 25 mm. Foto Charlotte Méller.

Weakly deformed and moderately recrystallised megacrystic
granite, 1.39 Ga old, of Tjdrnesjo-Torpa type. The characteristic,
grey orthoclase megacrysts have been partly transformed to red
microcline.

bevarad. Vissa kroppar har ocksi en vilbevarad, pri-
mir lagring. Liksom i vre nivan av Ostra segmentet
(jfr fig. 42), kan magmatisk pyroxen och plagioklas
vara delvis bevarad, trots riklig nybildning av granat,
hornblinde och andra metamorfa mineral. De pri-
mira mineralen dr emellertid omkristalliserade i hogre
utstrickning i den undre nivin och hornblindet har
en ndgot annorlunda sammansittning (mer titan-
rikt, brunare under mikroskop, vilket speglar hogre
metamorfosgrad). Visterut forekommer metamorf



Fig. 58. Gnejs av Tjarnesjo-Torpa-typ. De ursprungliga kalifdltspat-
kristallerna har omkristalliserat i samband med deformation och
bildat mycket langstrackta och linsformade, ljusroda, finkorniga
domaner, 5D Varnamo SV (4 d), 6324853/1367866. Skalans diame-
ter 25 mm. Foto Charlotte Méller.

Augen gneiss of Tjdrnesjo-Torpa-type. The primary K-feldspar
megacrysts have undergone dynamic recrystallisation and been
transformed to strongly elongated and lens-shaped, polycrystalline
K-feldspar domains.

Fig. 59. Migmatitisk och veckad ca 1,39 miljarder ar gammal granit
av Tjarnesjo-Torpa typ, 5D Varnamo SV (4 d), 6324853/1367866.
Skalans diameter 25 mm. Foto Jenny Andersson.

Migmatised c. 1.39 Ga old Tjdrnesjo-Torpa type granite.

klinopyroxen i successivt 6kande mingd i stillet for
hornblinde, och de primira mineralen ir fullstindigt
ombkristalliserade.

I négra fall forekommer metadiabas som smala
(<10 m) och tydligt gangformade kroppar, som dven

Fig. 60. Granatamfibolit med adror av kvarts och plagioklas. De
decimeterkorta adrorna som 6vertvérar den gnejsiga foliationen
arorienterade langs axialplanen till smaskaliga 6ppna veck, 5D
Varnamo NO (6f), 6332922/1379664. Pennans langd 16 cm. Foto
Charlotte Maller.

Garnet amphibolite with quartz-plagioclase veins. Decimeter-long
veins cross-cut the gneissic foliation, oriented along axial planes to
small-scale open folds.

lokalt kan ses klippa gnejsstrukturer i sidoberget
(fig. 62). De ir finkorniga och metamorfa pa samma
sitt som andra metadiabas- och metagabbrobergarter.
Riktningarna for dessa gdngar varierar, med nord—syd-
lig och nordnordostlig som de mest framtridande. De
ar inte urskiljbara pa den magnetiska anomalikartan,
vilket delvis beror pd att de 4r sma men sannolikt ocksd
pa att de dr metamorfa och har liknande eller ligre
susceptibilitet @n de bergarter de slir igenom. Ging-
arnas dlder ir okind men eftersom de ir éverpriglade
av héggradig metamorfos dr de minst 0,95 miljarder ar
gamla. De kan eventuellt tillhora Blekinge—Dalarna-
diabaserna och ha intruderat i begynnelsefasen av den
svekonorvegiska upplyftningen f6r ca 0,95 miljarder ar
sedan. En annan méjlighet ér att dessa metadiabaser,
och dven de strukturer som de skir, dr dldre in den sve-
konorvegiska bergskedjebildningen. P4 en lokal strax
vister om Gislaved (6D 1b; fig. 62) har en dderbildning
i sidognejsen daterats till 1,4 miljarder &r (U-Pb-date-
ring av zirkon, Méller m.fl. 2005). Dateringen sitter
samtidigt en 6vre dldersgrins bade for veckningen av
ddrorna och for intrusionen av den skirande gingen.
Basiska bergarter inom det Ostra segmentet har
generellt relative lig magnetisk susceptibilitet, exem-
pelvis visar mitningar pd hill i trakeen av sjon Fegen
susceptibilitetsvirden omkring 100 x 10~ SI-enheter.
Det forekommer dock basiska bergarter med nagot
hégre susceptibilitet, exempelvis vid en lokal i anslut-
ning till en ostnordostlig positivanomali strax norr om
Sjogirde (5C 5h). Mitningar pd prov frin denna lokal
visar en susceptibilitet av 140—1 100 x 10> SI-enheter
(jfr fig. 15). Den remanenta magnetiseringen ir dock
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Fig. 61. Granatamfibolit, 5C Ullared NO (9i), 6346053/ 1344653.
Skalans diameter 18 mm. Foto Jenny Andersson.

Garnet amphibolite.

lag (0,03-0,18 A/m). En markprofilmitning visar att
provlokalens lige sammanfaller med anomalin.

YNGRE SEDIMENTARA BERGARTER
Visingsogruppen

Geijer m.fl. (1951) och Vidal (1985) har beskrivit den
sedimentira Visingsdgruppen som finns pd Visingso
och lings Vitterns strinder. Utbredningen mot 6ster
forefaller vara knuten till dalgingen mellan Vitterns
ostra strand och en skjuvzon strax vister om gamla E4.
Brunnsborrningar har dock visatatt storre forekomster
finns bevarade under jordlagren vid Jonkdping stad,
Bankeryd (7E 3a), Landsjon (7E 3 ¢) och Stensjon (7E
0c¢—d), samt nordost om Siringe (7E 4d).

Visingsogruppen delades upp i tre enheter av Geijer
m.fl. (1951). Den understa enheten utgors frimst av gul
till gulgrd sandsten och finns exponerad vid enstaka
lokaler pa Vitterns vistra sida. Den mellersta enheten
bestdr av en komplex uppbyggnad av olika brokigt far-
gade gra, grona och rédbruna sandstenar med inlagrade
mostenar och en del grovklastiska konglomerat. Dessa
kanbl.a. studeras vid Visingsos sédra udde. Den 6versta
enheten domineras av morke gré silt- och lerstenar med
ett visst inslag av kalksten. Dessa finns exponerade dels
vid Vitterns 8stra strand, dels pa Visingsds ostra sida.
Lagrens miktighet har uppskattas till ca 1000 m av
Geijer m.fl. (1951), men detta har inte verifierats med
borrningar.
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Fig. 62. Metadiabas (hogtrycksgranulit) med klippande relation till
adrad gnejs. | 6vre vanstra hornet av bilden syns metadiabas och
dess skarpa kontakt till sidognejsen. Nedre delen av bilden visar en
tunn apofys till diabasen som tydligt skdr den gnejsiga strukturen
i sidoberget, 6D Gislaved SV (0b), 6353394/1356846. Skalans dia-
meter 28 mm. Foto Charlotte Moller.

Metadolerite (high-pressure granulite facies) cross-cutting
migmatitic gneiss. In the upper left part of the picture is metad-
olerite with a sharp contact to the country rock. The lower part of
the photo shows a thin apophysis cross-cutting the folded gneissic
foliation.

Bergarternas alder tolkas till 0,85-0,70 miljarder
ar, utifrin forekomsten av olika mikrofossil (Vidal
1972, 1974). Avsittningen av Visingsogruppen hor
saledes tidsmissigt samman med uppbrytningen av
den stora kontinentmassan Rodinia (Dalziel 1997).
Vid flera tillfillen under senprekambrisk och fanero-
zoisk tid har forkastningsrorelser gett upphov till den
horst-gravsinketektonik som skapatsjon Vittern (Ax-
berg & Wadstein 1980, Mansson 1996) och bevarat
de sedimentira bergarterna. Forkastningsbeloppet pa
Vitternsinkans 6stra sida dr storre in vad man kan pé-
visa fér sinkans vistrasida (Lind 1972). Enorma block
(upp till 90 m3, Wikman m.fl. 1982) i vissa delar av
gruppen antyder att det kan ha funnits en betydande
relief i omradet redan vid tiden fér Visingsogruppens
avsittning.



Naturresurser

MALMER OCH MINERALISERINGAR

Berggrunden inom Jonkopingslin drlokalt mineralise-
rad. Tidvis har ett stort antal malmer, frimst jirn- och
kopparhaltiga sulfidmalmer, brutits under a&tminstone
de fyra senaste seklen. I nagra fyndigheter har produk-
tionen varit av storre omfattning och dessa beskrivs
mer detaljerat nedan. I de allra flesta fall har det dock
varit friga om en mer blygsam verksamhet, som sillan
limnat mer 4n nagra hundratal ton malm och dirmed
betecknas med tecken for skirpning pa kartan. En mer
omfattande genomging av befintliga gruvforsok och
skdrpningar i kartomradet finns i Shaikh m.fl. (1989)
och Magnusson (1973). Beskrivningarnaav malmeyper
fran respektive fyndighet ar himtade frin Tegengren
(1924) och produktionssiffror fran tillginglig statistik
i bergmistarhandlingar.

Guldfynd i trakten av Adelfors lir ha omtalats re-
dan 1581 (Tegengren 1924) och ett guldfynd vid Ger-
munderyd 1738 gav upphov tillen guldruschiomradet.
Guldet i Adelforsgruvorna ir knutet till kvartsgingar
tillsammans med svavelkis, magnetkis, kopparkis och
arsenikkis samt bornit. Kvartsgingarna stryker i vist-
nordvistlig riktning med brant stupning och upptrider
dels parallellt med den omgivande, kraftigt folierade
och omvandlade vulkaniten, dels vertvirande. Gruv-
driften har pagite i olika perioder mellan 1740 och
1916. Den djupaste gruvan, Krongruvan, nar 238 m
under markytan och totalt har 75000 ton berg och
malm brutits, ur vilket endast 150 kg guld utvunnits.
Aven i den s.k. Rikagruvan (SE 91) har guld knute till
kvartsgangar patriffats och blivit foremél for brytning,
Senast denna gruva bearbetades var 1935-1938 da det
bréts 2500 ton berg ur vilket 32 ton koppar- och guld-
malm utvanns.

Inom linet finns ett tiotal koppar- och zinkmine-
raliseringar som varit foremal f6r en mer ordnad gruv-
drift. De flesta har dock inte resulterat i nigon storre
malmfingst eller ekonomiske utbyte. Den mest om-
fattande gruvdriften avseende koppar torde ha utforts
inom Fréderyds socken, dir ettantal koppar- och zink-
malmsférekomster finns pd en ca 6 km lang stricka i
nordostlig riktning. Av dessa forekomster dr Fredriks-
bergsgruvorna (6E 01i) ca 2 km sydvist om Arsets by
de mest betydande. De bestar av ett tjugotal gruvor,
schakt och skirpningar varav en av de stérre, den s.k.
Mossgruvan, brutits till 95 m djup. Malmmineralen
ar koppar- och magnetkis, zinkblinde och blyglans.
Den malmférande zonen bestdr av en slirig, stundom
breccierad bergart bestdende av en vixellagring mellan
glimmerskiffer, kvartsitisk metavulkanit samcamfibo-

lit. I den malmforande zonen, som stupar mot NNV,
upptrider malmmineralen som klumpar eller rinder
och i de malmrikare partierna i tunna breccieartade
sprickfyllnader. Tillsammans med malmen upptrider
en del skarnmineral, sisom biotit och amfibol, bada
vanligen sulfidimpregnerade. I Borrbinksgruvan, som
ir bruten pé zinkmalm, upptrider malmen tillsam-
mans med tremolitskarn i ett breccierat avsnitt av
ett marmorlager. Malmfiltet bearbetades i olika pe-
rioder mellan 1769 och 1939 och totalt har mer 4n
100000 ton malmhaltigt berg utvunnits. Betriffande
malmens kopparhalt foreligger inga tillforlitliga ana-
lysresultat men primamalmen skall enligt uppgift ha
haft en kopparhalt av 4 %. Sammantaget torde dock
Fredriksbergsmalmens kopparinnehdll varit avsevirt
lagre (fig. 63). Forutom koppar innehéll malmen dven
sma mingder av silver, guld och nickel.

Strax séder om Arsets by, inte langt fran Fredriks-
bergs koppargruvor finns Karl XVs gruva (6E 01)
som lir vara 45 m djup. Malmen 4r bunden till nigra
marmorlager i en amfibolitisk vulkanit som stryker i
ost—vist med brant stupning mot norr. Malmminera-
len magnetkis med &dror och klumpar av koppar- och
svavelkis tillsammans med sma méingder zinkblinde
och blyglans upptrider som linser och impregnationer
i skarn av hornblinde, klorit och biotit. Férekomsten
uppticktes pa 1860-talet och bearbetades senast 1903
och 1915-1916, varvid sammanlagt 2207 ton berg
bréts. Efter skridning erhélls 59 ton malm innehal-
lande ca 10 % koppar och 225 ton anrikningsmalm.
Malmen lir ocksa ha innehéllic 150 g silver per ton.

Malmstriket vid Hohule-Spexeryd (6E 8 b—c) 4r ca
2 km langt i nord-sydlig riktning och stupar brant
mot oster samt begrinsas pa bigge sidor av forkast-

Fig. 63. Gruvhal fyllt med gronfargat (av kopparmineral) grund-
vatten, Fredriksbergs gruvor, 6E Nassj6 SO (0i), 6352400/1442280.
Foto Hugo Wikman.

Old mine filled with copper-coloured water at Fredriksberg.
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ningssprickor. Ett flertal mangangruvor 4r éppnade i
straket och de férnamsta dr Hohults-, Spexeryds-, Lud-
vigsbergs- och Jacobsbergsgruvorna. Manganmalmen
upptrider som utfyllnader av forkastningssprickor,
vilka troligen uppkommit i samband med Vittern-
sinkans bildning (Andréasson m.fl. 1987). Malmen
anses dirfor vara mycket yngre in den omgivande
granitiska berggrunden och dess bildande har troligen
skett under permisk tid.

Hohults och Spexeryds manganférekomster upp-
ticktes 1825 och redan fyra ir senare lir de forsta
malmleveranserna ha skett. Brytningen pagick med
kortare uppehall 1835-1931, 1941-1946 och 1953—
1954, varvid ssmmanlagt 400 000 ton malm utvanns.
Av dettavar 134000 ton skridd styckemalm med 40—
50 % mangan. Resten har utgjorts avanrikningsmalm
med 15-20 % mangan.

Nickel- och kopparmalmen vid Kleva (6F 4d) lig-
ger centralt i en gabbro och ir utformad som ett antal
parallella, oregelbundna, brant upprittstaende, stock-
formiga kroppar av nickel- och kopparhaltig magnet-
kis, vilka ligger i ostnordostlig rikening. Enligt gingse
uppfattning si ar malmkropparna differentiationspro-
dukter ur gabbromagman.

Kleva nickel- och kopparfyndighet uppticktes
1691 och ndgra ar direfter startade brytningen med
inriktning pa kopparmalmen, d& grundimnet nickel
inte uppticktes forrin 1751 av Cronstedt. Malmen
visade sig dock, trots idoga forsok, mycket svarsmilc
och den erhallna kopparn blev dalig och sprod. Forst
1838 kunde Berzelius pavisa att malmen frin Kleva
innehsll nickel som var knutet till magnetkis. Efter tre-
vande férs6k att utvinna nickel under 1840- och 1850-
talen lyckades man i mitten av 1860-talet framstilla
s.k. nickelsten med 45-54 % nickel och granulerad
nickel med 62—87 % nickel vilka kunde forsiljas till
god vinst. De forsta dren pa 1870-talet gav gruvverk-
samheten mycket god ekonomisk utdelning, menioch
med upptickeen och tillgodogérandena av Nya Ka-
ledoniens stora nickelfyndigheter intriffade ett starke
prisfall pa nickel. Detta férsimrade l6nsamheten f6r
gruvbrytningen vid Kleva och driften upphérde helt
1889. Aven om gruvans djupaste delar nar 105 m under
markytan har den huvudsakliga brytningen genom-
fores pd 20—75 m djup. Gruvan dppnades dter mellan
1914 och 1918 da knappt 20000 ton malm och berg
jimte gammal koncentrationsslagg foridlades vid ett
vid Adelfors anlagt smiltverk. I bérjan av 1919 lades
savil gruva som smiltverk ned.

Malmen i Smalands Taberg (6D 9j) utgdrs av vana-
dinhaltig titanomagnetit i en olivinrik bergart och
de totala tillgingarna uppskattas till ca 150 miljoner
ton med 31 % Fe, 6 % TiO, och 0,3 % V,0s. Den
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magnetitférande olivinrika bergarten upptrider i tva
varieteter, en plagioklasfattig och en plagioklasrikare.
Den férra malmtypen ir mest vanlig i sddra delen av
Taberg dven om den upptrider i mindre omraden an-
norstides i berget. Olivinstenen ir i sin typiska form
en finkornig, massiv nistan svart, homogen bergart
med malmkornen som svarta metalliska prickar i en
brunsvart grundmassa. Bergarten bestdr nistan uteslu-
tande av olivin och titanomagnetit tillsammans med
sma mingder av labrador och sekundir amfibol.

Det finns en klar relation mellan hyperitdiabasen
och den magnetitférande olivinstenen i det att den se-
nare stelnade sist. Bildningsprocessen ir inte fullstin-
digt klarlagd men indikerar en differentierad magma
som pressades fram till sin nuvarande position och
kristalliserade till en hyperitdiabas som idag till stora
delar omger olivinstenen som en mantel. I olivinste-
nen kristalliseras forst olivin, sedan titanomagnetit och
slutligen labrador som fyller utrymmet mellan de tva
andra mineralen.

Malmen brots troligen redan under medeltiden men
verksamheten var avbruten redan under tidigt 1500-
tal. I borjan av 1600-talet aterupptogs brytningen och
pagick med tillfilliga avbrott fram till 1895 sedan den
sista masugnen slickts 1888. I slutet pa 1930 dterupp-
togs brytningen och efter att de gamla varphdgarna
och rasmassorna dnyo tdmts pd sitt kvarvarande malm-
innehall under 1937-1938, startade storskalig malm-
brytning 1939. Det hogsta produktionsresultatet upp-
naddes 1943 med 200000 ton vilket di motsvarade
2 % av Sveriges jirnmalmsproduktion. Den brutna
malmen exporterades till Tyskland och da dess industri
avstannade vid krigsslutet uppstod avsittningsproblem
for Tabergsmalmen. Under aren 1948 till 1951 kros-
sades darfor malmen till makadam, som pd grund av
sin tyngd var speciellt limpad fér sparoverbyggnader.
Mot slutet av 1950-talet avvecklades verksamheten
allt mer och den sista malmleveransen gick for export
via Halmstad 1957. Den kraftigt positiva magnetiska
anomalin i sédra Vittern (fig. 6) kan vara orsakad av
en mycket stérre mineralisering av samma typ som ti-
tanomagnetitmalmen i Sméalands Taberg. Djupet till
overytan pd anomaliorsaken ir i storleksordningen
1500 m.

Aven vid Inglamala gruvor (SE 8 i) har vanadinhal-
tigjirnmalm brutits under dren 1730-1870, dock i be-
tydligt mindre omfactning dn vid Smélands Taberg.

INDUSTRIELLA MINERAL OCH BERGARTER

Mineral och bergarter som utvinns i annat syfte dn
for utnyttjande av deras metallhalt eller brinslevirde,
betecknas som industriella mineral och bergarter.



Brytningen av dessa bedrivs utifrin marknadens ef-
terfrigan och brotten kan efter linga viloperioder
dter oppnas. Dirfér motsvarar kartans beteckningar
pa oppna och nedlagda stenbrott den situation som
radde under 2003.

Inom kartomrédet har brytningen av gat-, kant-,
beklidnads-, ornament- och monumentsten tidvis haft
stor omfattning. Berget bryts som s.k. blocksten och
det 4r huvudsakligen diabas och granit som kommit
ifraga, dven om ocksa sandsten brutits i begrinsad om-
fatening norr om Grinna och pa Visingso.

Hyperitdiabas, ofta kallad svart granit, dr bl.a. pa
grund av sin ofitiska textur och mineralsammansitt-
ning synnerligen hallfast och resistent mot vittring,
vilket gor att den dr mycket eftertraktad som monu-
ment- och ornamentsten. Specifikationskraven dr dock
mycket hoga, vilket medfor att stora volymer bruten
diabas kasseras till foljd av sprickor och inhomogeni-
teter i mineralsammansittningen. De stérsta block-
stensbrotten i diabas dr Bredakirr (5E 2 ¢) och Hogasa
(5E 2¢) i vilka AB K.A. Fernstroms Granitindustrier
brét fram till 1977. P4 yrterligare ett tiotal platser har
diabasen brutits som blocksten. Diabasen bryts ocksa
for makadamtillverkning. Det storsta diabasbrottet i
linet dr 6ppnat vid Forserum (GE 9 e) varifran krossad
diabas anvinds till vigar, betong och banvallar.

Granit har brutits som blocksten pa ett drygt 20-
tal platser i linet. Den senare brytningen har resul-
terat i stora block som oftast exporterats, medan den
tidiga 1900-talsbrytningen ofta var inriktad mot gat-
stensproduktion och mindre block for olika lokala
byggnationer som husgrunder, grindstolpar m.m. For
nirvarande sker endast blockstensbrytning av granit
nordvist om Trands.

Kvarts och falespat har bructits ur pegmatiter pa ng-
ra platser i linet. Mest omfattande torde brytningen ha
varit vid Slitteryd (6D 2 ¢) och Ingelsbo (6D 3¢). Vid
den forralokalen utvanns nirmare 100 000 ton filtspat
och kvarts, medan den brutna mingden vid Ingelsbo
beriknas till ca 50000 ton. Aven vid Ingalsbo (6D 2¢)
och Sprottebo (6D 2 ¢) har filespat och kvarts brutits,
dock i betydligt mindre omfattning. Vid Stjarnehult
(6D 0¢) och Alseda (6F 2 d), finns zonerade pegmatiter
ur vilka huvudsakligen kvarts brutits. Kvartsen frin
Alseda lir ha anvints dels vid Kleva nickelverk, dels
vid Borsajogle glasbruk. Mineralogiskt dr dven Alseda
intressant med anledning av kemisten och mineralo-
gen C.W. Blomstrands analyser pd euxenit fran denna
pegmatitgruva.

Lokala, smé linser av karbonatsten har brutits i min-
dre brott pa flera platser i linet. Den storsta samman-
hingande férekomsten utgdrs av det s.k. Froderyds
karbonatstensstrdk (6E 01) som 4r ca 3 km langt och

2 km brett och har nordostlig riktning. I tvd mer eller
mindre parallella linser har karbonatstenen brutits i
flera relativt stora brott. Det storsta uttaget i ett en-
skilt brott berdknas ej dverstiga 10 000 ton. Kalcitmar-
morn, som innehéller olika skarnmineral, genomslds
av diabasgingar och omges av intermediir till basisk
metavulkanit. I den norra linsen finns brotten vid
Hylten, Limmeshagen och Loneberg, medan brotten
i den sodralinsen ir ppnade vid Arset, Limbacken och
Nyatorp. Vidare har kalksten brutits vid Hamnaryd
(6E 91), Karstorp (6E 91) och Krikefors (6E 3f). Dess
huvudsakliga anvindningsomraden var som jordfor-
bittringsmedel och vid lokala byggnationer.

Vid Norra Kirr (7E 8 ) finns en bergartskropp med
alkalina bergarter som bl.a. innehaller ekonomiskt in-
tressanta mineral som nefelin och de zirkoniumrika
silikatmineralen eudialyt och katapleit. Med anled-
ning av detta undersoktes forekomsten under och ef-
ter andra virldskriget samt under 1970-talet. Boliden
AB som genomforde undersokningarna lyckades inte
vid nagot tillfille f3 ill stind en ekonomiskt lonsam
brytning.

Under senare hilften av 1800-talet dgde skifferbryt
ning rum vid Hornebo (5E 91i) och skiffern anvindes
huvudsakligen till takbeliggning och plattsittning.
Brotten ir tre, 15-25 m djupa och skiljs it av tunna
bergribbor. Skiffern stryker i N 30°V och stupar brant,
och har bildats genom deformation av den omgivande
gra till réda ryoliten. Skiffer dr en metamorf bergart
med huvudmineralen glimmer, klorit, kvarts och filt-
spat. Attskiffer utnyttjas beror pa forekomsten av plana
forskiffringsytor efter vilka bergarten litt later sig kly-
vas. Aven vid Hoghyltan (6D 1 g) har skiffern brutits pa
en stricka av 100 m lings s6dra bergsluttningen.

Krossbergsproduktion férekommer, dels i anslut-
ning till storre vigbyggnadsprojekt, dels ocksa i block-

stensbrotten, dir skrotstenen anvinds som rivara.

BERGTAKTER OCH STRALNING

I Sverige finns inga bindande regler vad giller innehall
av radioaktiva amnen i byggmaterial. Vi har istillet
granser for gammastrilningsnivéer och radonhalter i
det firdiga huset.  manga linder finns grinsvirden el-
ler rekommendationer f6r innehall av radioaktiva 4m-
nen i byggmaterial, och motsvarande rekommendatio-
ner har tagits fram dven i Sverige, gemensamt med de
andra nordiska linderna (Strilskyddsmyndigheterna i
Danmark, Finland, Island, Norge och Sverige 2000).

I Norden rekommenderas ett grinsvirde for bygg-
material vid gammaindex <1, med en 6vre grins pa <2.
Om den rekommenderade 6vre grinsen overskrids bor
en uppskattning av materialets bidrag till gammastral-
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ningsnivan inomhus géras. En EU-rekommendation
finns ocksa (EC 1999), dir man skiljer pd material som
anvinds i storre mangd (t.ex. i betong—krossberg) och
material som anvinds mer sparsamt (t.ex. som fasad-
plattor—blocksten). For den forstnimnda gruppen ir
grinsvirdet for gammaindex <0,5 med 1 som &vre
grins, och for den andra gruppen giller gammaindex
2 respektive 6. Vidare giller enligt de nordiska linder-
nas rekommendationer att aktiviteten av radium-226
¢j skall 6verstiga 200 Bq/kg.

Det mitforfarande som anvinds inom berggrunds-
karteringen forutsitter att strdlningsmitningen ut-
fors pa plana, relativt horisontella ytor pd hogt lig-
gande punkter i terringen. Det dr dirfér normalt inte
limpligt att utféra mitningarna pa botten av mindre
bergtikter. I samband med undersokningen av Jon-
kopings lin har strilningsmitningar utforts pé vissa
av de bergtikter som bedémts vara enkelt dtkomliga
och mittekniskt limpliga. Vi har dock inte hir valt
att sortera ut mitningar utférda i anslutning till berg-
takter, eftersom dessa dr fa i jimforelse med det totala
antalet mitningar.

Generellt visar strilningsmitningarna utférda inom
Jonkopings lin relacive mattliga stralningsnivéer (fig.
64). Vid nigra fa lokaler, huvudsakligen inom linets
norddstra del, dr aktiviteten av radium-226 hégre in
200 Bq/kg. Endastvid fyralokaler inom linet har gam-
maindex >2 uppmitts. Mitningarna visar gammaindex
<1 for de migmatitiska graniter och granodioriter som
ir vanligen upptridande inom Ostra segmentet och
for kvartsmonzodioriter tillhérande TMB (tabell 1).
Basiska bergarter ir vanligen lagstralande, de basiska
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bergarter som undersokts inom ldnet har ofta gamma-
index <0,3. Hogre stralningsvirden, motsvarande gam-
maindex >1, ir vanliga f6r den medel- till grovkorniga
TMB-granit som upptrider inom flera omraden i 13-
net. Baserat pé flyg- och markmitningar framtrider de
hogre stralningsniverna for bergarten tydligast inom
linets norddstra del, oster om Vittern, samt inom ett
omréide vid Lammbhult i linets syddstra del, vilket fort-
sdtter in i Kronobergs lidn (fig. 64). Lokalt forekommer
dven att Vaggerydssyeniten i Protoginzonen uppvisar
gammaindex >1.

VATTENFORANDE SPRICKZONER

Vattenforande sprickzoner kan lokaliseras genom att
kombinera magnetiska och elektromagnetiska anoma-
likartor (Jacobsen 1987, Pedersen 1991). Den magne-
tiska anomalibilden ir visualiserad i en figur av graska-
lor (fig. 8), ddr kartbilden 4r optimerad for att redovisa
de zoner som ir presumtiva, vattenforande krosszoner.
Ett monster av magnetiska minima motsvarande sprod-
tekconisk paverkan frameridder, med en precision som
ligger i storleksordningen ett 10-tal meter. Dessa mag-
netiska minima ger tillsammans med resultaten fran
VLF-mitningarna och SGUs brunnsdata relativt sikra
indikationer om var man kan hitta mer vattenrika zoner
i berggrunden (Henkel & Guzmdn 1977). Samtidigt
erhélls med hjilp av gammastrilningskartan en grov
uppskattning om en eventuell risk for forhéjd hale av
radon i vatten. Kombinationen av dessa data, stora vat-
tenforande zoner i berggrund med anomal virmepoten-
tial, bor vara av intresse ur bergvirmesynpunkt.
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Fig. 64. Karta 6ver gammaindex vid markytan i Jonkopings lan, baserad pé flygmatning. Symbolerna anger gammaindex baserat
pa hallméatning.

Map showing the gamma radiation index, in the county of Jonkdping with surroundings. The map is based on airborne measure-
ments. The symbols represent gamma radiation index based on in-situ measurements on outcrops.
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Summary

The geological map of the county of Jonképing covers
parts of two different geological provinces: the Trans-
scandinavian Igneous Belt (TIB) and the Eastern Seg-
ment of the Sveconorwegian Province. The Protogine
Zone, a prominent N-S trending shear zone, is a di-
vider between the two areas and represents the eastern-
most part of the Sveconorwegian Province.

The geophysical measurements show the difference
between the two areas; in the magnetic properties, the
variation in the gravity field, expressed as Bouguer
anomaly, and the distribution of the radiometric ele-
ments uranium and thorium (Figs. 3, 6, 7).

The Transscandinavian Igneous Belt (TIB) area is
dominated by 1.80 to 1.66 Ga felsic intrusive rocks,
which range from alkalifeldspar granite to granite,
monzonite, and quartz monzodiorite. The less acid
rocks characteristically have mafic enclaves. Gabbroic
intrusions are generally sparse but in some parts they
are more frequent and commonly show magma mix-
ing and mingling at contacts. There are E-W trend-
ing belts of mostly rhyolitic volcanic rocks with minor
amounts of andesitic to basaltic compositions. In the
western parts, close to and within the Protogine Zone
(below), younger TIB rocks (1.70 to 1.66 Ga) appear
and possibly dominate.

A belt of anastamozing shear zones occurs between
Jonkoping and Oskarshamn and is called the Oskars-
hamn-Jonkoping belt. Lithologically it is composed of
c. 1.83and c. 1.80 Gaold intrusive and extrusive rocks.
1.80 Ga granite, monzonite, and quartz monzodiorite
dominate the belt but most occurrences of granodiorite
and tonalite are slightly older, 1.83 Ga. Sedimentary
rocks occur in the Oskarshamn—Jonkdping bele but
their depositional age is unknown. In older literature
and maps the rocks within this belt were interpreted as
older than c. 1.86 Ga (Svecofennian), but no age deter-
mination has indicated crust older than 1.83 Ga.

Ductile and brittle shear zones with strongly foliated
and locally gneissic rocks occur throughout the Oskars-
hamn—J6nképing belt. The ductile deformation has af-
fected all rocks and is therefore regarded as younger
than the emplacement of the 1.80 Ga T1IB rocks. Un-
deformed rocks of both age generations occur outside
the shear zones.

At Norra Kirr, near Grinna, a nepheline syenite
intruded at 1.58 Ga. The intrusion is rich in zirconium-
bearing minerals and shows high U and Th concentra-
tions, above 100 ppm and 400 ppm respectively.

The sedimentary Almesakra Group, which is domi-
nated by feldspathic arenitic sandstone, is deposited
upon the TIB basement. Argillites and conglomerates
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occur subordinately. At c. 0.98-0.95 Ga, dolerite sills
intruded the Almesakra group.

Doleritic dykes of several generations, 0.95, 1.2 and
1.57 Gaold, mostly underformed, intrude the bedrock
in the county of Jénkoping. Most of them are clearly
seen on the aeromagnetic map.

The Protogine Zone (PZ) is c. 25 km wide and
characterized by numerous discrete and subvertical,
N-S trending shear zones. It represents a structural
and metamorphic transition to uplifted, previously
deep-seated, rocks in the Sveconorwegian Province.
Lithologically, the zone is made up of TIB-rocks, three
generations of N—S trending dolerites, 0.95, 1.2 and
1.57 Ga old, and 1.2 Ga old syenite. The significant
volumes of dolerites and syenite indicate that the zone
also has a pre-Sveconorwegian history.

The Eastern Segment (ES) of the Sveconorwegian
Province is a high-grade gneiss terrane thatatc. 0.95—
0.98 Ga formed a deep-seated part of a Himalaya-type
collision zone. It consists of high-grade metamorphic
felsic gneisses and metabasic rocks that are interlay-
ered and have been deformed and folded together.
The compositional and gneissic banding has been
folded by large-scale, E-W to N'W-SE trending folds
that dominate the structural pattern. Near PZ these
structures gradually steepen and conform to the N-S
trending, vertical PZ-structures. The upper level (east-
ern part) of ES consists of recrystallised and deformed
TIB-rocks with smaller-sized bodies of metabasite.
The lower level (western part) of ES is dominated by
migmatitic gneisses of granitic to tonalitic or quartz
monzonitic compositions. Most gneisses have prot-
holith ages in the range 1.66-1.73 Ga, but c. 1.39 Ga
augen gneiss also occurs. Most metabasic rocks in
southern ES are either garnet amphibolite or high-
pressure granulite. In southern ES, P-T conditions
just west of the PZ is 600—630 °C and 10-12 kbar,
whereas in interior parts the conditions are higher,
680—770°C and 9-12 kbar. Late, brittle, NNE trend-
ing fracture zones cross-cut and, locally, displace the
compositional banding and ductile structures. Zircon
geochronology demonstrates that high-grade meta-
morphism and vein formation took place during the
Sveconorwegian orogeny at 0.95-0.98 Ga. Older vein
formation and metamorphism at 1.40 and 1.44 Ga
have also been recorded in the ES but the character of
these events are as yet less well-defined.

The sedimentary Visingsé Group was deposited at
0.70-0.85 Gaand is estimated to be c. 1000 m chick. It
consists of sandstone and shale, with small occurrences
of limestone and clastic conglomerate.



The bedrock in the county of Jénképing is miner-
alised at several sites. During the last four centuries
mining has occurred in periods. Gold-bearing quartz
veins at Adelfors were mined during 1740-1916 and
out of 75000 tonnes of rock a total of 150 kg of gold
were produced. The quartz veins are found in a strongly
deformed mica schist. At a few other places gold-bear-
ing quartz veins have been mined as well, e.g. the Rika-
gruvan.

Copperand zincsulphide mineralisationsare known
from several places in the county — the most prominent
being the mines at the Fredrikbergsgruvorna.

At Spexeryd-Hohult manganese ore dominated by
braunite is located in fractures that trend north—south
and dip steeply to the east. The ore is considered to be
of a late origin, possibly Permian in age.

A gabbroic intrusion at Kleva hosts parallel, irregu-
lar, near vertical stocks of nickel- and copper-bearing
pyrrhotite.

The ore at Smélands Taberg consists of vanadium-
bearing titanomagnetite and olivine, with minor
amounts of plagioclase and amphibole set in a doler-
itic intrusion. The estimated amount is c. 150 million
tonnes at 31% Fe, 6% TiO, and 0.3% V,O;. Beneath
the Lake Vittern, in its southern part, there occurs a
large positive magnetic anomaly (fig. 6) that theoreti-
cally could represent a mineralisation similar to the one
at Smélands Taberg but significantly larger.

Production of dimension stone in the county of
Jonkoping comprises different kinds of dolerite and
granite. Quartz and feldspar have been quarried in a
few pegmatite deposits.

Nepheline and zirconium-rich silicates at the alka-
line intrusion Norra Kérr attracted some interest right
after WW2 and in the 1970s but no economically vi-
able extraction has resulted.
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Geologisk och geofysisk ordlista

Férklaringarna bygger i huvudsak pa ordlistan i Sveri-
ges Nationalatlas, Band 12, Berg och jord, 3:e upplagan
(Fredén 2002), samt ordlistan i Geologi, 6:¢ upplagan
(Loberg 1999).

Amfibol. En grupp av Fe-Mg-silikater med prismatisk
kristallform. De viktigaste mineralen i gruppen r
hornblinde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf basisk bergart bestdende av hu-
vudsakligen amfibol och plagioklas.

Amfibolitfacies. Metamorfgrad (ca550-700°C; medel-
gradig metamorfos), i basiska bergarter definerad av
ettmineralinnehall av plagioklas och hornblinde (dir
anortithalten i plagioklas dr minst 17 %).

Amygdul. Hilrum bildat i en magmatisk bergart ge-
nom expanderande gas, sckundirt fylle med ett mi-
neral ur fluidlésningar.

Andalusit. Ectaluminiumsilikat som bildas i alumini-
umrika bergarter under metamorfos vid laga tryck,
<4 kbar (motsvarar ettdjup av ca 14 km), och tempe-
raturer under ca 600 °C. Jfr kyanit och sillimanit.

Andesit. Intermediir vulkanisk bergart som domineras
av plagioklas och mérka mineral t.ex. hornblinde,
pyroxen, biotit.

Anomali. Lokal avvikelse.

Antiform. En ryggformad del av ett veckat lager eller
en veckad lagerserie.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med lag halt av
mérka mineral. Upptrider vanligtvis som géngar.

Arenit. Sedimentir bergart med dominerande korn-
storlek 2—0,06 mm (sand).

Arkeiska. Frin tidsperioden ca 46002500 miljoner
ar sedan som benimns arkeikum.

Axialplan. Se veckaxelplan.
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Back- och net-veining. Uppsmiilt sidoberg som intru-
derar i den magma/bergart som orsakade uppsmaile-
ningen.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre parallella
lager med olika firg, kornstorlek, mineralsamman-
sittning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

Basisk bergart. Bergart med 4552 vikeprocent SiO,.

Bergart. Sammanbhillet aggregat av ett eller vanligen
flera mineral.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Bornit. Sulfidmineral som innehéller koppar och jirn.

Bougueranomali. Tyngdkraftsavvikelse som tar hin-
syn till mitpunkeernas latitud och héjd.

Breccia. Bergart som bestér av bergartsfragment i en
mer finkornig mellanmassa.

Cordierit. Ett silikatmineral som bildas vid medelgra-
dig metamorfos i magnesium- och aluminiumrika
bergarter.

Dacit. Intermediir vulkanisk bergart som domineras
av plagioklas, kvarts och morka mineral.

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden ut-
efter vilken berggrunden pa omse sidor rort sig i
forhallande till varandra.

Diabas. En basisk gangbergart som bildar mer eller
mindre branta skivor i berggrunden.

Diamantborrning. Undersékningsborrning med dia-
mantsatt borrkrona. Borrningen syftar till atc ta upp
en serie prover, borrkirna, av berggrunden.

Diorit. Intermediir djupbergart som domineras av pla-
gioklas och mérka mineral.

Djupbergart. Magmatisk bergart som kristalliserat
(stelnat) i djupare delar av jordskorpan.



Enklav. Del av en magma/bergart som ligger omsluten
avannan magma/bergartoch skild frin modermag-
man.

Epidot. Ect mossgront silikatmineral med Ca, Al och
Fe, vanligt som sprickfyllnad.

Fanerozoiska. Frin tidsperioden som omfattar tiden
frin ca 545 miljoner ir fram till nutid, som benimns
fanerozoikum.

Felsisk bergart. Bergart som bestir av ljusa mineral,
oftast synonymt med sur bergart.

Fennoskandiska skdlden. Urbergsomrade som omfac-
tar Sverige med undantagav fjillkedjan och sydvistra
Skéne, storre delen av Finland, nordvistra Ryssland
och delar av Sydnorge.

Ferrimagnetisk. Egenskap hos en substans att starke
attraheras av en magnet och besitta en permanent
magnetisering.

Foliation. Allmin term f6r planstruktur i bergart. Jim-
for forskiffring.

Fossil. Forstenade limningar efter djur och vixter.

Féltspat. Sammanfattande namn for en grupp berg-
artsbildande silikatmineral. De viktigaste ar kali-
falespat (kalium- och aluminiumrik) och plagioklas
(natrium-, kalcium- och aluminiumrik).

Forskiffring. Planstruktur i en metamorf bergart de-
finierad av parallellorientering av mineralkorn. Ut-
vecklas vid medelgradig metamorfos.

Férkastning. En spricka eller sprickzon parallellt med
vilken berggrunden har rort sig.

Gabbro. Basisk djupbergart som domineras av plagi-
oklas, pyroxen och olivin.

Gammaindex. m, = C/3000 + Cy,/300 + Cy,/200.
I formeln dr Cy koncentrationen av kalium-40, Cg,
koncentrationen av radium-226 och C;, koncentra-
tionen av torium-232, alla i enheten Bq/kg.

Glimmer. Silikat som kristalliserar i bladiga eller fjil-
liga former. Vanligast ir biotit och muskovit.

Gnejs. Hogmetamorfbergart med mer eller mindre vil-
utvecklad planstrukeur, ofta ocksd med bandning.

Granat. En grupp silikatmineral med varierande sam-
mansittning. De vanliga typerna ir samtliga alumi-
niumrika och innehaller olika proportioner av jirn,
magnesium, kalcium och mangan. Bildas i medel-
och héggradigt metamorfa skiffrar och kalkrika sedi-
mentbergarter. I basiska bergarter bildas granat vid
héga metamorfa tryck, och utgdr da vanligen ett av
huvudmineralen i bergarten.

Granatamfibolit. Metamorf basisk bergart bestdende
av plagioklas + hornblinde och rikligt med granat.

Granit. Sur djupbergart bestdende av huvudsakligen
mineralen kvarts, filespat, glimmer och/eller horn-

blinde.

Granitoid. Samlingsnamn for kvartsrika djupbergar-
ter, t.ex. granit, granodiorit, tonalit.

Granodiorit. Intermediir till sur djupbergart besta-
ende av huvudsakligen mineralen kvarts, filtspat,
glimmer eller hornblinde.

Granulitfacies. I basiska bergarter definerad metamorf
grad (hog temperatur, > ca 700°C) med metamorft
mineralinnehall bestinde av ortopyroxen och/eller
klinopyroxen + plagioklas + hornblinde + granat +
kvarts.

Grannait. En alkalin magmatisk bergart som ir en
speciell form av nefelinsyenit, uppkallad efter Grin-
na.

Gronskifferfacies. Definierad metamorf grad (350—
530 °C). Basiska bergarter bestar huvudsakligen av
amfibol (aktinolit) + Na-rik plagioklas (albit) + epi-
dot+ klorit. Skiffrarinnehaller vanligen klorit + mus-
kovit + biotit + Na-rik plagioklas (albit)

Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en ski-
va. Utgdr sprickfyllnader och har vanligen bildats i
ovre delen av jordskorpan.

Hematit. Jirnoxidmineral.

Hornbldnde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart.

Hogtrycksgranulit. Metamorf bergart, i basiska berg-
arter definierad av metamorfklinopyroxen + plagio-
klas + granat + kvarts. Bildas vid hog temperatur
(> ca700°C) och hogt tryck (> ca 8 kbar, motsvarar
30 km djup).

Ignimbrit. Pyroklastisk bergart dir de ingdende par-
tiklarna avsatts ur heta gasmoln och dir askpartik-
larna sammansvetsats till en lavaliknande bergart.

Intermedidrbergart. Bergart med 5263 viktprocent
SiO2.

Intrusion. Magmatisk bergart som tringt in i och stel-
nat i jordskorpan som kroppar eller som gangar.
Isoklinalveck. Veck med sammanpressade, parallella

veckskinklar. Bildas under stark deformation.

Jordskorpa. Den yttersta delen av jordklotet, ned till
5-10 km under oceanerna och till 20—70 km under
kontinenterna.

Kalcit. Kalciumkarbonat, kalkspat. Huvudmineral i
kalksten.

Kalifaltspat. Kaliumrik filtspat. Se dven filtspat.

Kalksten. Bergart bestiende av i huvudsak kalcit.

Kambrisk. Fran den tidsperiod ca 545-495 miljoner
ar sedan som benimns kambrium.

Kaxborrning. Undersokningsborrning i berg utan att
nagot prov i form av borrkirna erhilles (jfr dia-
mantborrning). Det finkorniga material som bildas
vid borrningen kallas borrkax. Kaxet kan studeras
pa olika sdct och ge information om berggrunden
i borrhalet.
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Klorit. Glimmerliknande, vanligen gront silikatmine-
ral. Bildas vid lag metamorfosgrad (upp till och med
gronskifferfacies).

Koboltglans. Ectt silvervitt, kobolthaltigt sulfidmine-
ral.

Konglomerat. Sedimentir bergart som bestar av run-
dade stenar i en finkornig mellanmassa.

Kontaktmetamorfos. Metamorfos av lokal utbred-
ning, orsakad av temperaturférhdjning i sidoberget
intill en magmakropp.

Kopparkis. Ect kopparsulfidmineral. Deti Sverige vik-
tigaste for utvinning av koppar.

Kvarts. Mineral bestdende av kiseldioxid (SiO,).

Kvartsit. Metamorfoserad kvartsrik bergart, vanligen
en omvandlad, kvartsrik sandsten.

Kvartslatit. Sur till intermediir vulkanit (ytbergart)
med kvartsmonzonitisk sammansicening,

Kyanit. Ectaluminiumsilikat som bildas i aluminium-
rika bergarter under metamorfos vid forhillandevis
héga tryck, >4 kbar (motsv. 15 km djup) vid 500 °C
och >8 kbar (motsv. 30 km djup) vid 700 °C. Jfr
andalusit och sillimanit.

Lavadom. Domformad, trogflytande lava avsatt i eller
intill vulkankratern.

Leukosom. Nybildat (nykristalliserat) ljust material i
en migmatit. (Se dven migmatit.)

Lineament. En penetrativ eller dterkommande linjir
struktur i berggrunden.

Litologi. Beskrivning av en berg- eller jordart baserad
pa exempelvis mineralogisk ssammansittning, korn-
storlek och firg.

Magma. Smilt berg.

Magmamingling. Tva eller flera magmor av olika sam-
mansittning som interagerar, men utan att blandas,
se dven magmamixing.

Magmamixing. Tvi eller flera magmor av olika sam-
mansittning som interagerar och skapar blandberg-
art, se dven magmamingling.

Magmatisk bergart. Bergart bildad ur en bergarts-
smilta (magma).

Magnetisk signatur. En magnetisk anomalis form, an-
vindbar vid jimférelse med kinda eller modellerade
anomalier.

Magnetisk susceptibilitet. Kvoten mellan styrkan av
inducerad magnetisering och styrkan av det yttre
magnetiska filt som orsakar den inducerade mag-
netiseringen.

Magnetiska trendlinjer. Magnetiska trendlinjer lin-
kar ihop magnetiska anomalier som kan represen-
tera strukturella trender i berggrunden.

Magnetit. Magnetiskt mineral (jirnoxid). Viktigt mi-
neral for utvinning av jarn.

NILS-GUNNAR WIK M.FL.

Malm. En mineralkoncentration som #ir ekonomiskt
brytvird.

Mantel. Pavixtav ett mineral utanpé ettannat mineral
t.ex. plagioklas som vixt pé kalifalespatkristall.

Massformig. Slumpmissig fordelning och orientering
av mineralen i en bergart.

Meta-. Prefix som anvinds framfor bergartsnamn for
att indikera omvandlad karaktir (t.ex. metavulka-
nit). Jimfér metamorfos.

Metamorfos. Den omvandling som en bergart genom-
gar nir den ucsices for indrad temperatur eller dndrat
tryck eller bada dessa.

Migmatit. Heterogen bergart med bade ljusare och mor-
kare delar, dir de morkare vanligen har en metamorf
karakeir och de ljusare har en smiltkarakeir och be-
star av kvarts, plagioklas och kalifdlespat. Migmatit
bildas genom delvis uppsmiltning och omkristallisa-
tion av berggrunden, vilket i granitiska bergarter kan
ske vid temeraturer dver ca 630 °C.

Mikroklin. Kalifiltspat, vanligen ljustéd. Ettav de van-
ligaste bergartsbildande mineralen.

Mineral. Fast, oorganisk substans som dr definierad
genom sin kemiska sammansicening och kristall-
symmetri.

Monzodiorit. Intermediir djupbergart bestdende av
huvudsakligen mineralen plagioklas, glimmer och/
eller hornblinde.

Monzonit. Intermediir djupbergart bestdende av hu-
vudsakligen mineralen filtspat, glimmer och/eller
hornblinde.

Muskovit. Ljust glimmermineral.

Mylonit. Finkornig, vanligtvis finlaminerad bergart
bildad genom mycket stark, plastisk deformation.
Neoproterozoisk tid. Den senaste delen (ca 1000—
545 miljoner ar) av den Proterozoiska tidsperioden

(ca 2500545 miljoner r).

Normal forkastning. Forkastning, i regel brant, lings
vilken det &vre blocket rort sig nedat. Orsakar f6r-
tunning i berggrunden.

Olivin. Fe-Mg-silikat som frimst forekommer i basiska
bergarter.

Omviand magnetisering. Remanent magnetisering i
motsatt riktning till det nuvarande jordmagnetiska
filtets rikening.

Ordovicisk. Fran den tidsperiod ca 495-443 miljoner
ir sedan som benimns ordovicium.

Ortognejs. Gnejsomvandlad, ursprungligen magma-
tisk bergart.

Paramagnetisk. Egenskap hos en substans att svagt
attraheras av en magnet. Substansens magnetiska
egenskaper dr helt beroende av ett yttre magnetfilt.
Paramagnetiska mineral dr bl.a. biotit, hornblinde
och olivin.



Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som van-
ligen bildar gangar eller mindre kroppar.

Petrofysik Studier av de fysikaliska egenskaperna
hos bergarter.

Plagioklas. Natrium- och kalciumrika filtspater. Se
dven filtspat.

Plastisk deformation. Deformation vid vilken berg-
grunden reagerar plastiske, dvs. beter sig ungefir som
modellera, vilket bérjar ske vid temperaturer éver
ca 350 °C (d& mineralet kvarts borjar deformeras
plastiskt). Berggrunden reagerar i regel helt plastiske
vid temperaturer ver 500 °C. Penetrativa deforma-
tionsstrukturer (foliation och lineation), veck, och
lokaliserade strukturer i form av plastiska skjuvzoner
bildas alla vid plastisk deformation.

Porfyr. Bergartsom karakeiriseras av att enskilda stor-
re kristaller (scrokorn) ligger spridda i en finkornig
mellanmassa (matrix).

ppm. Parts per million = "en miljondel”. Vanligt sitt
att uttrycka liga halter. Jimfor procent = "en hund-
radel”.

Prehnit. Silikatmineral.

Prekambrium. Geologisk tidsalder, omfattande tiden
fran jordens bildning fram till for 545 miljoner ar
sedan.

Proterozoiska. Frin tidsperioden ca 2 500—545 miljo-
ner 4r sedan som benidmns proterozoikum.

Pyroxen. Fe-Mg-silikat som fraimst férekommer i ba-
siska bergarter.

0-kvot. Kvoten mellan den remanenta och den indu-
cerade magnetiseringen. Fér prov med Q>1 domi-
nerar den remanenta magnetiseringen, fér prov med
Q<1 dominerar den inducerade magnetiseringen.

Radioaktivitet. Spontantsonderfall av ett radioaktive
imne, ofta via en sonderfallskedja, till ett stabile
dmne. Vid sénderfallet utsinds olika typer av joni-
serande strdlning.

Radiumindex. C;,/200, dir Cy, dr koncentrationen
av radium-226.

Refraktionsseismik. Geofysisk metod som utnyttjar
seismiska vdgors brytning (refraktion) i kontakten
mellan olika media, t.ex. i kontakten mellan jord
och berg.

Remanentmagnetisering. Delavbergartseller malms
magnetisering som kvarstir sedan den inducerade
magnetiseringen eliminerats.

Resistivitet. (Elektriskt) motstind.

Revers forkastning. Forkastning, i regel brane, lings
vilken det 6vre blocket rort sig uppat, dver det undre.
Orsakar fortjockning i berggrunden.

Ryodacit. Sur till intermediir vulkanit (ytbergart) med
granodioritisk sammansittning,

Ryolit. Sur vulkanit (ytbergart) med granitisk sam-
mansittning.

Sandstensgang. Spricka i urberget som fyllts av sand-
sten.

Satellitdata. Mitningar, vanligen av elektromagne-
tisk strdlning, gjorda frin satelliter som cirklar runt
jorden.

Sediment. Frin luft, vatten eller is avlagrat fast mate-
rial, samt material som ackumulerats genom kemisk
utfillning.

Sedimentgnejs. Ursprungligen sedimentir bergart
som gnejsomvandlats.

Sedimentar bergart. Till en bergart hoplikt sedi-
ment.

Silikat. Kemisk forening mellan kisel (Si) och syre (O).
Se dven silikatmineral.

Silikatmineral. Den typ av silikat som f6rekommer i
naturen. Over 90 % av jordskorpan bestir av berg-
artsbildande silikatmineral, frimst kvarts, filespat,
amfibol, pyroxen och olivin.

Sillimanit. Etc aluminiumsilikat som bildas i alumini-
umrika bergarter under metamorfos vid héga tem-
peraturer, >500 °C, och micttliga eller laga tryck,
<6 kbar (motsv. 22 km djup) vid 650 °C och <8 kbar
(motsv 30 km djup) vid 700 °C. Jfr andalusit och
kyanit.

Skjuvzon. Se plastisk deformation.

Sprickzon. Se sprod deformation.

Sprod deformation. Deformation vid vilken berggrun-
den reagerar genom uppsprickning. Vid denna de-
formation bildas enskilda sprickor och ansamlingar
av sprickor till sprickzoner.

Stratigrafiska undersékningar. Undersokningar som
syftar till att utreda bergarternas inbérdes dldersfor-
hallanden.

Strykning. Riktning av en planstruktur, t.ex. forskift-
ring, sprickzon eller bergartskontakt.

Strokorn. Storre mineralkorn i finare mellanmassa.

Stupning. Vinkel som en planstrukeur, t.ex. forskiff-
ring, sprickzon eller bergartskontake, bildar med
horisontalplanet.

Sur bergart. Bergart med >63 viktprocent SiO,.

Syenit. Intermediir djupbergart som domineras av kali-
faltspat och mérka mineral.

Syenitoid. Samlingsnamn for kvartsfattiga djupberg-
arter, t.ex. kvartssyenit/syenit, kvartsmonzonit/mon-
zonit.

Synform. En trigformad del av ett veckat lager eller
en veckad lagerserie.

Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av jordskor-
pan. Termen omfattar geologiska processer och struk-
turer relaterade till rorelser i berggrunden.

BESKRIVNING TILL REGIONAL BERGGRUNDSKARTA OVER JONKOPINGS LAN. K 61

59



60

Textur. Utseende och form, anvinds for att beskriva
t.ex. mineralkornens form, storlek, orientering och
inbordes relationer.

Tonalit. Intermediir cill sur djupbergart som domine-
ras av plagioklas, kvarts och mérka mineral.

Topografiskt lineament. Rak eller svagt bojd ling-
strickt struktur i naturen.

Veckaxel. Den tinkta linje utmed vilken ett veckat
lager har sin maximala kurvatur.

Veckaxelplan. Det tinkta plan vilket sammanbin-
der veckaxlarna for varje lager i en veckad bergarts-
serie.

Veck. Bojd planstrukeur i berggrunden.

NILS-GUNNAR WIK M.FL.

Vesuvianit. Kalciumrikt silikatmineral som bildas vid
kontaktmetamorfos av oren kalksten.

Vittring. Sonderdelning och omvandling av berg och
jord genom mekaniska och kemiska processer.

Vulkanit. Bergart bildad genom vulkaniska processer,
som utstromning vid jordytan av magma, fragment,
aska, gaser etc.

Xenolit. Fragmentav frimmande bergart i magmatisk
bergart.

Ytbergart. Bergart bildad pa eller nira jordens yta ge-
nom sedimentira eller vulkaniska processer.

Ogon. Storre mineralkorn i finare mellanmassa.
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