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INLEDNING

Under aren 2009-2012 har Sveriges geologiska undersokning (SGU) genomfort kartliggning av berggrunden
inom Falkenbergs kommun och delar av de intilliggande kommunerna Varberg, Svenljunga och Hylte (fig. 1,
cirka1350 km?). Projektet har genomférts som ett led i SGUs uppdrag att ta fram dversiktlig berggrundsgeologisk
information i befolkningstita omraden. Informationen utgor ett planerings- och beslutsunderlag for féretag, lins-
styrelsen och kommuner, till exempel f6r fysisk planering (byggnads- och anliggningsverksamhet), prospektering
(ballast, natursten, industrimineral) och vid arbete med miljé- och hilsofragor. Malet 4r att uppna en lingsiktigt
hallbar hantering av berggrunden som naturresurs. Informationen ar dessutom viktig for forskning och utbild-
ning. Syftet med SGUs kartliggning av omridet dr dven att informationen skall vara ett underlag f6r tolkning,
sammanstillning och spridning av forskningsinformation, och information om geologiskt virdefulla lokaler.

Koordinater anges i SWEREF 99 TM. Figurtexter till fotografier i beskrivningen innehéller endast referens
till fotograf i de fall ndgon annan 4n Jenny Andersson har tagit bilden. Férkortningar av mineralnamn féklaras
i tabell 1.

Metodik vid filtinsamling

Berggrundskartan ir en tvidimensionell modell av berggrundens uppbyggnad med fokus pé berggrundens sam-
mansittning och dlder. Den bygger pa kartliggning i filt motsvarande drygt en observationspunkt per kvadrat-
kilometer (fig. 1) och extrapolering och modellering av olika berggrundsenheters utbredning utifran geofysiska
underlag (se avsnittet Geofysik nedan). I ndgra omraden har detaljerad kartliggning med dokumentation av samt-
liga bergblottningar utforts inom ramen {6r forskningsprojekt ledda av Charlotte Méller vid Lunds universitet (se
nedan och fig. 1). SGUskartldggning har omfattat inventering av olika bergartsenheters utbredning, berggrundens
strukturella uppbyggnad, de enskilda bergartsledens kemiska och mineralogiska sammansittning och textur, samt
deras geologiska (till exempel kornstorlek och kornform) och geofysiska (till exempel densitet, magnetiska egenska-
per och strilningsegenskaper) egenskaper. Undersokningarna har dven omfactat laboratorieanalyser. Berggrunden
idetkarterade omradet dr komplex och har ofta stor litologisk variation. Under kartliggningen har en bedomning
gjorts av vilken bergart som dominerar i ett storre sammanhingande omréide. En enskild hillobservation dverens-
stimmer dirfor inte alltid med den sammanstillda kartbilden som dr anpassad f6r en presentation i skala 1:50 000.

Filtarbetet har i huvudsak bedrivits under dren 2010-2011. Kartliggningen har till storsta delen utférts av Inger
Lundqvist, Charlotte Méller (Lunds universitet) och Jenny Andersson (SGU) vilka dven utfort revidering och
sammanstillning av berggrundskartan. Ovriga geologer frin SGU som deltagit har varit Fredrik Hellstrom, Lena
Lundqvist och Thomas Eliasson. Extrageologer har varit Linus Brander (f.d. doktorand Géteborgs universitet)
och Brendan Dyck (f.d. Magisterstudent, Lunds universitet). Geofysiker som har arbetat med tolkning och sam-
manstillning av geofysiska underlag har varit: Ildiko Antal Lundin, Mehrdad Bastani, Leif Kero, Lutz Kiibler,
Robert Berggren och Carl-Axel Triumf; samtliga geofysiker vid SGU. Robert Berggren och Stefan Persson har
dven utfort provtagning i filt.

I samband med kartliggningen har undersokningar av berggrundens limplighet f6r tillverkning av vig- och
betongballast genomforts. Resultat fran dessa undersokningar presenteras i en separat SGU-rapport (Andersson
m.fl. under sammanstillning). Resultat fran en delstudie av berggrundens tekniska egenskaper har presenterats i
en magisteruppsats av Lundgren (2012).

Den sammanstillda berggrundskartan (ytinformation) och koordinatsatt punktinformation, till exempel hill-
observationer, geokemiska analyser, radiometriska aldersbestimningar, petrofysiska egenskaper och geofysiska
markmitningar, dr lagrade i databaser pA SGU. Pa SGU finns dven filtkartor, bergartsprover och mikroskop-
preparatarkiverade. Olika typer av berggrundsgeologiska data som tagits fram inom kartliggningsprojektet anges
i tabell 2. Lista 6ver kart- och bergartsprovmaterial som arkiverats pA SGU anges i tabell 3.

Detaljkartlaggning och fordjupade studier

En viktig del av kartliggningen har utgjorts av samarbeten med forskare och studenter vid svenska och utlindska
universitet. De externa forskargrupperna har genomfort detaljerad kartliggning av nyckelomraden samt gjort
omfattande analysarbeten som varit avgorande f6r det nuvarande kunskapsliget. De grupper som sirskilt har
bidragit till nuvarande kunskapslige har letts av Charlotte Méller och Leif Johansson, Lunds universitet och deras
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Figur 1. Kartlaggningsomradet (m6rkrod begransningslinje) med SGUs berggrundsgeologiska observationspunkter (ljusbla punk-
ter) och markeringar avomraden som kartlagts i detalj genom externa forskningsprojekt (bla begransningslinje) varav en del varit

nara kopplade till SGUs kartlaggning genom SGUs FoU-verksamhet (r6d begransningslinje). Se tabell 2 fér mer information.
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Tabell 1. Lista 6ver forkortningar av mineralnamn som anvands i figurer och figurtexter. Férkortningarna féljer de rekommendationer
som ges av Whitney & Evans (2010) med undantag for mineralen oxid och klinopyroxen dar svensk forkortning har anvants.

Forkortning Mineral Forkortning Mineral Forkortning Mineral

bt biotit ms muskovit sil/ky sillimanit/kyanit
grt granat opx ortopyroxen spr safirin

hbl hornbldnde ox oxid ttn titanit

kpx klinopyroxen pl plagioklas

mpor mikropertitisk ortoklas scp skapolit

Tabell 2. Lista 6ver externa projekt som gjort geologiska eller geofysiska undersokningar av berggrunden i kartlaggningsomradet
med referens till beteckningar som anges i figur 1.

Omrade Projekt Referens

1 SGU extern FoU Moller & Andersson 2018
2 Magisterarbete Mozzafari Amiri 2013

3 Research project Pinan Llamas m.fl. 2015

4 Magisterarbete Ekdahl 2001

5 Magisterarbete Andersson 1996

6 Magisterarbete Dyck 201

7 Diplomarbete Seitz 2009

8 Diplomarbete Richter 2009

9 Doktorsarbete Tual 2016

10 Magisterarbete Christoffel 1997

n Research project Hansen m.fl. 2015

Lokal Lokalnamn/omrade Referens

1 Steninge Pinan Llamas m.fl. 2015

2 Steninge Christoffel m.fl. 1999

3 Steninge Hansen m fl. 2015

4 Gésanabbe, Steninge strand Fredrich 2014

5 Gallared Moller & Soderlund 1997
6 Skene-Ullared Moller m.fl. 2015

7 Smaris Page m.fl. 1996

8 Bjorshult Rimsa m.fl. 2007b; Petersson m fl. 2015
9 Bjorshult, Sundhult, Karnebygd Andersson m.fl. 1999

10 Dagsas, Gallared Soderlund m.fl. 2002

n Lilla Ammas Johansson m.fl. 1991; Moller 1998, 1999; Tual m.fl. 2017, 2018
12 Falkenbergs och Varbergs kn Lundgren 2012

13 Obbhult Eklov Pettersson 2013
Profil Projekt Referens

1 Magisterarbete Mohammadi 2014

2 Doktorsarbete Lundberg & Juhlin 2011

3 Doktorsarbete Tual mAl. 2015

Tabell 3. Material som samlats in vid faltundersokningar av berggrunden i Falkenbergs kommun och omgivande omraden och som
arkiverats i SGUs samlingar.

Objekt Typ av objekt Antal objekt
Stuffer Bergartsprover representativa for berggrunden i omradet 116
Tunnslip Mikroskoperingspreparat i form av polerade tunnslip utan tackglas 18
Bergartspulver Finmalet bergartspulver, restmaterial efter geokemisk bergartsanalys 42

studenter Lorraine Tual (doktorand, detaljkartliggning, strukturgeologi, petrologi), Brendan Dyck (kandidat- och
magisterarbete, detaljkartliggning, strukcurgeologi, geokronologi, tektonik), Nasim Mozzafari (magisterarbete,

detaljkartliggning, strukturgeologi), Linda Lundgren (magisterarbete, petrografi och bergteknisk analys), Birgit
Friedrich (petrografi och kvantitativa tryck- och temperaturberikningar). Andra forskargrupper med projekt och
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studenter i omradet som visentligt bidragit med information till kartliggningen har letts av Edward Hansen,
Hope collage, Michigan, USA och Ardnzazu Pifidn Llamas, Purdue University, Illinois, USA.

Det har dven utforts detaljerade externa forskningsstudier av geofysiska data insamlad frin karteringsom-
radet. Magnetanomalier i undersékningsomradets nordvistra delar (Obbhult—Steningeenhetens bergarter) har
undersokts av Eneroth och Johansson i ett SGU-finansierat projekt 2008. Samma magnetiska anomali och berg-
grundsenhet i direkt angrinsande omrade (Godestad) har undersokts av McEnroe m.fl. (2001). En profil i om-
radets centrala delar har undersékes med reflektionsseismik av Lundberg och Juhlin (2011). Delomraden inom
karteringsomradet som kartlagts i storre detalj genom externa projeke framgar av figur 1.

BERGGRUNDENS BILDNINGS- OCH UTVECKLINGSHISTORIA

Berggrunden i kartliggningsomradet utgdr en del av den cirka 1140-900 miljoner dr gamla s kallade svekonor-
vegiska bergskedjebildningen som kraftigt paverkat jordskorpans utformning i sydvistra Skandinavien (fig. 2).
Hindelsen medforde bland annat att jordskorpan pressades samman och delvis trycktes ned till stora djup,
och att omfactande tektoniska rérelser sammanfogade berggrund med olika bildnings- och utvecklingshistoria
(se beskrivning av Moller m.fl. 2015a). Berggrunden i kartliggningsomradet utgér den del av jordskorpan som
tektoniskt tryckes ned till mycket stora djup (35-40 km). Den priglas dirfér genomgaende av kraftig omvand-
ling och deformation under hoga tryck och héga temperaturer. Berggrunden utgérs av ett litologiskt hetero-
gent gnejskomplex med ett antal mineralogiskt och strukeurellt olika doméner. Dessa doméner har genomgatt
olika tektonometamorfa omvandlingar och har dirfor olika generella mineralogiska och texturella egenskaper
(se avsnittet Metamorfos nedan). Gemensam geologisk karakeir f6r samtliga dominer och berggrundsenheter som
forekommer inom undersdkningsomradet ir att de:

1. metamorfoserats och deformerats under 6vre amfibolit- till hégtrycksgranulitfaciesforhillanden i sensveko-
norvegisk tid, for ungefir 0,98-0,96 miljarder ar sedan.

2. dominerande protoliterna till gnejserna 4r 1,74-1,66 miljarder ar gamla djupbergarter av granitisk och grano-
dioritisk, till kvartsmonzodioritisk sammansittning med underordnade mafiska led.

3. ir veckade och strickta lings 6st—vistligt orienterade veckaxlar och direfter storskaligt veckade lings nord—
sydliga axlar.

Kvantitativa tryck- och temperaturbestimningar ger tryck pa omkring 10-12 kbar och temperaturer i intervallet
680-850 °C (Johansson m.fl. 1991, Méller 1998, 1999, Fredrich 2014, Hansen m.fl. 2015, Méller m.fl. 2015b).
I kartomradets nordéstra delar upptrider en eklogitférande skolla (eklogitskollan, se avsnittet Retrograd eklogir
och mylonitiska gnejser i eklogitskollans basala skjuvzon nedan, Moller m.fl. 2015a). Dessa innehaller rester av
eklogitiska bergarter och bir spar av metamorfa tryck pa minst 17 kbar (Tual m.fl. 2017). De eklogitforande
enheterna har skjutits in i gnejskomplexet fran stérre djup (= 60 km) pé ett tidigt stadium i omradets svekonorve-
giska utveckling och direfter kraftigt deformerats och metamorfoserats tillsammans med omgivande berggrund
under hogtrycksgranulitfacies och évre amfibolitfacies pa 35-40 km djup (Moller m.fl. 2015a). Detta innebir
att berggrunden i hela kartomradet priglas av kraftig deformation och ombkristallisation under héga tryck och
temperaturer. Bergarterna visar genomgdende tecken pa partiell uppsmilening, sa kallad migmatitisering, och
dven kvartsfattiga mafiska bergarter ir vanligtvis migmatitiserade. Kraftig och penetrativ deformation har gjort
att ursprungliga litologiska heterogeniteter som till exempel variationer i mineralsammansittning, férekomst
av linser och enklaver, ddror, eller felsiska och mafiska gingbergarter har 6verpriglats och parallelliserats till att
bilda en distinke litologisk bandning. Den svekonorvegiska bergskedjebildningen medforde dven injektering av
diabasgingar som bedoms vara ungefir 0,97-0,94 miljarder &r gamla. Gdngarna injekterades under 6st—vistlig
extension i ett skede nir jordskorpan fortfarande var mycket varm, och nuvarande erosionssnitt (markyta) var
beldget pé stort djup. Diabasgdngarna ir strukturellt unga och upptrider ofta i klippande relation till sidobergets
hoggradigt veckade gnejsiga strukturer, men ir sjidlva metamorfoserade och deformerade under héga tryck och

Figur 2. (Se sidan 9).Schematisk illustration av sédra Skandinaviens litotektoniska uppbyggnad baserad pa Méller m fl. (2015a),
SGUs tektoniska karta 6ver Sverige i skala 1:1 miljon (Bergman m.fl. 2012) och Fennoskandiska skéldenkartan i skala 1:5 miljoner
(Koistinen m.fl. 2001); utbredningen av sensvekonorvegiska graniter i Sydnorge baseras dven pa kartor i Slagstad m fl. (2013).
Eklogitskollans utbredning i Ostra segmentet baserad pa Méller m.fl. (2015a) och férfattarnas opublicerade data. Den lila insétts-
ramen visar kartlaggningsomradet.
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Fanerozoiska bergarter
[ odifferentierad berggrund

SVEKONORVEGISKA PROVINSEN

Berggrund bildad eller deformerad och
metamorfoserad under den 1,14-0,90 miljarder
ar gamla Svekonorvegiska bergskedjebildningen

Viastra Svekonorvegiska provinsen
[ ] Icke underindelad berggrund

=\ 0,94-0,92 miljarder ar gamla diabasgangar

1,05-0,92 miljarder ar gamla mafiska till felsiska
intrusioner, huvudsakligen granitiska

Ostra segmentet

|:| Frontala delen, grénskiffer till amfibolitfacies

|:| Transitionella delen, hégtrycksamfibolitfacies

- Inre delen, hégtrycksgranulitfacies, évre amfibolitfacies
och omfattande migmatisering

I Exiogitskollan

I 1.47-1,38 miljarder &r gamla intrusioner och
metamorfa motsvarigheter

=\ 0,97-0,94 miljarder ar gamla diabasgangar

Véstra Ostra segmentet Svekonorvegiska
Svekonorvegiska Fronten (SF)
provinsen
\\”/ Autokton ‘
Mylonit- Eklogit-
zonen (MZ) skollan

BLEKINGE-BORNHOLMPROVINSEN

Berggrund bildad eller deformerad och
metamorfoserad under den 1,47-1,38 miljarder
ar gamla Hallandiska bergskedjebildningen

|:| Paleoproterozoiska metamorfa bergarter

1,47-1,44 miljarder ar gamla intrusioner och
metamorfa motsvarigheter

PALEOPROTEROZOISKA PROVINSEN

Berggrund som inte paverkats av Svekonorvegisk eller
Hallandisk plastisk deformation och metamorfos.

|:| Berggrund huvudsakligen bildad och delvis deformerad

och metamorfoserad under 1,92—1,66 miljarder
ar gamla bergskedjebildningar

Overbeteckning

v Berggrund som deformerats och metamorfoserats
under den Hallandiska bergskedjebildningen

1,87—1,66 miljarder ar gamla granitiska till
kvartsmonzodioritiska magmatiska protolitbergater
(Transskandinaviska magmatiska baltet, TIB)
och ometamorfa motsvarigheter
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temperaturer (Fredrich 2014). De dr sannoliktlikaldriga med den 0,97-0,94 miljarder 4r gamla diabasgangssvirm
som upptrider lings den svekonorvegiska fronten och i omradet 6ster ddrom (fig. 2). I slutskedet av den svekonor-
vegiska bergskedjebildningen injekterades pegmatitiska och granitiska gingar. Gingarna ir odeformerade och
klipper de plastiska strukturerna och har daterats till att vara 0,96-0,94 miljarder ar gamla (Moller & Séderlund
1997, Andersson m.fl. 1999, Christoffel m.fl. 1999, Moéller m.fl. 2007).

Omradets geologiska utveckling priglas dven av omvandling under héga temperaturer som dgde rum lingt fére
den svekonorvegiska bergskedjebildningen, och delar av kartliggningsomradet utgdrs av flerfaldigt metamorfo-
serade, si kallade polymetamorfa, gnejser. Atminstone tvé faser av metamorfos under héga temperaturer i 6vre
amfibolitfacies till granulitfacies har registrerats, en for 1,47-1,44 miljarder ar sedan och en f6r 1,42—-1,38 miljarder
ar sedan. Bada faserna idr kopplade till den sa kallade hallandiska bergskedjebildningen (Hubbard 1975, 1978,
Moller m.fl. 2007, Pifdn Llamas m.fl. 2015, Ulmius m.fl. 2015). Metamorfos och deformation under den hallandiska
bergskedjebildningen gav stillvis upphov till en 4dring och gnejsig bandning som ir sirskilt utmérkande i omra-
dets sddra delar. Den hallandiska bergskedjebildningen gav dven upphov till strikvis infiltration av koldioxidrika
18sningar och hogtemperaturmetamorfos av berggrunden, sé kallad charnockitisering, for 1,42-1,38 miljarder ar
sedan (Hubbard 1975, 1978, Rimsa m.fl. 2007, Harlov m.fl. 2014). Denna verkar hora samman med samtida gra-
nitiska till gabbroida intrusioner och injektering av pegmatitiska och granitiska gingar (Rimsa m.fl. 2007, Chris-
toffel m.fl. 1999, Soderlund m.fl. 1999, S6derlund m.fl. 2002, Harlov m.fl. 2014, Moéller m.fl. 2015b). Strukturer
och mineralparageneser bildade under den hallandiska bergskedjebildningen har éverpriglats eller utraderats av
metamorfos och deformation under hoga tryck och temperaturer i samband med den efterféljande svekonorve-
giska bergskedjebildningen. Rester av hallandisk metamorfos har inte sparats inom de eklogitférande enheterna
i nordvist (Moller m.fl. 2015a).

GEOFYSIK

Berggrundens geofysiska egenskaper har undersékts med hjilp av flygmitningar av jordmagnetiska filtets total-
intensitet, berggrundens naturliga gammastralning och de elekcromagnetiska signalerna fran tva sindare i VLE-
omradet (Very Low Frequency). Flygmitningarna utfordes ar 1990 och 1992 i 6st—vistlig flygriktning pa cirka 30 m
flygh6jd med ettlinjeavstind pa cirka 200 m. Vidare finns totalt 508 markmitningar med tyngdkraftsinformation
fran kartomradet. Dessa geofysiska data presenteras i den magnetiska anomalikartan (fig. 3), bougueranomali-
differenskartan (filtrerad tyngdkraftsdata, fig. 4) och resistivitetskartan som visar omradets uppmitta skenbara
resistivitet beriknad frain VLE-data (fig. 5). Den flyggeofysiska informationen har dven samtolkats och bearbetats
tillsammans med topografiska data (lantmiteriets digitala héjddatabank med 50 m rutnit, fig. 6) bland annat for
att identifiera lineament.

Vid tolkning och modellering av olika berggrundsenheters utbredning och berggrundens strukturella uppbygg-
nad undersdks korrelationer mellan magnetfilts- och bougueranomalier och filtobservationer, sirskilt i omraden
med ldg blottningsgrad. For att kunna studera de geofysiska egenskaperna hos de ytliga delarna av berggrunden
(de som kartliggs i falt), filtreras och bearbetas geofysiska data for att presenteras i sa kallade differenskartor vilka
framhiver ytnira geofysiska anomalier (<1500 m). Bouguerdifferensanomalikartan i figur 4 visar sddan ytnira
tyngdkraftsinformation.

Inom karteringsprojektet har dven 187 gammastralningsmitningar utforts pd utvalda hillar (se avsnittet
Gammastralningsmétningar nedan). 192 bergartsprov har valts ut f6r mitningar av densitet, magnetisk remanens
och magnetisk susceptibilitet i laboratorium. Under kartliggningen har dven magnetisk susceptibilitet mitts pa
alla dokumenterade hillar. I de flesta fall har dtta métningar genomforts per observerad bergart. Vid stor variation
i den uppmitta magnetiska susceptibiliteten har 10-15 mitningar utforts.

Markgeofysiska mitningar har gjorts lings utvalda profiler for att studera magnetiska och elektromagnetiska
anomalier som identifierats i data frin flygmitningarna och som bedomts vara av sirskilt intresse for forstdelsen
av berggrundens strukturella uppbyggnad (fig. 1). Mitningarna utfordes 2013 av Soroor Mohammadi, Linda
Lundgren och Mehrdad Bastani. Magnetotelluriska mitningar utfordes lings en cirka 16 km lang profil ver den
eklogitférande enhetens basala skjuvzon for att modellera resistivitet till ett djup av >5 km (fig. 1, Mohammadi
2014). Magnetfilesmitningar med protonmagnetometer gjordes lings sju markprofiler och radiomagnetotelluriska
mitningar utfordes lings tva av magnetprofilerna for att modellera resistivitet ner till cirka 300 m djup (fig. 6).
Arbetsmetodik och resultat frin modelleringen av data frin de magnetotelluriska och radiomagnetotelluriska
profilmitningarna beskrivs av Mohammadi (2014).
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Magnetiska anomalikartan

Den magnetiska anomalikartan éver det akeuella omradet visar pa kraftigt varierande magnetiseringsnivéer
(fig. 3). Dessa beror framfor allt pé variationer i bergarternas innehall av magnetiska mineral sisom magnetit
och hemoilmenit. Den magnetiska anomalikartan ger information om variationer i berggrundens mineralogiska
sammansittning och kan dirmed ge information om variationer i bergartstyp eller deformationsgrad. Det mag-
netiska anomaliménstret bildar ett ramverk for berggrundskartan och anvinds som ett principiellt underlag vid
filtarbete. Vid en jimforelse av magnetiska anomalikartan och berggrundskartan kan man se att utbredningen av
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Figur 3. Magnetisk anomalikarta (totalfélt) over kartomradet. Kartan baseras pa flygburna matningar utférda ar 1990 och 1992 pa
ca 30 m flyghdjd med ett linjeavstand pa 200 m och 6st—vastlig flygriktning.
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rande punktavstand pa 200-1500 m. Kartan visar dven densitet hos ett urval av bergartsprover fran karteringsomradet.

olika tektoniska enheter och de kraftigt deformerade bergartsleden till storsta delen sammanfaller med ménstret
i magnetiska anomalikartan (jimfor fig. 3, 9 och 11). Stérre bergartsenheter som tydligt framtrider i magnetiska
anomalikartan ir till exempel de cirka 1,4 miljarder ar gamla Tjirnesjo—Killsjostriken dir stérre sammanhing-
ande kroppar framtrider som distinkt positiva anomalier. Ett annat exempel dr storre sammanhingande dominer
av Obbhult—Steningeenhetens bergarter. Dessa framtrider som morkt bld negativa anomalier vilka indikerar
lagmagnetiska omréiden, si kallade magnetiska hal. Mitningar av den magnetiska susceptibiliteten pa berghillar
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Figur 5. Kartan visar den skenbara resistiviteten berdknad fran elektromagnetiska VLF-data fran flygburna métningar utférda ar
1990 och 1992 pa ca 30 m flyghdjd med ett linjeavstand pa 200 m och 6st-vastlig flygriktning.

ifilcochilaboratorium visar att dven delar av Obbhult—Steningeenheten innehaller bergarter med hog magnetisk
susceptibilitet. Dessa bergarter har dock en mycket kraftig magnetisk remanens som ar motriktad dagens magnet-
filt och framtrider dirfor som skenbart lagmagnetiska dominer. Bergartsled med kraftig remanens forekommer
dven i andra delar av omridet. Den inre delen av den eklogitférande enheten domineras av kraftigt uppsmilta
ortognejser som i magnetiska anomalikartan framtrider med ligmagnetisk signatur (bla omraden i kartomridets
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Figur 6. Hojdreliefkarta 6ver kartomradet baserad pa Lantmateriets digitala héjddatabank med 50 m rutnét.

nordéstra del; jamfor fig. 3 och 11). I denna enhet forekommer pd en del stillen mer hgmagnetiska strik som inte
gatt att korrelera till motsvarande variation i bergartstyp. Daremot forekommer variationer i remanent magneti-
sering, vilket kan forklara heterogeniteten i magnetanomaliménstret.

Kartomradets magnetiska anomaliménster dterspeglar ocksa tydligt berggrundens plastiska strukturella
karaktir. Framforallt framerdder det sensvekonorvegiska storskaliga nord—sydliga veckmonstret tydligt liksom
den veckade eklogitskollans utbredning (jimfor fig. 3, 9 och 11). Det norra kartomrédets strukturella uppbyggnad
och den nira korrelationen med magnetanomaliménstret diskuteras i detalj av Méller m.fl. (2015a).
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Magnetiska anomalikartan ger dven information om storre sproda rorelsezoner. Den mest framtridande dr en
nordvist—sydostligt strykande forkastningszon som i stort sett f6ljer jirnvigens (vistkustbanan) och motorvigens
(E6) strickning i omradets sydvistliga del. Forkastningen framtriader som ett distinke brott i det magnetiska
anomaliménstret och sammanfaller dven med tydliga diskontinuiteter i berggrundskartan (jimfor fig. 3 och 8).
Mer information om kopplingen mellan magnetiska anomalikartan och det spréda deformationsménstret i kart-
omradet ges i avsnittet Sproda strukturer nedan.

Tyngdkraftskartan

Tyngdkraftsfiltet paverkas av berggrundens densitet och kan darfor ge viktig information om dess uppbyggnad och
storskaliga strukturella dragi tre dimensioner. Tyngdkraftsmitningarnaiomradetir utforda med ett punktavstand
pa 1,0-1,5 km. Resultaten frin tyngdkraftsmitningarna redovisas i form av bougueranomalier (tyngdkraftsano-
malier som korrigerats for pé vilken héjd mitningen gjorts och inverkan frin terringens topografi). Analyser av
representativa bergartsprovers densitet har gjorts for att utvirdera variationer i bougueranomaliménstret. Till
exempel finns en trend med hoga positiva anomalier i §stra kartomradet som sammanfaller med den sydéstra delen
avden eklogitforande basala skjuvzonen och decamfibolitrika bergartsstraket soder ddrom i trakten av Dringsered
(se avsnittet Amjfrboliter och mafiska granuliter nedan; jimfor fig. 4 och 8). En mer omfattande och mer systematisk
provtagning av olika bergartsled krivs for modellering och mer detaljerad tolkning av tyngdkraftsfiltets variation.

Elektromagnetiska data

Elektromagnetiska VLF-data kan bland annat anvindas som ett underlag for identifiering av sproda deforma-
tionszoner i berggrunden, framféralle for att identifiera vattenforande sprickzoner som kan upptrida som ling-
strickta lagresistivaanomalier i VLF-kartan (hogledningsférméga ger lag resistivitet). Ligresistiva anomalier i den
elektromagnetiska kartan kan dven orsakas av vattenforande jordlager. I manga fall finns dven en god korrelation
mellan VLF-anomalier och topografiskt framtridande sprickdalar i héjddata (jimfor fig. 5 och 6). Tolkningen av
VLF-kartan diskuteras vidare i avsnittet Sproda strukturer nedan.

Gammastralningsmatningar

Ikartomradethar data om berggrundens naturliga gammastralning samlats in f6r att identifiera eventuella omridden
med risk for forhéjd gammastrilning och forhéjda radonvirden. 187 markbaserade gammastralningsmitningar
utfores pa berghillar med handburen gammaspektrometer varpd den totala gammastrilningen och halterna av
40K, 238U och 232Th bestimts. Radiumindex och aktivitetsindex (iven benimnt gammaindex), har beriknats for
samtliga mitpunkter och data finns tillgingligt i SGUs databaser. Radiumindex beriknas genom bestimning
av koncentrationen av U i materialet, dir 16,7 ppm U motsvarar 200 Bq/kg 2°Ra, vilket i sin tur motsvarar ett
radiumindex pd 1,0. Fér byggnadsmaterial skall radiumindexvara <1,0 (BES 1990).

Gammaindex 7y dr beriknat enlig:
7y =Cye/3000 + C, /300 + Cy /200

dir Cy, Cg, och Cy;, ir koncentrationerna av 4°K, 22°Ra respektive 232Th, alla i enheten Bq/kg.

Halterna av K, U och Th redovisas i massandelar som procent f6r K och miljondelar (ppm) f6r U och Th. Halterna
kan omriknas till Bq/kg enligt foljande:

1% K =313 Bg/kg
1 ppm U = 12,35 Bq/kg
1 ppm Th = 4,06 Bq/kg

Resultaten frin stralningsmitningarna visar att ingen av de undersokta hillarna i omradet har ett aktivitetsindex
overstigande 1,0. Den hégsta uppmitta U-halten i omradet ligger pd knappt 2 ppm och ir alltsd mindre in en atton-
del av det rekommenderade grinsvirdet pa 16,7 ppm (se ovan och fig. 32). De naturliga gammastrdlningsnivierna
i kartomradet dr allesd mycket liga.
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TOPOGRAFISKA DATA

Topografiska data (hojddata) anvinds vid kartliggningen av olika bergartsenheters rumsliga utbredning och for
identifiering av lineament (se avsnittet Lineament och magnetiska konnektioner). Topografiska data askadliggors
i hojdreliefkartan over kartomradet (fig. 6). Den ir baserad pa Lantmiteriets digitala héjddatabank med 50 m
rutnat.

LINEAMENT OCH MAGNETISKA KONNEKTIONER

Positiva och negativa linjira anomalier i magnetiska data, VLE- och héjddata identifierades genom semiautomatisk
bearbetning i bide nord—sydlig och 6st—vistlig riktning. Linjira trender i data soktes ut genom semiautomatisk
bearbetning av negativa magnetiska anomalier respektive ligtopografiska signaturer inom karteringsomréadet. En
semiautomatisk bearbetning och visuell samtolkning av magnetfilt-, VLE- och hojddata utfordes direfter for att
identifiera sirskilt framtridande lineament. Det dr denna tolkning som genom korrelationer med berggrundsgeol-
giska observationer ligger till grund for den slutliga lineamentstolkning som presenteras i berggrundskartan och
som kan askadliggora plastiska och sproda deformationsmonster i berggrunden. Lineamentskartor och geologisk
tolkning av uttolkade lineament presenteras i avsnittet Sproda strukturer nedan.

En karta 6ver magnetiska konnektioner har tagits fram genom bearbetning av magnetiska anomalidata (filtre-
ring) och visuell identifikation av framtridande positiva bandade magnetanomalier (Lutz Kibler, SGU, fig. 7).
I magnetiska konnektionskartan framtrider omradets plastiska deformationsménster tydligt. Den har utgjort
underlag for identifieringen av storskaliga deformationsstrukcurer och bergartsenheters rumsliga utbredning
(jamfor fig. 7 och 8).
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BERGGRUNDSGEOLOGI — BERGARTSGRUPPER | KARTDATABASEN

Berggrundskartan 6ver Falkenbergsomradet visas i figur 8. Indelningen av berggrunden ir baserad pa en bedém-
ningav de olika bergartsledens mineralogiska sammansittning och ursprungséldrar. Berggrundsytorna harindgra
fall face dverbeteckningar for sirskilda texturella egenskaper sasom forekomst av filtspatdgon eller rester av primir
grovkornig eller ojimnkornig magmatisk textur.

Bergarternas geokemiska och mineralogiska sammansittning har bestdmts pd ett antal representativa prover
genom geokemisk analys och mikroskopstudier av tunnslipspreparat. Analyser av bergarternas densitet har dven
varit ett stdd for klassifikation.

Baserat pd bedomningar av bergarternas mineralogiska sammansittning och deras protolitdldrar (ursprungs-
bergarternas éldrar) har berggrunden i karteringsomradet delats in i elva olika bergartsgrupper (fig. 8). Dessa
beskrivs nedan ordnade efter alder och sammansittning.

Granitiska—granodioritiska-kvartsmonzodioritiska gnejser
med 1,74-1,66 miljarder ar gamla ursprungsaldrar protolitaldrar

Omradet domineras av till olika grad delvis uppsmilta, adrade ortognejser med protolitaldrar mellan 1,74 och
1,66 miljarder ar (Séderlund m.fl. 2002, SGU opublicerade data, se dven Méller m.fl. 2007 och Petersson m.fl.
2015). De idr genomgaende penetrativt deformerade och omkristalliserade under hog temperatur. Band, sliror
eller inneslutningar av bade felsiska och mafiska bergarter ar vanliga men volymmissigt underordnade (fig. 9A).
Bergartsklassifikation baserad pa den geokemiska sammansiteningen indikerar granitisk till kvartsmonzodioritisk
sammansittning, med en dominans av granitiska sammansiteningar (se avsnittet Bergarternas geokemiska sam-
mansitting nedan). Variationer i kornstorlek och mineralsammansictning kan vara stora och forekommer stillvis
over smd avstand (<dm). Ursprungliga kontaktrelationer mellan olika bergartsled har genomgéende modifierats
(plattats ut, veckats och strickts) av 6verpriglande deformation. Gnejsernas textur, mineralogi, och andelen
migmatitddror, liksom ddrornas struktur, textur och mineralogi, varierar stort mellan olika delar av kartomradet
(fig. 9-11). I Varbergs- och Falkenbergsomradet 4r gnejserna mer sparsame adrade och har oftare en bittre bevarad
protolittextur frin den magmatiska ursprungsbergarten, om dn kraftigt omkristalliserad (fig. 9B). Dir finns
dven storre omrdden med vilbevarade pyroxenférande (granulitfacies) gnejser och lokalt forekommer dven morkt
grongra charnockit (fig. 9C). I Ullared—Fageredsomradet (den inre delen av eklogitskollan) upptrider gnejserna
ddremot mer eller mindre genomgaende som penetrativt, kraftigt 4drade stromatiska migmatiter (fig. 9D).

Variationerna i struketur, textur och mineralogi beror pa skillnader i metamorf utveckling mellan olika delar av
berggrunden (se avsnittet Metamorfos nedan). Eftersom berggrundskartan bygger pa en klassning av bergarternas
dlder och sammansittning visar den inte skillnader i metamorfa petrologi. En detaljerad beskrivning av kartom-
radets varierande metamorfa och petrografiska karaktir och dirtill kopplade tekniska egenskaper presenteras av
Andersson m.fl. (under sammanstillning).

I berggrundskartan har fyra huvudtyper av 1,74-1,66 miljarder ar gammal ddergnejs skiljts ut baserat pa
mineralogisk sammansittning och textur (fig. 8). Den dominerande typen utgors av rodgrd till grarod grani-
tisk till granodioritisk adergnejs (fig. 9A, E). Ljusare och rédare varianter utgdrs av rod- till graréd adergnejs av
dominerande granitisk sammansittning (fig. 9F), medan gra till mérke gra gnejser huvudsakligen varierar fran
granodioritisk och kvartsmonzonitisk till kvartsmonzodioritisk och monzodioritisk sammansittning (fig. 10A).
Alla tre varianterna ir oftast makroskopiskt relativt jimnkorniga. En fjirde bergartsgrupp av gnejser med 1,74—
1,66 miljarder ar gamla protolitdldrar har skiljts ut pd grundval av texturella kriterier dd de har en delvis fram-
tridande bevarad relikt porfyrisk, ojimnkornig eller grovkornig textur (fig. 10B). Denna bergartsgrupp varierar i
sammansitening frdn ljust rod granic till morke gra kvartsmonzodiorit till monzodiorit (fig. 9B—C och 10B). De
motsvarar gnejser som i dldre licteratur och berggrundskartor ofta har refererats till som gnejsgraniter, en term
som antyder att bergarten dr mer “granitisk, magmatisk” dn “gnejsig, metamorf” i sitt faltupptridande. I likhet
med omgivande likéldriga gnejser dr de dock penetrativt omkristalliserade vid héga temperaturer, och ofta defor-
merade till att ha en vilutvecklad gnejsig strukeur. Overgingarna mellan gnejs med bevarad magmatisk textur
och omgivande ddergnejser ir ofta glidande och kan variera stort inom ett och samma hillomrade. I kartbilden
har berggrund med relike porfyrisk, ojimnkornig eller grovkornig textur skiljts ut endast i de omraden dir dessa
sirskilda texturella egenskaper har bedémts vara sirskilt framtridande.

I aldre litteratur, kartor och kartdatabaser har gnejser med relikt magmatisk textur ibland férmodats ha yngre
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Figur 8. (Se sidan 18). Litologisk karta. Bearbetat utsnitt fran SGUs kartdatabas. Obbhult-Steninge- och Eklogitenheternas
utbredning har i huvudsak kartlagts av C. Mdller och studenter vid Lunds universitet (se dven Méller m fl. 2015a och Tual mfl. 2015;
2017 och 2018). Steningekusten i sydvast har dven kartlagts av E. Hansen och studenter vid Hope College, Michigan, USA.

Figur 9. Faltfotografier av olika varianter av 1,74-1,66 miljarder ar gamla adergnejser. A. Litologiskt bandad granitisk till granodiori-
tisk gnejs (Savekulla, 6344306/375613, JAN100020). B. Kvartsmonzodioritisk, relikt grovkornig till grovt ojamnkornig eller porfyrisk
gnejs (Sjonevad, LBR111061). C. Relikt medelkornig charnockitisk gnejs av granitisk sammanséattning (Almebjar, 6317162/355508,
IML100192). D. Stromatisk migmatitisk gnejs typisk for den inre delen av eklogitskollan (Stenasen, 6345571/364725, FHM101020).
Foto: F. Hellstrom. E. Granitisk till granodioritisk adergnejs som ar den dominerande bergarten i omradet (Kila, 6329630/372074,
LBR100041). Foto: L. Brander. F. Ljust rod granitisk adergnejs (Torstorp, 6313265/352697, LBR111031). Foto: L. Brander.
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Figur 10. A. Gra adergnejs av kvartsmonzonitisk till kvartsmonzodioritisk sammanséattning (Syrhult, 6333466/369476, CM14-
501303). Foto: C. Méller. B. Granitisk 6gongnejs av Hinnerydstyp (Kogstorp, 6332652/358600, IML110184). Foto: I. Lundqvist.

protolitaldrar, det vill siga den magmatiska ursprungsbergarten skulle vara yngre dn 1,74-1,66 miljarder r.
Aldersbestimningar av protoliter till dessa bergarter har dock visat att de ir likildriga med omgivande gnejser
och att skillnader i metamorf textur mestadels speglar ursprungliga texturella skillnader hos protolitbergarten och
efterfoljande deformations-, omkristalliserings- och migmatiseringsgrad (till exempel sé kallad Vigaholmsgranit,
Hinnerydsgranit, Skipasgranit och Frollingegranic; Wik m.fl. 2006, 2009, Lundqvist & Carlsiter Ekdahl 2014,
Petersson m.fl. 2015).

Granitiska till intermedidra metamorfoserade intrusivbergarter och gnejser
med 1,42-1,38 Ga miljarder ar gamla protolitaldrar

Grovkorniga till grovporfyriska granitiska till monzonitiska metaintrusivbergarter och égongnejser med 1,42
och 1,38 miljarder ar gamla protolitdldrar forekommer i tva principiella strik i kartomradets norra delar (fig. 8).
Ett storre strik som upptrider mellan Alvsered och Atran tillhér den sa kallade Tjirnesjdgraniten (Andersson
m.fl. 1999, Rimsa m.fl. 2007b, Méller m.fl. 2015a). I kartomridets nordvistra delar, i trakten omkring Killsjo,
upptrider ett liknande bergartsstrik som i vister utanfor kartbladet ansluter till en storre kropp med delvis vilbe-
varade grovkorniga till grovporfyriska granitiska till monzonitiska metaintrusiv och 6gongnejser, den sé kallade
Torpagraniten och Varbergscharnockiten (Hubbard 1975, Ahill m.fl. 1997, Christoffel m.fl. 1999, Andersson
m.fl. 2002, Ekdahl 2001, Lundqvist 2008, Harlov m.fl. 2013, 2014). De tvd striken med 6gongnejs omsluter den
eklogitforande enheten och mindre boudinerade kroppar av samma 6gongnejs upptrider i kraftigt deformerade
strdk lings den sodra kontakten till den eklogitférande enheten (fig. 8 och 12A, Méller m.fl. 2015a). Protoliterna
till metaintrusiven domineras av ortoklasporfyriska, kvartsmonzonitiska intrusiv med underordnade inslag av
granitiska och monzonitiska led (fig. 12B). De monzonitiska leden ir oftast finkornigare och mer jimnkorniga dn
de granitiska och kvartsmonzonitiska leden (jaimfor fig. 12B och C). Det férekommer dven finkorniga aplitiska
synmagmatiska gangar (fig. 12D). Kontakten mellan texturellt och sammansittningsmissigt olika varianter kan
vara bade skarp och diffus (fig. 12D). Decimeterstora mafiska enklaver férekommer stillvis. Grovporfyriska
varianter har ortoklasmegakrister i storleksordningen 3-8 cm (fig. 12B och D). De grovporfyriska granitiska till
monzonitiska metaintrusiven ir mycket heterogent deformerade, med 6vergingar ver endast ett par meter mellan
tektoniska linser med nistan odeformerad granic till kraftigt migmatiserad och deformerad och stillvis mylonitisk
gnejs (fig. 13A, Moller m.fl. 1997, Andersson m.fl. 1999, Ekdahl 2001, Rimsa m.fl. 2007). Den grovporfyriska,
kvarts- och glimmerfattiga kvartsmonzonitiska protoliten har varit motstandskraftig mot plastisk deformation
(fig. 12A, Andersson m.fl. 1999). Med 6kande grad av deformation har ortoklasmegakristerna omkristalliserat till
finkorniga, ljust roda mikroklindominerade aggregat (fig. 12F och 13B, Andersson 1996).

Vilbevarade partier av kvartsmonzonit har pertitisk ortoklas, antipertitisk plagioklas och finkornig kvarts.
Myrmekit forekommer ofta lingst korngrinser till grova ortoklaskristaller. Stillvis har ortoklasmegakristerna
finkorniga mantlar av plagioklas, kvarts och myrmekit (fig. 14A). Dominerande Fe-Mg-mineral ir olivgront
hornblinde, rédbrun biotit och oxid (fig. 14B). Granat dr vanligt forekommande i bide odeformerade, starke
deformerade och migmatitiserade varianter (fig. 14B—C). Ljust gron klinopyroxen med en sammansittning mot-
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Figur 12. Faltupptradande for 1,42-1,38 miljarder ar gamla metaintrusiv/gnejser av Tjarnesjo-Torpa-typ. A. Tektonisk lins med val-
bevarad och grovkornig kvartsmonzonit omsluten av fint medelkornig adergnejs med férmodad 1,74-1,66 miljarder ar gammal
ursprungsalder (Buskabyggd, 6332030/367560, JAN100053). Kontakten till adrad sidognejs markerad med streckad linje. B. Grovt
ortoklasporfyrisk Tjarnesjogranit i valbevarad tektonisk lins (Savekulla, 6345348/372990, JAN100007). C. Minglande faser av medel-
kornig och finkornig kvartsmonzonit (Pukabjar, sydvast om Tjdrnesjon). D. Finkornig co-magmatisk aplitgdng i grovporfyrisk Tjarne-
sjogranit. Notera ortoklasmegakristen som tvarar 6ver kontakten (pil) och den delvis diffusa kontakten i hogra 6vre delen av bilden
(Savekulla, 6345348/372990, JAN100007). E. Kvartsmonzonit med Fe-Mg-mineralaggregat domineras av gron klinopyroxen (grén
pil) och réd granat (rod pil, hojden norr om Tjarnemosse, 6336681/371842, lokal C4 i Andersson 1996). F. Migmatitiserad Tjarnesjo-
granit (Alvsered, 6342988/370934, JAN100003). Figur C och E, foto: L. Johansson.

svarande lika delar hedenbergit och diopsid férekommer bdde som storre kristaller med avblandningslameller
och med karakeiristiskt mikroskopiska korn av oxid, eller som klara nybildade korn (fig. 14C). Den senare typen
upptrider i texturell jimnvikt med granat och plagioklas (Andersson m.fl. 1999). Ortopyroxen har inte observerats.
Amfibolitiserade varianter ir ofta titanitrika och koronor av titanit forekommer ofta omkring opaka mineral i

dessa bergarter (fig. 14D).
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Figur 13. A. Diskret deformationszon i relativt vélbevarad kvartsmonzonit (samma lokal som i figur 12E). Foto L. Johansson.
B. Vertikalsnitt mot norr i tektonisk lins med 6gongnejs vid Gnipe i Kallsjostraket (se Moller m.fl. 1997). S-C-textur med dextral
rorelseindikation, 6stlig vergens. Foto: C. Mdller.

[ Tjarnesjostriket forekommer stéllvis diskreta zoner med sena hydrotermala omvandlingar dir Fe-Mg-mineral
brutits ner (hornblinde, granat, biotit och opakmineral) och bergarten domineras i dessa zoner av kvarts, kraftigt
omvandlad filtspat och muskovit (fig. 14E-F).

Bergartsled med oklar alderstdllning

Berggrunden i kartomradet har genomgatt omfattande och stéllvis upprepad omvandling under hég temperatur.
Ursprungliga texturer och kontaktférhillanden mellan olika bergarter har verpriglats, och for vissa bergartsled
ir ursprung och bildningsaldrar oklara. I karcomridet upptrader tva huvudtyper av bergarter av oklart ursprung
och av okind bildningsalder: (a) fullstindigt metamorft omkristalliserade mafiska bergarter vars ursprungliga
faltupptridande och kontaktrelationer till omgivande berggrund helt éverpriglats av senare deformation och
metamorfos och (b) leukokratiska granitiska, aplitiska och pegmatitiska bergarter som genomgatt upprepad om-
vandling och omfattande partiell uppsmiltning (granitiska bergarter).

Bade de leukokratiska och de mafiska bergartsleden beddms vara av magmactiske ursprung, se beskrivningarna
avdeolika bergartsleden i de foljande avsnitten Amfiboliter och mafiska granuliter och Leukogranit och leukogranitisk
gnejs nedan. Deras bildningsaldrar begrinsas till tidsintervallet 1,74—0,91 miljarder ér, baserat pa bildningsaldern
for omgivande 1,74-1,66 miljarder ar gamla ortognejser och den yngsta kiinda fasen av metamorfos och deforma-
tion i omradet som beriknas vara > 0,91 miljarder ar gammal.

Amfiboliter och mafiska granuliter

Mafiska bergarter 4r vanligt forekommande inom omradet men de upptrider oftast som band, sliror, linser eller
boudiner som ir ytmissigt alltfor begrinsade for att illustreras i skala 1:50 000. Detta gér att inslagen av mafiska
komponenter i berggrunden inte alltid framtrider i kartbilden. Ett sidant exempel 4r de kraftigt omvandlade
inre delarna av eklogitskollan i nordost. Hir domineras berggrunden av uppsmilta, kraftigt ddrade, stromatiska,
migmatitiska gnejser med frekventa, men volymmissigt underordnade (<5 %?) inlagringar av mafiska band och
boudiner. Inslag av mafiska bergartsled i berggrunden ir allesd stillvis vanliga men volymmissigt underordnade
och de framtrider dirfor inte alltid i kartbilden.

Ett antal storre, mer eller mindre sammanhingande, strak med mafiska bergarter har patriffats i kartomradets
centrala delar, i ett omréde mellan Sjonevad, Vessigebro och Okome, dir de upptrider som lingsmala skivor
konformt inlagrade i den regionala plastiska deformationsstrukturen (fig. 8). En stérre sammanhingande mafisk
kropp har ocksa skiljts ut i omradets dstra delar, i trakterna av Dringsered. I denna upptrider linser och skivor av
granitisk gnejs, vanligen leukokratisk. Lig observationstithet och stillvis lig blottningsgrad gor att de ytmissiga
relationerna mellan granitisk gnejs och metamafit 4r oklar. De granitiska och leukogranitiska inslagen kan ha
storre utbredning dn vad kartbilden visar, varpd utbredningen av den mafiska enheten ir 6verskattad.
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Figur 14. Mikroskopfotografier av tunnslipspreparat av metamorfa bergarter fran Tjarnesjokomplexet. Parallellt ljus i B-E. Korsade
nicoler i A och F. A. Finkorniga myrmekit-, plagioklas- och kvartsmantlar omkring mikropertitisk ortoklasmegakrist (mpor) i val-
bevarad nastan isotrop tektonisk lins vid Bjorshult, referenslokal for valbevarad Tjarnesjogranit, cirka 2 km norr om Tjarnesjo
(Andersson m.fl. 1999, 6333466/369476, slip 92-11C tillhérande Leif Johansson, Lund). B. Gnejsig kvartsmonzonit med tva typer

av klinopyroxen (ljust gron): storre kristaller med avblandningslameller och nykristalliserad klinopyroxen (neoblaster) av samma
sammansattning utan avblandningslameller (samma lokal som i figur 12E). C. Finkornig metamonzonitisk gnejs rekristalliserad i
amfibolitfacies med titanitkoronor (ttn) omkring oxid (mindre blottning langs vagen, cirka 400 m norr om om Getas, prov-id Tjm2
i Holme 2001). D. Typisk mineralparagenes i meta-intrusiv av Tjarnesjotyp med Fe-Mg mineralfasen dominerad av brungrént horn-
blénde (hbl), rosa granat (grt) rik pa inneslutningar (poikiloblastisk) och djupt rédbrun biotit (bt, lokal C2 i Andersson 1996). E. Falt-
spatomvandling och tillvaxt av muskovit (ms) i strukturellt unga diskreta dm-breda deformationszoner i Tjarnesjogranit (séder om
Apeltjérn, lokal TJ25-D i Andersson m.fl. 1999). F. Samma som E med korsade nicoler.
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De mafiska bergarterna i kartomradet ir i regel migmatiserade och upptrider vanligen som adrade, gnejsiga
granatamfiboliter (fig. 15A). De migmatitiska ddrorna upptrader som flickar (eng. patch och dilation migmatire,
enligt klassifikation efter Sawyer 2008) eller som nitverk. De ir vita, ofta sockerkorniga, och av tonalitisk sam-
mansittning, dominerade av plagioklas (stillvis antipertitisk) och kvarts, stillvis upptriader dven skapolit (fig. 15B).
Melanosom och mesosom bestar generellt av hornblinde, plagioklas, granat, klinopyroxen, opakmineral, biotit,
apatit och kvarts + ortopyroxen, men halten av granat och pyroxen varierar mycket mellan olika mafiska metatexiter
(fig. 15C-D). Ofta dr matrix granatrikt och klinopyroxenférande (fig. 15C—D). Biotithalten dr generellt lig (< 5 %).
Andelen opak fas varierar. I de mafiska metatexiterna forekommer opak stillvis sammanvixt med hornblinde och
matrix (fig. 15C) eller i nagot fall med klinopyroxen (fig. 15D).

Stillvis upptrider mafiska granuliter med granac, klinopyroxen, plagioklas, hornblinde, biotit, ortopyroxen,
apatit och kvarts (fig. 16A). Halten metamorf pyroxen kan vara hég. I ddrade varianter upptrider stillvis storre
klinopyroxenkristaller med innesutningar av ljusa mineral (troligtvis plagioklas och kvarts, fig. 16B—C). Stillvis
upptrider flera centimeterstora kristaller av granat, pyroxen eller hornblinde i 4drorna som sa kallade peritektiska
mineral bildade i samband med uppsmiltningen (fig. 16B—E). Migmatitiska granatamfiboliter med ortopyrox-
enfdrande tonalitiska ddror forekommer i flera strak, fran Steningekusten i sydvist till de mafiska striken mellan
Ullared och Dringsered i dster (Hansen m.fl. 2015). I de mafiska migmatiterna har adrorna stillvis karakeiristiska
rostiga halrum ofta mantlade av granat och klinopyroxen; dessa halrum ir vittringsfenomen och har vanligen en
kirna av ortopyroxen (fig. 16D).

Strakvis upptrider granatamfiboliter med 5-20 cm stora granater, till exempel lings Bjorkasjons norra strand
och vid Histésaberget i Sjonevad. De stora granaterna kan ha en nira euhedral form (fig. 16E). Omfattande sam-
mansittningsforindringar i matrix (reaktionskoronor i melanosomet eller mesosomet) saknas som regel, men
vanligen omges de stora granaterna av en varierande mingd tonalitisk smilta. I granatamfibolitstraken i kart-
bladets centrala delar finns ett antal gruvor och skirpningar och granatutvinning fran kartomradet ir belagd fran
stenildern fram till 1950-talet (se avsnittet /ndustriella mineral nedan).

Pyroxen och granatfria amfiboliter bestdende av hornblinde, plagioklas, biotit, titanit, opak och kvarts fore-
kommer som regel bara i de inre delarna av eklogitférande enheten (fig. 17A-B).

Leukogranit och leukogranitisk gnejs

Ljust roda till ljust gré leukokratiska graniter och granitiska gnejser forekommer i de centrala och 8stra delarna av
kartomradet, och dr vanligt férekommande i omgivande omriden i norr, ster och séder (Wik m.fl. 2006, 2009,
Lundqvist & Carlsiter Ekdahl 2014). Leukokratiska granitiska bergartsled har inte urskiljts i ndgon storre omfatt-
ning i trakterna omkring Falkenberg eller andra vistliga delar av karcomradet. Bergarten klassas som leukokratisk
di den sammanlagda halten av Fe-Mg-mineral understiger 5 volymprocent. Kemiska analyser av leukokratiska
graniter och gnejser nordost om kartomradet visar pa héga SiO,-halter mellan 75 och 78 procent (opublicerade
data SGU och opublicerade data Jenny Andersson 1999). De leukokratiska granitiska bergarterna bestar till
storsta delen av kvarts, kalifiltspat och plagioklas samt accessoriska halter av biotit, opakmineral eller granat
(fig. 16A och B). Mikrotextur, falespatmineralogi och typen av accessoriskt Fe-Mg-mineral varierar mellan de olika
petrografiska dominerna (se avsnittet Metamorfos nedan). De leukokratiska granitiska bergarterna varierar dven
i kornstorlek, fran finkorniga, aplitiska till grovkorniga, pegmatitiska varianter, stillvis inom samma blottning.
Avsaknaden av mérka mineral gor att bergarten ofta saknar tydliga deformations- och dderstrukturer (fig. 18A) och
leukosombildning kan vara svar att urskilja i filt. De leukokratiska graniterna och gnejserna kan dven upptrida
med en penetrativt gnejsig strukeur. Ett sidant exempel finns exponerat strax sydést om Mardaklev, i kartomradets
norddstra grinsomride dir det ligger en typlokal for Ostra segmentets leukokratiska graniter och gnejser (gnejs av
Mardaklevstyp, se beskrivning av Séderlund m.fl. 2002). Zirkonpopulationen i ett penetrativt gnejsigt prov frin
denna lokal bestar av tre alderskomponenter, daterade till att vara omkring 1,7, 1,4 och 1,0 miljarder ar (Séderlund
m.fl. 2002, SGU opublicerade data). Detta visar att zirkonerna i den leukokratiska gnejsen kristalliserat eller
omkristalliserat i ndrvaro av en smilta vid dessa tre tidpunkter. Omfattande hoggradig metamorfos och plastisk
deformation har éverpriglat bergartens ursprungliga faltupptridande och ursprungliga kontaktrelationer och
dldersdata dr dirfor svartolkade. Granitens bildningsalder dr ddrfor begransad till ece brett tidsintervall £6r mellan
1,74 och 0,91 miljarder r sedan. Liknande komplexa zirkonpopulationer med tre dldersfaser har beskrivits frin
leukokratiska gnejser i kartomradets sydvistra delar (Steninge, Pindn Llamas m.fl. 2015), och i Halmstadomradet
strax soder dirom (Séndrum, Rimsa m.fl. 2007).
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Figur 15. Adrade amfiboliter av okind ursprungsalder. A och B faltupptriadande, C—F mikroskopfotografier av tunnslipspreparat frén
matrix i mafiska metatexiter. A. Metatexitisk granatamfibolit (Backhult, 6324082/370423, LBR100067). Foto: L. Brander.

B. Leukosom- och granatrik natadrad mafisk metatexit med svart hornblénde, vit plagioklas, gulbrun skapolit och réd granat (Rya,
6325189/368188, LBR100116). C. Matrix i metatexitisk granatamfibolit dominerat av hornblénde, granat, opak (ilmenit) och plagi-
oklas (Heberg, 6305657/355570, BDK110007). D. Plagioklasrikt matrix med granat, hornblande (brun), opakgytter spatiellt associerat
med klinopyroxen och underordnat inslag av biotit (rédbrun, Glostorp, 6318467/358246, IML110018A).

De leukokratiska graniterna—gnejserna upptrider ofta inom eller i anslutning till réda och gra-roda granitiska
gnejser dir de dven manga ginger ir rumsligt associerade med mafiska linser. Granitiska bergarter har ligre
smiltpunkt 4n de morkare bergartsleden (vid liknande vattentryck) och uppsmiltning kan darfér ske tidigare
och i storre omfattning i dessa sammansittningar. Den rumsliga kopplingen till mafiska bergarter kan indikera
uppsmiltning av det granitiska sidoberget intill heta mafiska intrusioner. Uppsmailtningen kan ha varit sirskilc
fraimjad av hoga virmefloden och tillgang till metamorfa fluider vid regionalmetamorfosen i samband med de
hallandiska och svekonorvegiska orogeneserna.

Eklogit och mylonitiska gnejser i eklogitskollans basala skjuvzon

[ ete strik fran Killsjo i nordvist till Atran i sydost upptrider en eklogitférande skolla som litologiskt kan delas in
i tvd delar (fig. 11): (A) kraftigt plastiskt deformerade gnejser (fig. 19, mylonitiska gnejser) med boudiner av delvis
retrograderad eklogit (fig. 20, kyaniteklogit och kvartseklogit). Delar av enheten identifierades av Svedmark (1893)
under 6versiktlig kartliggning av berggrunden i omradet och benimndes da som “granatgnejs” vilket syftar pd den
stillvis rikliga forekomsten av granat. Enheten har i senare litteratur refererats till som Ullareds-zonen (Ullared
Deformation Zone, Méller m.fl. 1997, Méller 1998, 1999) och som den basala skjuvzonen till eklogitskollan (Basa/
Shear Zone, Méller m.fl. 2015a, Tual m.fl. 2015, 2017 och 2018). Omfattande detaljerade studier och detaljerad
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Figur 16. Mafiska granuliter och granatamfiboliter av okand
ursprungsalder. A. Klinopyroxenrik (ljusgron) gnejsig, mafisk
hogtrycksgranulit dominerad av plagioklas, klinopyroxen, horn-
blande och granat (Skinnar lyngen, 6333250/357624, IML110163).
B. Metatexitisk mafisk hogtrycksgranulit med anrikningar

av granat och klinopyroxen i anslutning till leukosom. Notera
inneslutningar av ljusa mineral (troligtvis plagioklas och kvarts)
i ljust grona klinopyroxenmegakrister (Attarp, 6324186/355098,
IML100109). C. Mikroskopfotografi av tunnslip fran metatexi-
tisk granatamfibolit vid Bjorkasjons norra strand med klino-
pyroxenmegakrist sammanvaxt med plagioklas. Matrix utgors
av granat, hornbldnde, opak, plagioklas, kvarts, apatit och biotit
(6331312/354194, JAN100052A). D. Metatexitisk granatamfibolit
med halrum med rester av utvittrad ortopyroxenmegakrist
(peritektisk) med korona av finkornig grén klinopyroxen foljt av
svart hornblénde och réd granat (Drangsered, 6320350/375089,
LBR100056). Foto: L. Brander. E. Stor granat i metatexitisk
granatamfibolit (Skallentorp, 6301568/354615, IML110223).

kartliggning av enheten utford av C. Méller och studenter vid Lund universitet (fig. 1, se avsnittet Metodik ovan)
har gett upphov till en modell dir deformationszonen utgdr en basal skjuvzon till en skiva av kraftigt omvandlad
och deformerad berggrund som i samband med den svekonorvegiska orogenesen initialt pressades ned till stora
djup (>60 km). Direfter skots enheten in pd den tektoniska nivé (cirka 40 km) som omradets omgivande berg-
grund befann sig pa, och genomgick tillsammans med omgivande berggrund deformation och metamorfos under
hégtrycksgranulitfacies- till amfibolitfaciesforhillanden.
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Figur 17. Penetrativt amfibolitiserad pyroxen- och granatfri metamafit dominerad av hornblande (svart) och plagioklas (vit) i eklo-
gitskollans inre del. A. Faltupptradande (Funtaliden, Fagered, 6343035/364967, FHM101076). Foto: F. Hellstrom. B. Mikroskopfoto-
grafi av tunnslip dominerat av gront hornblénde och farglos plagioklas (Haljared, 6334124/372011, FHM101155A).

Figur 18. Exempel pa leukokratisk granit-granitisk gnejs. A. Veckad och folierad pegmatitgang som indikerar kraftig deformation
som &r svar att spara i den leukokratiska sidognejsen (Lia, 6319492/364675, LBR111055, foto: L. Brander). B. Mikroskopfotografi av
tunnslip fran leukokratisk metagranit med farglos kvarts och faltspat, ljust réd granat och ljust brun, stallvis kloritiserad biotit
(ca 2 km syddst om Akulla fritidsgard, 6332916/354625, IML110140B).

Mylonitiska gnejser

I eklogitskollans basala skjuvzon upptrider olika typer av kraftigt deformerade gnejser av granitisk till dioritisk
sammansittning (fig. 19). Deformationsgraden varierar men kinnetecknas generellt av mycket kraftig deforma-
tion vid hog temperatur (fig. 19A—D). Merparten av sidoberget till de eklogitiska linserna klassas som mylonitiska
gnejser, det vill siga en motsvarighet till bergarten mylonit men bildad under hégre temperatur, i det hir fallet
hégtrycksgranulitfacies till 6vre amfibolitfacies. De mylonitiska gnejserna ir genomgaende kraftigt stingliga och
visar kraftig ostvistlig strickning (fig. 19A och B). Férekomst av leukosom varierar. I Gillaredsomréadet upptrider
till exempel omfattande strik av oftast kraftigt deformerad oadrad gnejs (fig. 17E och F, se beskrivning av gnejs
vid Gillared South i Séderlund m.fl. 2002). I andra delar upptrider réda leukokratiska ddror och gangar i de gra
gnejserna; melanosom saknas oftast och adringen ir stillvis relative diskret. De leukokratiska ddrorna ér parallella
med den gnejsiga foliationen, och bedémningen ir att en del av dessa ddror kan vara injekterade leukogranitiska
gingar. I intermediira till mafiska mylonitiska gnejser férekommer 4ven synkinematiskt leukosom bildat vid
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partiell uppsmiltning. De kan forekomma i tryckskuggor mellan mafiska boudiner, och stillvis klippa den gnejsiga
litologiska bandningen, men de ir kraftigt stingliga och strickea parallellt med lineationen i sidoberget (fig. 19C
och D, se Tual m.fl. 2015). Aldersbestimningar och geokemisk analys indikerar att dessa kraftigt deformerade
gnejser dr ekvivalenter till de ursprungligen 1,74-1,66 miljarder dr gamla granitiska till kvartsmonzodioritiska
bergarter som identifierats i omgivande berggrund (Séderlund m.fl. 2002, opublicerade data tillhérande SGU
och C. Méller, Lund). Mineralogiska och texturella sirdrag hos de mylonitiska gnejserna i den basala skjuvzonen
beskrivs oversiktligt nedan i avsnittet Metamorfa domdéner och i detalj av Moller m.fl. (2015a) och Tual m.fl. (2015,
2017 och 2018).

Eklogitlinser

I eklogitskollans mylonitiska och migmatitiska gnejser upptrider linser av delvis retrograderad mafisk eklogit
(fig. 20A-D). En del av de mafiska kropparna har haft en ursprunglig primir lagring. Den stérsta sammanhing-
ande eklogitférande linsen 4r drygt tvd kilometer ling och en kilometer bred, och finns vid Lilla Ammas norr om
Ullareds samhille (fig. 8). Mindre eklogitforande linser, frin nigra meter till ndgon kilometer i storlek forekommer
i hela eklogitskollans basala skjuvzon, frin Atran i sydost och visterut (Méller m.fl. 2015a). Eklogitlinserna ir i
varierande grad overpriglade av deformation och metamorfos i amfibolitfacies, och lokalt granulitfacies, samt dr
delvis omvandlade till mylonitiska bergarter (fig. 20D). De mest vilbevarade varianterna av eklogit upptrider i
linsernas centrala delar och utgdrs av litologiskt bandade dominer av granat- och pyroxenrika bergarter (Méller
1998, 1999). Tva speciella typer kan urskiljas: en kyanitférande Mg-Al-rik variant (kyaniteklogit, fig. 20B och
C) och en granat och rutilrik (Fe-Ti-rik) kvartsférande variant (Fe-Ti-eklogit, fig. 20A). De mest vilbevarade
cklogiterna dr makroskopiskt medel- till grovkorniga, grongra, granatrika, och ofta nistan massformiga (fig. 20A).
Grovkornig ljust mattgron klinopyroxen med mikroskopiska inneslutningar av plagioklas dominerar. Lokalt kan
dven 2—4 cm stor granat forekomma, stillvis associerad med leukokratiska segregationer. Stillvis forekommer
millimeterstora rosa korundkristaller inuti storre bladformade kyanitkristaller. En tredje litologisk komponent
i de eklogitiserade linserna ar decimeterbreda, felsiska lager som domineras av kvarts, kyanit och granat, lokalt
enbart av kyanit och granat, och som ocksa ir rika pa rutil (fig. 20C). Detaljerad beskrivning och illustrationer
av eklogiternas mineralogi och reaktionstexturer ges av Méller (1998, 1999). I eklogiterna upptrider plagioklas
endast som en sekundir fas, bildad genom metamorfa reaktioner under sjunkande tryck och 6kande temperatur
under granulit- och amfibolitfaciesférhallanden. Granat ir genomgaende vilbevarad och nira euhedral och har
en kemisk prograd zonering (Mséller 1998, 1999, Tual m.fl. 2017, 2018). Andra mineral som huvudsakligen kan
identifieras i mikroskop 4r ortopyroxen som forekommer i symplektitiska sammanvixningar med plagioklas i
reaktionskoronor omkring klinopyroxen, sekundira plagioklasinneslutningar i klinopyroxen (reaktionsproduke
efter hogtryckspyroxen, omfacit), samt safirin som stéllvis forekommer som sammanvixningar med korund och
plagioklas i reaktionskanter omkring kyanit. Fér mer information om eklogiternas petrografi, metamorfa och
tektoniska utveckling, deformationsménster och relation till omgivande bergarter hinvisas till Méller (1998,1999),
Johansson m.fl. (2001), Méller m.fl. (2015) och Tual m.fl. (2015) och Tual (2016).

Obbhult-Steningeenhetens bergarter: Intermediar till mafisk gnejs och kvartsfaltspatgnejs

Obbhult—Steningeenheten ir en litologiskt heterogen sekvens av kraftigt deformerade och metamorfoserade
bergarter: litologiskt bandade kvartsfiltspatgnejser med formodade 1,74-1,66 miljarder ar gamla protolitildrar,
stillvis med stora mangder metapegmatit-metapegmatitgranit, samt kvartsfattiga (basiska) magmatiska bergarter
som daterats till att vara 1,42-1,38 miljarder &r gamla, de senare huvudsakligen plagioklasrika amfibolitiska
gnejser (Moller m.fl. 2015b). Stillvis upptrider decimeter- till meterstora boudiner av grovkornig metanorit «ill
metaanortosit. Metatexitiska granatamfiboliter med grov granat forekommer ocks tillsammans med Obbhule—
Steningeenhetens bergarter. Dessa upptrider dock dven i omgivande berggrund (se avsnittet Amfiboliter och mafiska
granuliter ovan) och ir inte specifikt associerade med denna enhet. Obbhult—Steningeenheten ir en litologiskt
specifik enhet som 4r sammanveckad med omgivande gnejskomplex, och som kan f6ljas i ett strak lings den
regionala, plastiska deformationszonen frin Knutsboke—Stenaljung (Obbhule) i kartomréidets nordvistra del «ill
Steningekusten i sydvist (fig. 8 och 11). Enheten forekommer dven i angrinsande omrdden utanfor kartomridet
i nordvist (i omradet mellan Rolfstorp och Skillinge, Michalchuk 2013), men omfattning och utbredning mot
vister dr oklar. Storre ssammanhingande forekomster av Obbhult—Steningeenhetens bergarter har skiljts ut i tva
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Figur 19. Gnejser i eklogitskollans basala skjuvzon. A. Veckning (F2) och kraftig plastisk strackning i mylonitisk gnejs. Fotot visar
bade toppyta och veckaxelns och lineationens orientering (Lindeberg, 6334800/0365200, externt prov-id 8006). B. Kraftig strack-
ningslineation. Foto taget parallellt med strackningslineationen (Tranabo, 6336126/0364520, externt prov-id CM10-11c). C. Lito-
logiskt bandad mylonitisk gnejs med séndersliten amfibolitiserad dm-bred eklogitlins. Notera dven brottstycken avcm-stora
amfibolitiserade linser (A), utvalsade vita adror (L) och roterade granatporfyroklaster (grt). Foto taget parallellt med stracknings-
lineationen med vy mot vaster (Vrak, CM10-16). D. Narbild pa deformationstextur fran hallyta i figur C. Notera roterad porfyroklast
i utvalsad smalta. E. Gra granodioritisk gnejs (Gallaredsgnejs i Moller & Séderlund 1996 och Séderlund m.fl. 2002) med kraftigt
deformerad pegmatit-granitgang i Iag vinkel gentemot sidognejsens foliation (lokal Géllared South, granite-aplite dyke i Séderlund
m.fl. 2002). F. Oadrad plagioklasrik gnejs av Gallaredstyp (lokal Géllared South, granite-aplite dyke i S6derlund m.fl. 2002). Samtliga
fotografier tagna av C. Méller.

omraden; i Obbhultsomradetinordvist och i kustomridet vid Ugglarp—Steninge i sydvist (fig. 8 och 11). En mindre
forekomst har skiljes ut i omradet mellan Ljungby och Alshog i kartomridets centrala delar (fig. 8). Litologier,
metamorfos och strukturell utveckling i det sédra kustomréidet (Steningeomradet) har beskrivits i detalj av Pifidn
Llamas m.fl. (2015) och Hansen m fl. (2015). Motsvarande information fér den norra enheten (Obbhultsomridet)
dr under sammanstillning av C. Méller, Lunds universitet och J. Andersson, SGU, Uppsala (se Moller m.fl. 2015b).
Nyligen publicerade och pigaende arbeten visar att Obbhult—Steningeenhetens berggrund delar den unga 0,98-0,91
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Figur 20. Retrograderad eklogit i eklogitskollans basala skjuvzon. A. Kvartseklogit (Atran). B. Védlbevarad safirinférande kyanit-
eklogit (Buskabyggd). C. Kyanit och granatrikt segregat i grovkornig kyanitférande eklogit. Ljust bla kyanit, réd granat och vit
plagioklas (Lilla Ammas). D. Mafisk mylonitisk gnejs (Buskabygd). Samtliga fotografier tagna av C. Méller.

miljarder ar gamla svekonorvegiska metamorfa och strukturella utvecklingen med omgivande berggrund i Varberg-
Falkenbergsomradet (Michalchuk 2013, Pifidn Llamas m.fl. 2015, Méller m.fl. 2015b). Obbhult—Steningeenhetens
litologier karaktiriseras av kemiska och mineralogiska sammansittningar dir bergarterna antingen ér kvartsrika
eller kvartsfattiga, medan intermediira sammansittningar som dominerar i omgivande gnejskomplex dr mer
underordnade (se avsnittet Bergartsgeokeminedan). Andra sirdrag dr atc bade kvaresrika och kvaresfactiga licologier
stallvis dr Al-rika och sillimanit/kyanitférande, samt act amfibolitiska gnejser och kvartsfilespatgnejser strakvis
innehaller epidot- eller epidot-granatrika linser (Krehel m.fl. 2012). Dessa linser har i berggrundskartan mirkes
ut som kalksilikatlinser och hidnvisas dven i texten nedan till som kalksilikatlinser. Linsernas genetiska ursprung
dr inte kdnnt, och termen kalksilikat anvinds dédrfér hir som ett ogenetiskt begrepp. Litologiska associationer
liknande dem i Obbhult—Steningeenheten har hittills inte beskrivits fran andra delar av Ostra segmentet.

Kvartsfiltspatgnejs

Inom Obbhult-Steningeenheten upptrider kvartsrika, felsiska bergarter som i kartan benimns under samlings-
namnet kvartsfiltspatgnejs (fig. 8). Bergartsgruppen domineras av finkorniga till fint medelkorniga, ljust gra till
ljust rodgra gnejser dominerade av kvarts, kalifiltspat och plagioklas, och varierande halt av ndgot eller nagra
av mineralen biotit, granat eller oxid (fig. 21A-C). Stillvis férekommer oxidmineral anrikade i millimeter- till
nira centimeterbreda sliror eller aggregat (fig. 21D). Rester av eventuellt ursprungliga magmatiska eller sedi-
mentira strukeurer har inte observerats och kvartsfiltspatgnejserna har darfor kodats som bergart av okidnt ur-
sprung. Kvartsfiltspatgnejserna ir ofta kompositionellt bandade i centimeter- till meterskala och ir stillvis dven
sillimanit/kyanitférande (fig. 21A—F). I vilblottade strandhillar i Stensjostrand, i kartomradets sédra del, har dven
decimeterstora kalksilikatforande linser observerats (fig. 22A). Geokemisk analys av kvartsfiltspatgnejserna pekar
paenaluminiumrikare sammansittning dn sidoberget (peraluminds signatur, se avsnittet Berggrundens geokemiska
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Figur 21. Obbhult-Steningeenhetens kvartsfaltspatgnejser. A. Granatférande, gra, kraftigt deformerad kvartsfaltspatgnejs
(Obbhults sandtag, 6335875/349763, JAN100051). B. Mikroskopfotografi av tunnslip av granatférande kvartsfaltspatgnejs i A, med
rosa granat, kvartsband (ribbon quartz) och rédbrun biotit (JAN100051B). C. Rédflackig kvartsfaltspatgnejs i Obbhults stenbrott
(sekundart rodfargade kvartsfaltspataggregat). Foto: L. Johansson. D. Sillimanit/kyanitférande gnejsig granitpegmatit med mérka
oxidrika mm-breda strak (Obbhults stenbrott). E. R6d och vitbandad kvartsfaltspatgnejs nara kontakt till amfibolit (Heberg,
6305620/356083, BDK110006). Foto: B. Dyck. F. Mikroskopfotografi av tunnslip av sillimanit/kyanitférande kvartsfaltspatgnejs av
samma typ som i E (Eftra, 6305094/355958, BDK110044B).

sammansittning nedan), detta tillsammans med forekomsten av kalksilikatlinser indikerar att kvartsfiltspat-
gnejserna kan vara av ytbergartsursprung. Undersékningar av zirkon i sparsamt ddrade kvartsfilespatgnejser i
Steningeomridet, i kartomridets sodra del, visar att dessa bergarter huvudsakligen har vilbevarade magma-
tiskt zonerade kristaller daterade till 1695 +8 (sillimanit/kyanitfri) och 1690 +8 miljoner ar gamla (sillimanit/
kyanitférande, Pifidn Llamas m.fl. 2015). Zirkonkristallernas karaktir och aldrar liknar zirkon i sparsamt ddrade
ortognejser i sidoberget och ger inga indikationer for ett sedimentirt (epiklastiskt) ursprung for just dessa kvarts-
faltspatgnejser. Studier av zirkonsystemet i dderrika partier av kvartsfiltspatgnejsen visar pd partiell uppsmiltning
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Figur 22. A. Bandad, kalksilikatforande kvartsfaltspatgnejs (Stensjo, 6295581/354176, JAN120002). B. Pegmatitrik kvartsfalt-
spatgnejs vaster om Obbhults stenbrott (Knallads, 6334822/350391).

for 1,40-1,39 och 0,97 miljarder ar sedan (Pifdn Llamas m.fl. 2015). I kvartsfiltspatgnejsen forkommer still-
vis omfattande inslag av ljust réd kvarts- och kalifiltspatrik, leukokratisk metagranit och metapegmatitgranit
(fig. 22B). Aven dessa ir stillvis sillimanit/kyanitforande (fig. 22B).

1,42-1,38 miljarder dr gamla amfibolitiska gnejser

Den kvartsfattiga bergartsgruppen inom Obbhule-Steningeenheten upptrider som heterogent deformerade, kom-
positionellt lagrade meta-intrusiv som varierar i ssammansittning frin gabbro till anortosit. Tva huvudkomponenter
kan urskiljas: 1) huvudsakligen finkorniga, litologiskt bandade, plagioklasrika och granatfattiga amfibolitiska
gnejser med enstaka kalksilikatlinser (fig. 23), samt 2) lager och boudinerade linser av grovkornig metaleukonorit
till metaanortosit (fig. 24A-B). I komplexet férekommer dven granatrika amfiboliter med ortopyroxenférande
ddror avsamma typ som aterfinns i andra delar av kartbladet (se avsnittet Amfrboliter och mafiska granuliter ovan).

De finkorniga amfibolitiska gnejserna upptrader som gré till mérke gré genomgaende bandade bergarter med
plagioklas, olivgrént hornblinde, ljusgron pyroxen, oxidmineral och kvarts (fig. 23). Banden dr négra decimeter- till
mindre 4n centimeterbreda och speglar en variation i proportionerna mellan klinopyroxen och hornblinde (jamfor
fig. 23C och D). Granat och biotit upptrider generellt sparsamt eller saknas helt. Lokalt férekommer granat och
biotitférande strak, och dven strik med omfattande sammanvixningar mellan skapolit och biotit har observerats
(fig. 23F). De amfibolitiska gnejserna dr sparsamt ddrade med millimeter- till centimeterbreda ofta plagioklasrika
adror (fig. 23B). Adrorna innehaller stillvis storre kristaller av morkgron klinopyroxen (peritektisk klinopyroxen).
En del adror innehéller storre kristaller av ortopyroxen, mantlad av klinopyroxen och ibland férekommer dven
finkornig granat i anslutning till pyroxenerna (fig. 24C). En del band i de amfibolitiska gnejserna innehéller deci-
meterstora granatrika eller epidotrika kalksilikatlinser (fig. 23A, Krehel m.fl. 2012). Stillvis 4r den amfibolitiska
gnejsen mycket heterogen med granat- och plagioklasrika sliror, linser av ortopyroxenmegakrister, upp till flera
decimeter i storlek, med kanter av finkornig granat och plagioklas, och grovkorniga anortositiska édror och sliror
(fig. 24D). Lokalt forekommer dven oxidmineral- eller ortopyroxenrika centimeterbreda adror och aggregat.

Vilbevarade grovkorniga anortositiska och leukonoritiska led forekommer som géngar eller boudinerade meter-
till decimeterbreda linser med odeformerad kirna i det kvartsfattiga (basiska) komplexet (fig. 24A—B, Moller m.fl.
2015b). Rester av grovkornig, magmatisk plagioklas, ortopyroxen och Fe-Ti-oxid férekommer i de vilbevarade
varianterna, medan deformerade varianter ir omkristalliserade och har en metamorf mineralogi bestiende av
granat, ortopyroxen, plagioklas, sillimanit/kyanit, biotit, kordierit, kvarts och Fe-Ti-oxid (hemoilmenit m.fl.).
I anslutning till anortositiska lager forekommer dven enstaka decimeterbreda inlagringar av biotit, ortopyroxen,
Fe-Ti-oxid och safirinrika horisonter (fig. 25). Ett prov frin en oxid—safirinrik horisont (fig. 25C-D), gav en
uppmiitt densitet pa 3,64 kg/m? (petrofysikprov MEB133027A, OBB LJB). Petrografin hos detta prov dr nirmare
beskrivet av Eklov-Pettersson (2013).

BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN FALKENBERG

33



-
Figur 23. Obbhult-Steningeenhetens kvartsfattiga gnejser och metaintrusiv. A. Kalksilikatlins i plagioklasrik, amfibolitisk gnejs
(Stensjostrand). Foto: L. Johansson. B. Plagioklasrik amfibolitisk gnejs med stora peritektiska pyroxenkristaller i leukosom (Gréne-
mad, 6300208/358648, IML100210). C—F mikroskopfotografier av tunnslip fran plagioklasrik amfibolitisk gnejs. C. Biotitfri, klino-
pyroxen- och oxidrik variant (Nabben, 6332240/352106, IML100194A). D. Pyroxenfri varietet dominerad av plagioklas, hornblande
och oxid (Stensjo, 6296782/354527, JAN140003S). E. Pyroxen och oxidrik varietet med skapolit (Nabben, 6332220/351986, SPN-
1303445). F. Samma tunnslip som i E i pyroxenfritt strak med stor andel biotit och skapolit.
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Figur 24. (Se sidan 35). A. Boudinerad anortositlins i Obbhults bergtékt. B. Narbild pa valbevarad isotrop anortositlins i Obbhults
bergtakt. C. Peritektisk ortopyroxen med korona av finkornig klinopyroxen och granat (Grénemad, 6300208/358648, samma lokal
som figur 23B). D. Flera decimeter stor ortopyroxenkristall (Stenaljung, 6335996/350161, JAN100050).

Figur 25. Safirinférande, oxidrik horisont i Obbhults stenbrott. A. Oversikt. B. Detalj med cm-stora korn av bl3 safirin och brunsvart
ortopyroxen. C. Sagad skiva av safirinférande oxidrik horisont provtagen nere i brottet pa nu bortsprangd lokal (6335062/349234,
externt prov-id LJ-SAF, L. Johansson, Lund). D. Detalj av den sdgade skivan i C med cm-stor safirinkristall (bla) med svart oxidim-
pregnering och bard av plagioklas, sillimanit/kyanit och granat. Matrix utgors till stérsta delen av oxid, flogopit och ortopyroxen.
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Strukturellt unga metadiabaser

Metadiabasgingar som klipper hdgmetamorfa scrukeurer i sidoberget, men som sjilva metamorfoserats i amfi-
bolit eller granulitfacies har observerats pd ndgra stillen inom karteringsomradet (fig. 26). Liknande strukturelle
unga metadiabasgangar har tidigare beskrivits fran kartomradets sodra del (Stensjostrand, Christoffel m.fl. 1999,
Fredrich 2014) och fran andra metamorft hoggradiga delar av Ostra segmentet (Méller m.fl. 2005, Eliasson
m.fl. 2007a, b, Lundqvist & Carlsiter Ekdahl 2014). Gangarna ir oftast omkring nord—sydligt strykande och
mellan nigon dm till flera meter breda. Oftast dr kontakten deformerad, men gangarnas centrala delar kan i
vissa fall vara massformiga med rester av magmatisk textur (fig. 26A), trots omkristallisation under hoggradiga
metamorfa férhillanden med nytillvixt av granat och klinopyroxen (fig. 26B, Boda, 6341768/375813). Dirckta
dldersbestimningar av gingarna saknas, men den klippande relationen till strukturer i sidoberget tillsammans
med den metamorfa éverpriglingen antyder en élder omkring 0,97-0,95 miljarder ar. De bed6ms f6ljaktligen
att vara likaldriga med den nord—sydligt strykande 0,97-0,94 miljarder ar gamla diabassvirmen i den frontala
delen av och 6ster om den svekonorvegiska orogenen (Blekinge—Dalarnadiabaserna, fig. 1, Soderlund m.fl. 2005).

I kartomrédet har tydlige klippande metadiabasgingar observerats pé tre stillen; vid Dagsas, Gillsas och i
Stensjostrand. Pi lokalen i Gillsas kan man se en decimeterbred huvudging som f6ljs av smé centimeterbreda
parallella gangar lings ett nordnordéstligt spricksystem i hillen (fig. 26C-D, 6324113/361861). Gangen ir helt
metamorft omkristalliserad, med granoblastisk textur och domineras av olivgrént hornblinde, plagioklas och
oxid (fig. 26E). Enstaka granater och kraftigt omvandlade korn av klinopyroxen forekommer ocksd. Metadiaba-
sen i Dagsés klipper en gnejsig foliation som definieras av pyroxen (mest ortopyroxen men dven klinopyroxen),
oxidmineral, hornblinde och lite biotit. Gdngen har en granoblastisk textur och bestir nistan uteslutande av
hornblinde, pyroxen och plagioklas (fig. 26F, 6329797/34968]).

I hamnen vid Stensjostrand finns en finkornig, klippande, decimeterbred diabasgang som har en tydlig linea-
tion samt en omkristalliserad, granoblastisk textur. Dominerande mineral 4r klinopyroxen, granat, plagioklas och
oxidmineral. Preliminira kvantitativa berdkningar av tryck och temperaturforhillanden under metamorfosen har
gett temperaturer pa omkring 770-850 °C och tryck omkring 810 kbar (Fredrich 2014).

Pegmatitiska och granitiska gdngintrusioner

I kartomrédet forekommer tva strukturellt olika varianter av granitiska, aplitiska och pegmatitiska gingar:
(I) dels deformerade (pretektoniska) gangar, antingen veckade, skjuvade eller boudinerade, som lokalt klipper
tidig &dring och tektonisk bandning, men som direfter har genomgitt plastisk deformation tillsammans med
sidoberget (fig. 27A), (II) dels odeformerade (post-tektoniska), oftast raka gangar som klipper de plastiska de-
formationsstrukturerna i sidoberget i hog vinkel (fig. 27B och C). De strukturellt dldre gingarna (generation I)
har &ldersbestimces till 1,44-1,38 miljarder ar (Steningekusten, Soderlund 1996, Christoffel m.fl. 1999 och Pindn
Llamas m.fl. 2015, Gillared, Séderlund m.fl. 2002). De strukturellt unga odeformerade och ometamorfa pegmatit
och granitgingarna dr de yngsta bergarterna som har patriffats i karteringsomradet. De har daterats till att vara
0,96-0,94 miljarder ar gamla (granit—pegmatitging i Gillared av Moller & Soderlund 1997, pegmatitging i
Kirnebygd av Andersson m.fl. 1999, pegmatitging i Stensjostrand av Christoffel m.fl. 1999, samt pegmatitgdngar
pa Hogabjir i angrinsande omrade av Méller m.fl. 2007).

I omradet 4r dven granitiska, aplitiska och pegmatitiska band och adror som upptrider helt konkordant till
sidobergets tektoniska och metamorfa bandning vanligt forekommande. Vissa av dessa kan vara likaldriga med
gnejsprotoliten, men de kan ocksa vara betydligt yngre (jimfor fig. 9A, 19B och E). Enstaka grovre pegmatitiska
segregat innehaller megakrister av hornblinde eller klinopyroxen (fig. 27D).

METAMORFOS

Berggrunden inom kartomrédet exponerar de djupaste snitten av den omkring 1 miljard r gamla svekonorvegiska
bergskedjebildningen (Moller m.fl. 2015a och referenser i denna studie). Berggrunden har i sin helhet deformerats
och omkristalliserats under hoga tryck och temperaturer (omkring 10 kbar och 800 °C) och delvis smilt upp
(Andersson m.fl. 1999, Séderlund m.fl. 2002, Méller m.fl. 2007, Hansen m.fl. 2015, Méller m.fl. 2015a, b, Pifdn
Llamas m.fl. 2015). De eklogitforande enheterna i de norra delarna av kartomridet har omvandlats under dnnu
hogre tryck (<17 kbar, Méller 1998, 1999, Méller m.fl. 2015a, Tual m.fl. 2017). Skillnader i den tektonometamorfa

JENNY ANDERSSON, CHARLOTTE MOLLER, INGER LUNDQVIST, MEHRDAD BASTANI & ILDIKO ANTAL LUNDIN



Figur 26. Strukturellt unga metadiabaser. A. Grovkornig mafisk hogtrycksgranulit med rester av ofitisk textur indikerad av lister med
omkristalliserad plagioklas. Matrix domineras av hornblande, gron klinopyroxen och granat (Svalasen, 6320060/365573, IML11071).
Foto: I. Lundqvist. B. Amfibolitiserad metadiabas (streckade kontakter) i klippande relation till stanglighet och foliation i kvartsmon-
zodioritisk gnejs (Gallsas, 6324120/361860, IML110119). C. Mm-breda, amfibolitiserade gangar som féljer nordnordostliga sprickzoner.
Samma lokal som i B. D. Mikroskopfotografi i planpolariserat ljus av klippande amfibolitiserad metadiabas fran figur B. E. Mikroskop-
fotografii planpolariserat ljus av klippande granatfri metadiabas associerad med charnockitiseringszon i relikt ojamnkornig, medel-
kornig, granitisk gnejs. Granoblastisk textur definierad av brungrént hornblande, ljust gron klinopyroxen, ljust brun ortopyroxen, vit
plagioklas och kvarts. (Skarbacks naturreservat, 6329797/349681, IML100027A). F. Mikroskopfotografi (planpolariserat ljus) som visar
den vanligaste mineralogin i finkorniga diabaser som har blivit metamorft rekristalliserad till mafisk hogtrycksgranulit. Rosa granat,
ljust gron klinopyroxen, vit kvarts-plagioklasrik matrix och brun biotit (Vattumosse, 6341768/375813, JAN100029A).

utvecklingen mellan olika delar av omridet har resulterat i skillnader i gnejsernas generella mineralogiska och
texturella (petrografiska) egenskaper. Berggrunden i kartomridet kan ddrfor delas in i fem petrografiske olika
dominer: Varbergsdominen, Halmstaddominen, Smalandsdominen, och den eklogitférande enheten som bestéar
av en basal skjuvzon och en inre kraftigare migmatitiserad del. En schematisk oversikt éver de olika petrografiska
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Figur 27. Faltupptradande for granitpegmatitgangar. A. Kraftigt deformerad pegmatit med mérkt grabla kvarts i granitisk gnejs
(lokal i anslutning till stenbrott vid Lungby-Prastgard, 6319627/352476, JAN140010). B. Post-kinematisk aplitgang i hogvinkeldiskor-
dant relation till veckad gnejsighet i granodioritisk-kvartsmonzonitisk gnejs. Notera avsaknad av lavtillvaxt pa den naringsfattiga
leukokratiska aplitgdngen (Okome, 6327573/360499, LBR100093). Foto: L. Brander. C. Cm-bred, ljust r6d pegmatitgang i ett forkast-
ningsplan som klipper en litologisk bandning och en gnejsig foliation. (Falkenbergs station, 6311161/348622, IML090150). D. Meta-
pegmatit med cm-stora kristaller av gron klinopyroxen (med mme-bred svart kant av amfibol) och svartbrun allanit, den senare
omgiven av radiella sprickor (bergtakt vid Knobesholm, 6308329/363937, JAN140013).

dominernas utbredning ges i figur 11. Deras olika metamorfa och texturella sirdrag och deras tekniska egenskaper
beskrivs i detalj av Andersson m.fl. (under sammanstillning) och sammanfattas kortfactat nedan. Med undantag
fran avgrinsningen av den eklogitforande enhetens utbredning som kartlagts i detalj i externa projekt ledda av
C. Moéller, Lunds universitet, ir grinsdragningen mellan de 6vriga dominerna hogst schematisk. Detaljavgrins-
ning av de 6vriga petrografiska dominerna kriver mer detaljerad kartliggning och mer omfattande petrografiska
undersokningar dn de som hittills genomforts i omradet av SGU. Tjirnesjo—Killsjo- och Steninge—Obbhulten-
heternas bergarter ar helt eller delvis avannan dlder och sammansittning in omgivande gnejskomplex och riknas
ddrfor inte som sirskilda petrografiska dominer.

Varbergsdoménen

Berggrunden i kartomradets nordvistra delar (Varbergsdominen) har lig grad av partiell uppsmiltning och hydre-
ring. Gnejserna kidnnetecknas av OH-fattiga mineralparageneser, liga glimmerhalter, och vilbevarade granulitiska
gnejser dr relative vanliga. I granitiska sammansiteningar domineras Fe-Mg-mineralogin av hornblinde och
opakmineral, medan pyroxen, framforallt klinopyroxen, och opakmineral, dominerar i mérkare, mer intermediira
sammansittningar. Lokalt upptrider bdde klino- och ortopyroxenférande granitiska gnejser. Biotit forekommer
som rodbruna, finkorniga flak och oftast endast i sma mingder. Filtspat ér pertitisk eller antipertitisk och kali-
filtspat saknar gallertvillingar. Korngrinser ir oregelbundna och det finns vanligen finkorniga sammanvixningar
av filespat och kvartsfiltspat. Sekundira omvandlingar som sericitisering och saussuritisering 4r relativt ovanligt.
Titanit saknas generellt, granat forekommer men generellt i betydligt mindre utstrackning dn i 8ster och soder
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(Smalands- och Halmstaddominen). Gnejserna dr ofta sparsamt adrade eller saknar tydlig d4dring. Pegmatitiska
gangar och segregat dr plagioklasfattiga och kinnetecknas av grov, morke lila ortoklas och mérk kvarts. Typiske for
Varbergsenheten ir dven forekomst av charnockitlika omvandlingar associerade med okad forekomst av pyroxen
pa bekostnad av OH-forande mineral som hornblinde och biotit. Inom Varbergsdominen finns dven bergarts-
strik som har tecken pé lingtgiende ombkristallisation under ligre temperaturer och hydrerade férhillanden
(mikroklinférande, glimmerrikare och med rakare korngrinser). Dessa strak dr generellt underordnade.

Halmstaddomadnen

I de sodra delarna av kartbladet forekommer gnejser som visar tydlig paverkan av hoggradig metamorfos och
deformation under bade den hallandiska och svekonorvegiska orogenesen (Méller m.fl. 2007, Pindn Llamas m.fl.
2015). I de polymetamorfa adergnejserna i Halmstaddominen forekommer stillvis flera generationer av felsiska
ddror och gingar, och dominen kidnnetecknas av adror som har deformerats langt efter att de bildats. En sirskild
typ av komplext ddrad polymetamorf gnejs kallas Hallandiagnejs. Den har hoga estetiska och tekniska virden
och har under ling tid brutits som natursten (Moller 2010, Schouenborg m.fl. 2015). I kartbladsomradets sédra
delar forekommer en fyndighet som har klassats som riksintresse for natursten av SGU (se avsnittet /ndustriella
bergarter nedan). Hallandiagnejserna har stillvis mikropertitisk filtspat, men mikroklin dr ganska vanlig och
dominerar i granitiska sammansittningar. Rester av pyroxen (metamorf eller magmatisk) upptrider stillvis i
morkare mer intermedidra ssmmansittningar. Gnejserna i Halmstaddominen dr ganska biotitrika men titanit dr
mer ovanligt. Stillvis upptrider zoner med charnockit och pa ett fatal stillen forekommer grovkorniga peritektiska
Fe-Mg-mineral i de migmatitiska adrorna. I en bergtike vid Knobesholm forekommer till exempel centimeterstora
kristaller av gron klinopyroxen i pegmatitiska segregat (fig. 27D). I de fall gnejserna 6verpriglats av deformation
under amfibolitfaciesférhillanden har klinopyroxenkristallerna ersatts av hornblinde. Hallandiagnejs har i nir-
liggande omraden beskrivits och daterats av bland annat Méller m.fl. (2007). Halmstaddominen rymmer dven
sparsamt adrade gnejser med relikta magmatiska texturer, sisom grovt ojimnkornig eller porfyrisk textur. I dldre
litteratur har dessa kallats gnejsgraniter, och i angrinsande omriden i séder och 8ster for gnejser eller graniter av
Fréllinge och Hinnerydstyp (jimfor Wik m.fl. 2006, 2009, Lundqvist & Catlsiter Ekdahl 2014). Dessa gnejser
har samma mineralogiska och mikrotexturella karakeir som Hallandiagnjeserna.

Smalandsdominen

Berggrunden i karteringsomradets 8stra delar har stora likheter med hoggradigt metamorfa berggrundsenheter
som ir kartlagda och beskrivna dster om karteringsomréadet (jimfor SGUs linskartering Jonkdpings ldn, Wik m.fl.
2006). Dominerande bergarter dr grardda till rodgra gnejser, vanligtvis migmatiserade och deformerade i 6vre
amfibolitfacies. Migmatiseringsgraden varierar och ddringen skiftar frin endast diskret till penetrativ. Texturen i
ddrorna har varierande deformation, fran kraftigt stinglig (utdragen) till ndrmast granoblastisk textur. Mellanmas-
san dr jimnkornig till ndgot ojimnkornig. Felsiska eller amfibolitiska band och ddror dr oftast strickta och veckade.
Mellanmassan saknar generellt tydlig foliation men har ofta en tydligt utvecklad stinglighet. Stillvis forekommer
storre omraden med relike medel- till grovkorniga, relikt ojimnkorniga till 6gonforande ortognejser som har rester
av ursprunglig magmatisk textur. I SGUs tidigare rapportering har dessa varianter benimnts Vigaholmsgnejs
eller Hinnerydsgnejs (till exempel Wik m.fl. 2006, 2009). Gnejser med relikt grov magmatisk textur upptrider
typiskt som stingliga gnejser med kraftigt utstrickta aggregat. Aldersbestimningar av olika ddergenerationer i
denna typ av migmatitiska gnejser i angrinsade omraden ger 1,44-1,42 och 0,97-0,93 miljarder ar gamla aldrar
(Moller m.fl. 2005, Johansson m.fl. 2006, Méller m.fl. 2007).

De granitiska-granodioritiska ortognejserna ir mikroklinférande (ofta med tydliga gallertvillingar), har relative
jimna korngrinser och mer vilutvecklad granoblastisk textur. I de rent granitiska leden dominerar biotit medan
hornblinde dominerar i mérkare mer intermediira varianter som dven kan innehalla metamorf klino- och orto-
pyroxen. Bide leukokratiska och intermedidra varianter ir granatforande, de senare ir ofta relative granatrika.
Titanit dr vanligt forekommande, ofta i reaktionskoronor omkring opaka mineral. Mafiska bergartsled upptrider
som hogtrycksgranuliter eller granatamfibolit, de senare granatrika och migmatiserade. De mafiska granuliterna
ar rika pa granat och metamorf klinopyroxen.
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Den eklogitférande skollan

I kartomridet exponeras en del av en storskalig eklogitforande enhet som utgér mycket djupt nedpressad berggrund
som skjutits in i omgivande gnejskomplex — det vill siga en skolla (fig. 2 och 11). Pa grundval av berggrundens
texturella och mineralogiska sirdrag kan den delas in tvd underenheter: (1) den basala skjuvzonen (se avsnittet
Eklogit och mylonitiska gnejser i eklogitskollans basala skjuvzon) och (2) den interna, starkt migmatitiska delen.
I den basala skjuvzonen ir gnejserna genomgéende kraftigt deformerade till mylonitiska och starkt veckade, men
generellt macdlige till sparsame ddrade. Stillvis dr en relike granitisk textur bevarad (se till exempel Gillaredsgnejs
beskriven av Moéller & Séderlund 1997 och Séderlund m.fl. 2002). Granitiska led ir mikroklinférande och stillvis
relative biotitrika. Morkare intermediira led kan vara relativt rika pa pyroxen och antipertitisk falespat.

Den inre delen av eklogitskollan karaktiriseras av genomgaende kraftig deformation och veckning, omfattande
migmatitisering, kraftig metamorf segregation och langtgiende omkristallisering under amfibolitfaciesférhal-
landen. Till skillnad frin andra delar av kartomradet dr eklogiterna hir, med nagra viktiga undantag, kraftigt
amfibolitiserade. Pyroxen ir ovanligt och granatférande led férekommer sparsamt medan titanit dr vanligt. De
felsiska leden 4r pyroxenfria och oftast granatfattiga. De saknar sammanvixt filespat och kalifdltspat har tydliga
gallertvillingar (mikroklin). Hornblinde dominerar kvartsfactigare sammansiceningar medan ljusare brun biotit
dominerar kvartsrikare sammansittningar. Biotithalten ir stillvis relative hg (5-10 %). Titanit 4r vanligt bade
som storre enskilda kristaller och som reaktionskoronor omkring opaka mineral. Allanit ir ett vanligt accessoriskt
mineral och frekommer ofta med en yttre reaktionskorona av epidot. Muskovit upptrider sporadiskt. Bergarterna
i den inre delen av eklogitskollan har genomgatt langtgiende omkristallisering under amfibolitfaciestérhéllan-
den i samband med kristallisationen av de partiella smiltorna. Jimf6rt med andra bergarter i omridet 4r de mer
jaimnkorniga och har rakare korngrinser (hogre grad polygonal morfologi), samt har en stérre andel OH-férande
mineral in motsvarande bergarter i kartomradets 6vriga metamorfa dominer.

STRUKTURER
Plastiska strukturer

Det kartlagda omridet karaktiriseras av genomgaende kraftig plastisk deformation vid hoga tryck och tempera-
turer under metamorfa forhallanden motsvarande 6vre amfibolitfacies eller lokalt hogtrycksgranulitfacies. Berg-
arterna ir kraftigt forgnejsade med vil utvecklade duktila deformationstexturer och de flesta bergartskontakter dr
parallella med den regionala foliationen. Med undantag f6r de kraftigt migmatiserade eklogitforande gnejserna i
eklogitenhetens inre del har nistan alla bergarter en tydlig strickningslineation definierad av kraftigt utstrickta
mineralaggregat, beroende pa deformationsgrad ofta strickta i proportionen 1:7-10 (fig. 28B). Gnejsiga foliationer
definieras stillvis av tillplattade mineralaggregat, men oftare av en kompositionell bandning. Denna bandning
har uppstatt genom tektonisk Gverprigling av ursprungliga variationer i berggrundens sammansittning eller av
tektoniskt transponerade och till foliationen parallelliserade lager, gingar, enklaver eller andra inneslutningar
(fig. 9A). Bergarter, som dr motstindskraftiga mot plastisk deformation, sisom eklogit, grovkornig metagabbro
och metaanortosit samt grovporfyrisk kvartsmonzonit ir heterogent deformerade och upptrider som meter- «ill
kilometerstora tektoniska linser (fig. 12A, 24A-B). Den regionala plastiska deformationsutvecklingen omfattar
flera faser. 1,44-1,38 miljarder &r gammal dderbildning har daterats pa nagra stillen i kartliggningsomradet
genom dldersbestimning av zirkontillvixt i leukosom. Forekomst av 1,44-1,38 miljarder dr gamla deformerade
pre-tektoniska granitiska gangar (till exempel granit—aplitging i Gillaredsomradet, Soderlund m.fl. 2002) som
ir svagt diskordanta i relation till en gnejsig foliation och bandning visar pd forekomst av presvekonorvegiska
strukturer. De tidiga 1,44-1,38 miljarder dr gamla hallandiska deformationsstrukturerna ir genomgaende 6ver-
priglade av plastisk Svekonorvegisk deformation, till exempel vid Dagsis och Gillared (Soderlund m.fl. 2002)
och i Steninge (Pifidn Llamas m.fl. 2015).

Den svekonorvegiska deformationssekvensen har delats in i fyra faser, D1-D4 (Moller m.fl. 2015a). I den
forsta fasen, D1, skjuts eklogitskollan in i det omgivande ortognejskomplexet och de olika tektoniska enheterna
deformeras tillsammans under hogtrycksgranulitfacies- till dvre amfibolitfaciesférhillanden. Under DI utvecklas
en mer eller mindre penetrativ gnejsighet (S1, fig. 28A) och deformationen sker under kraftig strickning (ut-
tinjning) av bergartsleden (L1, fig. 28B och C). Aldre strukturer parallelliseras med den regionala gnejsigheten
(S1, fig. 28D och 29A). Fortsatt kraftig plastisk deformation (D2) kinnetecknas av tit (eng. #ight) veckning och
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Figur 28. Plastiska strukturer. A. Tatt intrafolialt veck (F2) i retrograd eklogit (externt lokal-id CM100512, lokalt block Tranabo).
Foto: C. Méller. B. Hallar i Susean vid Asige med tydligt utvecklad strackningslineation, se streckade linjer (6305350/363890,
BDK111057). Foto: B. Dyck. C. Toppyta med kraftigt strackta kalifdltspatdominerade aggregat i 6gongnejs (ca 3 km norr om Asige,
6309005/362358, DLL110001). Foto: L. Lundqvist. D. Kraftigt deformerad strackt och veckad adra i Hallandiagnejs (bergtakt vid
Knobesholm, 6308329/363937, JAN140013).

fortsatt strickning lings dst—vistliga axlar (F2 och L2, fig. 29B-D, fig. 30) och stillvis utveckling av en axial-
plansparallel foliation (S2). Den &st—vistliga veckningen upptrider i hillskala som téta till isoklinala veck med
varierande spetsiga till rundade veckombéjningar. Vecken har oftast flacka axialplan och dterfinns i hela omradet
(fig. 29B-D). Under D2 deformerades hela den tektoniska sekvensen med eklogitskollan och omgivande berggrund
till ett mot Sster dverstjilpt, liggande storskaligt veck. Deformation under D2 skedde under liknande héggradiga
metamorfa forhallanden som DI och i samband med partiell uppsmiltning. Hela sekvensen aterveckas direfter i
en tredje och en fjirde deformationsfas av storskalig veckning; dels oppna till tdta lutande veck med veckaxlar av
varierande orientering (F3), och direfter mycket 6ppna uppricta veck lings nord—sydliga flacka veckaxlar. Bada
dessa veckfaser medforde stillvis storskalig omorientering av S2 och L2. Ett tydligt exempel pé detta dr omridet
mellan Ullared och Atran, dir 8st—vistliga lineationer (L2) gradvis roteras mot norr for att norr om Gunnarp vara
helt nord—sydliga och flacka (se Smalandsomradet i fig. 30). I samma omrade roteras den gnejsiga foliationen in i
en brant till nira vertikalt stupande nord—sydlig struktur (fig. 31). De sena veckfaserna ir tydliga i kartskala, till
exempel framtrider den storskaliga veckningen tydligt i det magnetiska anomaliménstret och i den magnetiska
konnektionskartan (fig. 3 och 7). I storre blottningar, till exempel i stenbrott, kan sena veckstrukturer observeras
som undulerande foliation i vilken stingligheten ir veckad, till exempel i bergtikten vid Hjirtared strax vister
om Ullared i den kraftigt deformerade kontakten till eklogitskollan (den basala skjuvzonen).

Mitningar i filt av plastiska strukeurer ar askadliggjorda i figur 30 och 31. All strukturdata frin den eklogit-
forande basala skjuvzonen och delar av strukturdata fran den inre delen av eklogitskollan, Tjirnesjo—Kaillsjo-
enheten och Smalandsdominen 4r fran Moller m.fl. (2015a). Pa grund av glesa observationspunkter dr den struk-
turdata som samlats in av SGU inte heltidckande for hela omradet (jimfor fig. 1). For vissa omraden orsakar detta
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Figur 29. A. Narbild pa kraftigt deformerad adra (av formodad Hallandisk alder). Vertikalt snitt, bergtakt vid Knobesholm, 6308329/
363937, JAN140013). B. Bandad granodioritisk adergnejs med 6st—vastliga veck (F2) verstjalpta mot séder. Vy mot véster vinkelratt
mot strickningslineationen (74/20) och veckaxeln (Grinnared, 6312544/363491, BDK111046). Foto: B. Dyck. C. Kraftigt strackt (L2)
och veckad (F2) stromatisk, migmatitisk gnejs i inre delen av eklogitskollan med veckaxlar (75/26) som &r parallella med kraftigt
utvecklad strackningslineation. (Stenasen, ca 3 km norr om Fagered, 6345813/364818, FHM101018). Foto: F. Hellstrom. D. Detalj av
veckad (F2) stromatisk migmatitisk gnejs i den inre delen av eklogitskollan med spetsiga veckombgjningar och sockerkornig textur
i de veckade adrorna (vertikalt snitt mot norr, Toresjo, 6345215/361822, FHM101031).

en bias (systematiskt missvisande) i strukturdata. I Varbergsdominen, till exempel, har strukturdata huvudsakligen
insamlats i omraden kraftigt piverkade av deformation i veckbenen till den storskaliga nord—sydliga sena veck-
fasen (Svartenzonen), medan mer 6st—vistligt orienterade foliationer i samma domin i norra och vistra delen av
kartomradet ar underrepresenterad (jamfor fig. 3, 7 och 31).

De i hillskala tydligast framtridande plastiska deformationsstrukturerna tillhér deformationsfasen D1 och D2
och omfattar kraftig strickning, gnejsig foliation och veckning. Gnejserna har i storre delen av kartomradet en
tydligt utvecklad strickningslineation (L1+L2), typiskt definierad av ost—vistliga, generellt flackt stupande (5-30°)
kraftigt utstrickea kvartsfiltspataggregat (1:5-10 génger, fig. 28C och 29C). Den dominerande stupningen dr mot
oster, men dven vistliga stupningar fdrekommer (fig. 30). I omraden kraftigt piverkade av den senare nord—sydliga
veckningen (F3 och F4) kan man se en omorientering av dessa lineationer mot norr (jimfér Smalandsdominen,
den inre delen av eklogitskollan och Tjirnesjo—Torpaenheten i fig. 30). Veckaxlarnas orientering i omradet foljer
samma trend som strickningslineationerna (fig. 30). Gnejsiga foliationer omfattar mineralfoliation, litologisk
bandning och dderbandning (fig. 9, 10, 28 och 29). Den litologiska bandningen ir ofta ett resultat av planstillning
och tillplattning (eng. flattening) av litologiska heterogeniteter som enklaver, inneslutningar och pre-tektoniska
mafiska eller felsiska gdngintrusioner (fig. 9A, 28A, C och D, 29A-C). Omfattande metamorf segregation och
dderbandning (stromatisk bandning) férekommer endasti storre omfactning i de inre delarna av den eklogitférande

enheten (fig. 9D, 29C-D).
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Linjara strukturer—stréckningslineationer och veckaxlar.

Hela kartomradet

Smalandsdomanen

“' S~

Eklogitskollan — basala skjuvzonen

Halmstadsdoméanen

Varbergsdomanen

&,
Q

Torpa—Tjarnesjoenheten

OO

Figur 30. Stereogram med plastiska linjara strukturer upp-
matta i falt. Data ar uppdelade efter litologiska enheter och
petrografiska domaner fran figur 11. Svarta punkter =strack-
ningslineationer, réda punkter=veckaxlar i rétt. Konturering av
data (kamb-metoden) omfattar bara lineationer.

Detaljerade studier av den strukturgeologiska utvecklingen har gjorts i delar av kartomradet som har bedomts att
vara av sirskilt intresse for forstaelsen av den geologiska utvecklingen i Sydvistsverige. Detta giller eklogitskollan
med omgivande gnejskomplex i omridet Ullared—Killsjo—Fagered—Atran (se fig. 1, Ekdahl 2001, Mozafari Amiri
2013, Msller m.fl. 2015a, Tual m.fl. 2015), Stensjdomridet (Pindn Llamas m.fl. 2015), samt Obbhultsomradet
(C. Méller, Lunds universitet, opublicerade data) och dess forlingning visterut (Michalchuck 2013).
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Planstrukturer — gnejsig foliation, poler till plan

Hela kartomradet

Smalandsdomanen

Eklogitskollan — basala s

kjuvzonen

Figur 31. Stereogram med poler till plan till plastiska strukturer
uppmatta i falt. Data ar uppdelade efter litologiska enheter
och petrografiska doméaner fran figur 11. Basta cylindriska pass-
ning ar projicerad pa konturerad (kamb-metoden) data med

o 1-3 utmarkt.
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Sproda strukturer

Kartliggningsprojektet har inte omfactat kartliggning av sproda strukturer. Information om sprickbildning och
forkastningar finns endast dokumenterad i ett begrinsat antal observationer (SGUs databas berggrundsobserva-
tioner). En inventering av sproda strukturer i en bergtikt strax nordost om Falkenberg (Stavsjé bergtikt) har dock
genomforts inom ramen for projektet (Grigull & Andersson 2019). Samma tike har varit i fokus for en studie om
sprickfyllnader i Halland (LaRoche m.fl. 2014).

Vid lineamentstolkningen (se avsnittet Lineamentstolkning ovan), har tre olika lineamentskartor tagits fram. De
visar tre olika typer av lineament som baseras pa tolkning av hojddara (fig. 32A), magnetiska anomaliménstret
(fig. 32B), respektive VLF-data (fig. 32C). I figuren dskidliggors dven lineamentens orientering (strykning fran
norr, ej stupning) genom projicering i rosdiagram. Denna ir beriknad utifran lineamentens start och slutpunke, de
enskilda lineamenten har inte delats upp i raka segment. Detta innebir att strykningen for bigformiga lineament
blir négot felaktig. Denna bias ir tydlig i det magnetiska anomaliménstret som innehéller ett relativt stort antal
bigformigalineament, men forsumbari VLF-data. Med utgingspunkt fran observationer i filt och lineamentsdata
som askadliggors i figur 32, kan man dversikdligt identifiera tva huvudtrender i det sproda deformationsmonstret,
som ocksé kan identifieras i geofysiska data och hojddata i regional skala utanfér karteringsomradet. Den i hill
vanligast forekommande sprick- och forkastningsorienteringen 4r nordnordéstlig, med brant till ndstan vertikal
stupning (fig. 32 och 33). Denna sprick- och forkastningsorientering éverensstimmer vil med orienteringen av
lineament identifierade i hojddata (fig. 32A) och i viss mdn dven i det magnetiska anomaliménstret, sirskilt i om-
radets nordostra delar (fig. 32B), och aterfinns dven i regionalt i Ostra Segmentet (fig. 2, Andreasson och Rodhe
1992, Wik m.fl. 2006). I vilblottad terring dr de nordnordéstliga sprickorna ofta foljbara flera meter, och ibland
lingre (fig. 32A). Stillvis upptrider karaktiristisk rédfirgning, vanligen mindre dn 1 cm bred, av sidoberget i
anslutning till sprickan (fig. 32B och C). En del rodfirgade nordnordéstliga sprickor ér fyllda med epidot (Laroche
m.fl. 2014), och i vissa sprickzoner ir rodfirgning och epidotbildning omfattande (fig. 32B). De nordsydliga till
nordnorddstliga sprickorna har samma orientering som sproda och sprod—plastiska deformationsstrukeurer i den
ostligaste delen av den svekonorvegiska orogenen séder om Vittern, samt som Blekinge—Dalarnadiabaserna (fig. 2,
se avsnittet Berggrundens bildnings- och utvecklingshistoria ovan, jimfor dven Andreasson & Rodhe 1990). Som
namnts tidigare (under avsnittet Strukturellt unga metadiabaser) forekommer dven strukeurellt unga metadiabaser
med nordsydlig till nordnordéstlig orientering i kartomradet, till exempel vid Stensjostrand och Gillsas (Fredrich
2014, fig. 26). Pa Giillsds finns blottningar med &ver flera meter uthilliga nordnordéstligt strykande, branta till
nira vertikala sprickor som 15per parallellt med en strukturellt sen, helt amfibolitiserad, ett par decimeter bred
metadiabasging som i lig vinkel klipper sidobergets plastiska deformationsstrukcur. P4 samma lokal férekom-
mer dven en cirka 1 cm bred amfibolitiserad metadiabas i de branta nordnordéstliga sprickorna (fig. 26C). Detta
indikerar act den nordnordéstliga sprickbildningen ligger nira i tiden med intruderandet av de sensvekonorvegiska
diabaserna. Forekomst av laggradig hydrotermalomvandling i anslutning till nordnordéstliga sprickor (gronskif-
ferfacies, Laroche m.fl. 2014), indikerar en sensvekonorvegisk ursprungsalder for denna generation sprickor. Det
nordnorddstliga spricksystemet i kartomradet bedoms vara genetiske relaterat till det storskaliga nordsydliga till
nordnorddstliga sprick- och forkastningssystemet i Ostra segmentet som bland annat kopplas till Vitternsinkan.
Reaktivering av detta spricksystem har foreslagits 4ga rum dnda fram till tidig holocen (Jakobsson m. fl. 2014).

Vistnordvistliga lineament framtrider tydligt i VLF-data (fig. 32C). Denna riktning ir parallell med den stor-
regionala Tornqvist—Sorgenfreizonen genom Skane (se till exempel Bergerat m.fl. 2007), och omfattar den storsta
forkastningszonen inom kartomradet. Zonen som framtrider tydligt i hjddata och magnetiska data (fig. 3, 6,
7 och 32B), stryker cirka N60OV och I6per frin kusten i omridets nordvistra del mot sydost. I berggrundskartan
framtrider forkastningszonen dven som en signifikant bergartsgrins. Kartsammanstillningen indikerar en dextral
forskjutning, men sannolike dven en relaterad vertikalforskjucning, av berggrunden lings forkastningen (fig. 8).
Omréidet med vistnordvistliga forkastningszoner sammanfaller dven med forindringar i landskapet, sdsom ligre
topografi, ett djupare jordticke och markant firre sjoar (jimfor fig. 6). Vistnordvistliga sprickor har studerats i en
bergtikt strax nordost om Falkenberg (Stavsjo bergtike). I tikten syns vistnordvistliga, kalcitfyllda skjuvsprickor
eller forkastningar paverka en nordnordéstlig brant pegmatitgang, vilken i sin tur klipper den regionala gnejsiga
strukturen i sidoberget (Grigull & Andersson 2019, fig. 32E och F).
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BERGGRUNDENS GEOKEMISKA SAMMANSATTNING

73 bergartsprover valdes ut for geokemisk analys av huvud- och sparelement. Analysdata har lagrats i SGUs
litogeokemiska databas (LIKE). I databasen finns dven information om provpreparering och analysmetod. Detta
giller inte data frin gnejserna av Tjirnesjo—Torpatyp (ursprungsaldrar omkring 1,42-1,38 miljarder ir) som ir
ildre opublicerade data (J. Andersson, opublicerade data).
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Analysresultaten presenteras nedan dir analysdata har grupperats efter berggrundskartans bergartsindelning
(se fig. 8), med undantag f6r (1) gnejserna inom eklogitskollan, vilka har skiljts ut som en egen grupp, och (2)
strukturellt sena metadiabaser (se ovan) som har slagits ihop med 6vriga mafiska (basiska) bergarter. For presenta-
tion av sparelementdata har bergartsgrupperna delats in i en mafisk, kvartsfattig (<53 viktprocent SiO,) och en
intermediir till felsisk, kvartsrikare undergrupp (> 53 viktprocent SiO,).

De geokemiska analysresultaten skall tolkas med utgingspunkt fran kartomradets hdgmetamorfa karakeir
eftersom metamorf segregation, och i synnerhet partiell uppsmiltning, kraftigt kan férindra berggrundens ur-
sprungliga ssmmansittning. Vid provtagning har i méjligaste man homogena, icke segregerade bergartsled utan
ddring valts ut. En del dominerande bergartstyper forekommer dock inte i oddrad form, till exempel eklogitférande
stromatisk gnejs i den inre delen av eklogitskollan (se fig. 9D, 29C-D). Ett annat exempel ir den typiskt ddrade
Hallandiagnejsen (fig. 29 A—B). Upprepade analyser av bergartsprov fran ett antal lokaler visar pa en viss hetero-
genitet i den geokemiska sammansittningen, dven for prov tagna pi samma lokal av bergarter som bedémts vara
homogena (fig. 33). Detta giller dven sammansittningen hos bergartsprov som tagits fram genom delning av ett
storre prov. Resultaten visar pa viss geokemisk (och mineralogisk) heterogenitet hos omradets héggradiga gnejser,
dven for stora prov pa omkring 15-25 kg. Spridningen 4r stérst mellan analyser av stromatiska, migmatitiska
gnejser i eklogitskollans inre del.

Resultaten fran de geokemiska analyserna av bergarter frin kartliggningsomridet redovisas 6versiktligt nedan.

Huvudelement

Deiomridet dominerande 1,74-1,66 miljarder &r gamla ortognejserna har huvudsakligen granitisk (adamellitisk)
till kvartsmonzodioritisk sammansittningstrend av foretridesvis metalumings karakeir (fig. 34A—C). I diagram-
met som visar forhallandet mellan Fe, Mg och SiO, (fig. 32D) plottar de i omridet mellan Fe- och Mg-rika
granitiska bergarter, med viss évervikt mot Fe-anrikade sammansittningar. Gnejserna i eklogitskollan har en
dragning at ndgot mer granitoida sammansittningar och omfattar dven peraluminésa led (fig. 34A—C) liksom
mer Mg-rika sammansittningar (fig. 34D). De yngre 1,42-1,38 miljarder &r gamla ortognejserna av Tjirnesjo—
Torpatyp visar en mer syenitoid trend med huvudsakligen granitiska till kvartsmonzonitiska och monzonitiska
sammansittningar av tydlig metalumings karaktir; de dr dven tydligt Fe-rikare(fig. 34). Bland bergartsproven fran
Obbhult—Steningeenheten saknas intermediira sammansittningar och analyserna plottar i tva distinkta grup-
per; en kvartsrik och en kvartsfattig grupp (fig. 34). Det dr oklart om denna gruppering motsvarar hela enhetens
litologiska sammansittning eller om grupperingen beror pa att alltfér £ prover analyserats. Ett par av proven
fran den kvartsfactiga gruppen plottar dven utanfor klassificeringsdiagrammen. Dessa analyser kommer frin den
finkorniga, bandade, kalksilikatforande amfibolitiska gnejsen och indikationen av anomala sammansittningar
kan spegla hydrotermala omvandlingar i denna bergartstyp (se beskrivning av bergarten ovan). Vid inspektion av
bergarten i tunnslip har biotit- och skapolitrika strak identifierats (fig. 23E-F).

Sammansittningen hos de 1,74-1,66 miljarder ir gamla gnejserna liknar den hos 1,87-1,66 miljarder dr gamla
mer vilbevarade bergarter i det transskandinaviska magmatiska biltet i Smaland och Bergslagen (se Ahl m.fl. 2001,
Wahlgren m.fl. 2008, Stephens m.fl. 2009). De ir ocksa helt dverlappande med 1,81-1,77 och 1,74-1,66 miljarder
ar gamla magmatiska bergarter och metamorfa ekvivalenter i de mindre kraftigt omvandlade delarna av Ostra
Segmentet och omradet dster dirom (jimfor Wik m.fl. 2006, 2009, Wikman 1998, 2000). Indikationer pd mer
granitoida sammansittningstrender, det vill siga granit—granodiorit—tonalit med kalkalkalina signaturer som ir
vanliga vister om Mylonitzonen (Ahill & Connelly 2008), har inte kunnat pavisas.

Sparelement

Resultat frin spirelementanalyser illustreras i figur 35 och 36. Pi grund av stora sammansittningsvariationer
mellan de mafiska och felsiska bergarterna har presentationen av analysresultaten delats in i tva grupper; bergarter
med &ver 53 viktprocent SiO, (kvartsrikare intermediira till felsiska bergarter) och bergarter med ligre halt SiO,
(mafiska kvartsfattigare bergarter). De SiO,-rikare bergarterna har jimforts med (normaliserats mot) den dvre
kontinentala jordskorpans genomsnittliga sammansitening (fig. 35, Taylor & McLennan 1995). De SiO,-fattigare
bergarternahar jimfores med sammansittningen av den oceaniska jordskorpan (fig. 33, basalt frin de mittoceanska
ryggarna, MORB, enligt Pearce 1983). De sillsynta jordartsmetallerna (REE) har jimférts med en kondritisk
sammansittning, det vill siga med planeternas formodade ursprungssammansittning (enligt Nakamura 1974).
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Figur 33. Faltfotografier av sproda deformationsstrukturer. A. Nordnordostlig, uthallig (X100 m) subvertikal férkastningsbrant med
kraftigt oxiderat berg (Alnds, 6346472/376242, JAN100011). B. Epidotrik nordnorddstlig sprickzon som klipper litologisk bandning i
granitisk ddergnejs som ar kraftigt rodfargad i anslutning till zonen (2 m bred toppyta, Gudvarshult, 6323453/370024, LBR100070).
C. Karaktaristiska nord—sydliga till nordnorddstliga sprickor med réda, ofta uthalliga, cm-breda kanter (K6inge, 6325958/357819,
IML100164). D. Rosdiagram med sprickdata fran faltobservationer (N= 21). E. Nordnordostlig pegmatitgang som klipper gnejsig
lagring i kvartsmonzonitisk ddergnejs (Stavsjo stenbrott). Pegmatitgangen ar i sin tur sonderbruten av vastnordvastliga kalcitfyllda
forkastningsplan. F. Detaljav E.

Spérelementférdelningen i de 1,74-1,66 miljarder dr gamla ortognejserna visar i stort sett samma maonster Gver
hela kartomradet (fig. 35). Icke-mobila element (till exempel Hf, Ti, Zr, Y), som inte ir kinda for att paverkas av
metamorfos, visar ett flackt monster med nagot f6rhojd eller overlappande fordelning i forhallande till 6vre jord-
skorpans sammansittning. Av de mer mobila, stora litofila elementen (eng. large ion lithophile elements, LILE) har
de dldsta ortognejserna samma typ av variation med ligre halt Cs och hogre halt Ba, medan Rb och K ligger nira
ovre kontinentala jordskorpans sammansittning. Nb och Ta (eng. high field strength elements, HESE) uppvisar viss
utarmning, sirskilt Ta. U och Th i de dldsta gnejserna skiljer sig fran dvriga bergarter genom att de genomgaende
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Figur 34. Bergartsklassificering utifran halten av olika huvudelement. A. PQ-diagram efter Debon & Lefort (1983). B. TAS-diagram
efter Middlemost (1985). C. Diagram efter Shand (1943). A=Al, N=Na,0, K=K,0. D. Diagram efter Maniar & Piccoli (1989). Streckad
linje visar grans mellan Fe-anrikade (ferroan) och ej Fe-anrikade (magnesian) granitiska bergarter fran Frost m.fl. (2007).

dr mer utarmade, i synnerhet U. Detta ir en orsak till de laga stralningsnivier som uppmiitts i berggrunden i kart-
omradet (se avsnittet Gammastrdalningsmditningar ovan). De mafiska, kvartsfattiga bergarterna ir anrikade pa de
stora litofila elementen (Sr, K, Rb, Ba) jimfort med basalterna i de mittoceanska ryggarna (MORB, fig. 36A) och
det finns mycket stor variation i spdrelementmonstret bland eklogiterna och hogtrycksgranuliterna i eklogitskollan
(fig. 36C). De yngre 1,42-1,38 miljarder ir gamla ortognejserna i Tjirnesjo—Killsjdenheten visar delvis liknande
monster som de dldre gnejserna, men har ndgot hogre halter av icke-mobila element och visar inte samma utarm-
ning av Ta som de omgivande gnejserna (fig. 35B). Obbhult—Steningeenhetens bergarter har ett mindre enhetligt
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Figur 35. Sparelementdiagram (Spiderdiagram) for felsiska och intermediara, kvartsrikare bergarter (>53 viktprocent SiO,). Sparele-
menthalterna har normaliserats mot den 6vre kontinentala jordskorpans sammanséattning enligt Taylor och McLennan (1995). Farg-
sattningen av olika bergartsgrupper foljer figur 34. Graskuggat omrade i B—D motsvarar sparelementférdelning i A.

sparelementmonster (fig. 35C och 36B). De kvartsrikare leden saknar negativa Th-U-anomalier men foljer annars
istoradragsidognejsernas generella fordelningsmonster. De metatexitiska amfiboliterna och de gr, plagioklasrika
amfibolitiska gnejserna i Obbhult—Steningeenheten har stor variation bland de mobila elementen (fig. 36B). De
icke-mobila elementen foljs generellt at och liknar sammansittningen hos de omgivande gnejserna, med undantag
for nagot ligre halter av Nb, Ta och Yb. Ett prov av metatexitisk amfibolit frin Steninge har genomgaende nagot
hoégre halter avimmobila element (fig. 36B).

Sallsynta jordartsmetaller (REE)

REE-ménstret for de intermediira till felsiska 1,74-1,66 miljarder dr gamla ortognejserna visar litt sluttande trend
for litta REE, svag till markerad Eu-anomali och flack trend for tunga REE (fig. 37A). De yngre ortognejserna i
Tjarnesjo—Killsjdenheten har lict forhdjda halter REE (fig. 37B). De tre kvartsrika proven fran Obbhule—Stening-
eenheten visar viss spridning, men i évrigt har de liknande REE-trend som omgivande ortognejser (fig. 37C). De
eklogitférande ortognejserna visar pa en utarmning av medeltunga och tunga REE (fig. 37D). Detta kan indikera
okad halt av granat i killbergarten dé trenden 4r mer uttalad f6r proverna fran den basala skjuvzonen. Samtliga
bergartsled innehéller komponenter med svag eller obefintlig negativ Eu-anomali. De tydligaste Eu-anomalierna
upptriader bland de 1,74-1,66 miljarder ir gamla gnejserna. Skillnader i Eu-anomaliménstret speglar troligtvis

JENNY ANDERSSON, CHARLOTTE MOLLER, INGER LUNDQVIST, MEHRDAD BASTANI & ILDIKO ANTAL LUNDIN



A. 1,7-0,9 miljarder &r gamla metamafiter B. Obbhult-Steningeenheten

100 100
g 2 %\
14
o 10 Z10 /A\
= =
@ 1 @1 =4
S S N—
[0 [
o o
0,1 0,1

Plagioklasrik amfibolitisk gnejs
Metatexitisk granatamfibolit

T T T
Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb

C. Eklogitskollans basala skjuvzon

100
2 N
o 10
s [
S \/N
<
g -
21
[
<
@ Figur 36. Sparelementdiagram (Spiderdiagram) fér ma-
0,1 Relikt oKloait fiska, kvartsfattigare bergarter (<53 viktprocent SiO,).
Starkt defogrmerad mafisk gnejs Sparelementhalterna har normaliserats mot MORB-sam-
— Diskret adrad gnejsig garantamfibolit mansattning enligt Pearce (1983). Fargsattningen av olika

T T bergartsgrupper foljer figur 34. Graskuggat omrade i B och
P Zr Hf Sm Ti Y Yb

T T T T T T T
Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce C motsvarar sparelementférdelning i A.

skillnader i oxidationsforhallanden vid filtspaternas kristallisation. I de undersokta bergarterna dominerar me-
tamorfa mineral men relikt magmatisk filespat kan forekomma i vilbevarade grovkorniga led till exempel i de
1,42-1,38 miljarder ar gamla kalifilespat porfyriska meta-intrusiven.

REE-ménstret for de mafiska bergarterna visar pa relativt liten spridning och liknar monstret for de intermediira
och felsiska bergarterna férutom att de generellt saknar Eu-anomali (fig. 38). Stérre spridning framtrider bland de
mafiska bergarterna i Obbhule—Steningeenheten och i den basala skjuvzonen i eklogitskollan. De lagrade mafiska
bergarterna i eklogitskollans basala skjuvzon har stor intern spridning i REE (fig. 38D). Ett prov fran en storre
kompositionellt lagrad eklogitiserad kropp har distinkt utarmning av REE, medan en diskret &drad granatamfi-
bolit (som kan vara en kraftigt retrograderad eklogit) har forhéjda halter av REE.

Sammantaget visar sparelementmonstret samma trender som huvudelementen. Dessa trender syns i tektoniska
diskrimineringsdiagram, till exempel Nb vs. Y och Ta vs. Yb (fig. 39). Detta innebir generellt dverlappande signa-
turer bland de dldre (1,74-1,66 miljarder dr gamla) ortognejserna, med en liten forskjutning av de eklogitférande
gnejserna mot mindre kontinental signatur. De yngre (1,42-1,38 miljarder dr gamla) ortognejserna har nagot
forhojda halter av alkalielement, immobila spirelement och REE. Obbhule-Steningeenheten har en relativt stor
geokemisk spridning dven mellan bergarter av samma typ.

Berggrundens mineralogiska och kemiska sammansattning: avvikelse fran faltobservationer
och bias vid provtagning

Den geokemiska klassificeringen av bergarter inom kartbladet har i vissa fall pavisat en diskrepans mot bedém-
ningar gjorda i filt av bergartens sammansittning; de senare bygger pa en uppskattning av de inbordes relativa
halterna av kvarts, plagioklas och kalifiltspat. Bergarter som geokemiske klassificeras som intermediira har i file
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Figur 37. REE-diagram for felsiska och intermediara, kvartsrikare bergarter (>53 viktprocent SiO,). Analysdata har normaliserats mot
kondritens sammansattning enligt Nakamura (1974). Fargsattningen av olika bergartsgrupper foljer figur 34. Graskuggat omrade i
B—D motsvarar sparelementfordelning i A.

stillvis bedomts ha en kvartsrikare sammansittning och klassats som granodioritiska till granitiska bergarter.
Detta kan bero pa att dessa bergarter har en noterbart hég halt kalifiltspat trots en lag kvartshalt, medan det i
andra delar av Sverige dr vanligare att hogre halter av kalifdlespat ocksa associerar med hogre halter kvarts. Det
motsatta forhallandet, en underskattning av mingden kvarts och kalifilespat, forekommer i filtbedomningen av
hégtemperaturmetamorfa gnejsers sammansittning (granulitiska gnejser). Gnejser med en bevarad hégtempe-
raturmineralogi har pertitisk kalifiltspat, ofta gra till mérke lila och mycket mork kvarts (se till exempel kvarts i
fig. 27A). Stillvis har hela bergarten antagit en gron nyans (charnockitisering) vilket férsvarar filtbeddmningen
av bergartens sammansittning (fig. 9C).

I urvalet av bergartsprov for geokemisk analys dr intermedidra sammansittningar nagot dverrepresenterade,
eftersom dessa bergarter uppvisare stdrre variation i sin kemiska sammansittning och ger mer information om
sammansittningstrender dn strike granitiska, kvartsrika bergarter (Rollinson 1993). Dettainnebir atctandelen gra-
nitiska sammansittningar ir underrepresenterad i de geokemiska diagrammen i relation till deras férekomst i filt.

Berggrunden i projektomradet dr hogmetamorf och bergarterna ir dirfor generellt inte limpade f6r modal
klassificering i QAP-diagram (Streckeisen 1976), varfor ingen punktrikning har genomférts. Metamorfosen har
resulterat i komplexa avblandningar och sammanvixningar mellan olika mineral, till exempel pertitisk och anti-
pertitisk filespat, samt smiltsegregation och elementmobilitet i olika skalor (hill- och stuffskala och tunnslip,
jamfor fig. 40). En stillvis bevarad grovkornig och porfyrisk textur hos vissa bergarter bidrar till heterogenitet i
tunnslipskala varfor geokemisk klassificering limpar sig bist.
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BERGGRUNDEN SOM NATURRESURS

Det finns beligg for att berggrunden i kartomradet har anvints som en naturresurs atminstone sedan sen jirn-
dlder (Mannerstrand & Lundqvist 2003). Den ildsta verksamheten rérde utvinning av granat frin de granatrika
sydvistsvenska amfiboliterna under forntiden di granaten var en viktig skandinavisk handelsvara (Callmer &
Lundqvist 1994, Sarén-Lundahl 2011, se avsnittet [ndustriella mineral nedan). Anvindning av berggrunden som
ravara for byggnation och tillverkning av stengods har ocksd en lang historia, till exempel skedde det i omradet en
betydande tillverkning av dopfuntar under 1200-1300-talet (Gunnis 1918, Nilsson 2005, se avsnittet /ndustriella
bergarter nedan). Under senare delen av 1800-talet och fram till mitten av 1900-talet hade naturstensindustrin en
framtridande roll (Carlsson 2007). Gatsten och kantsten, byggnadssten, ornamentsten och gravstenar produce-
rades framforallt i kustbygden dir sjofarten mojliggjorde transport och export (Hedstrém 1908, Asklund 1947,
Caldenius m.fl. 1966). I de kustnira omriddena pagar dven i dag utvinning av natursten; i kartomradets sydvistra
hérn (Svenstorp) finns ettaktive naturstensbrott med tekniskt och estetiskt hogkvalitativ Hallandiagnejs som utpe-
kats som riksintresse for virdefulla imnen eller material (fastighet Eftra 3:1, riksintresse 1382_2, entreprendr 2015
Hallinden Granit AB). Dettair den enda naturstenstikten i kartomradet som fortfarande iridrift. I ssamband med
bergkvalitetsundersokningar som utforts i anslutning till karteringsprojektet (se avsnittet Ballastproduktion nedan)
gjordes en utredning och sammanstillning av Hallandiagnejsen som virdefull naturstensprodukt (Schouenborg
m.fl. 2015). Resultaten frin denna studie presenteras kortfattat nedan under avsnittet Natursten.

Undantaget naturstensbrottet vid Svenstorp (Eftra 3:1) omfattar dagens bergmaterialindustri i karcomradet
fem aktiva tikeer som tillverkar ballast av bergkross (fig. 41). I anslutning till karclaggningen genomfordes ett
forsknings- och utvecklingsprojekt for att utreda berggrundens limplighet for tillverkning av vigballast och be-
tongballast. Resultaten frin dessa undersdkningar sammanfattas kortfattat nedan i avsnittet Ballastproduktion, och
presenteras i sin helhet i en separat SGU-rapport (Andersson m.fl. under sammanstillning). Delar av resultaten
fran tester av berggrundens limplighet for vigballastproduktion presenteras av Lundgren (2012).

Berggrunden i kartomridet omfattar inga kinda fyndigheter av mineral och bergarter som har kunnat utvin-
nas for sin metallhalt eller sitt brinslevirde. Detta beror pé att berggrundens bildnings- och utvecklingshistoria
inte frimjat den typ av malmbildande processer som hittills har varit intressant for samhillet f6r utvinning av
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metaller i storre skala. Berggrunden innehaller en del enheter som skiljer sig frin den typiska gnejsbergrunden i
Sydvistsverige, till exempel Obbhult—Steningeenhetens bergarter. Dessa kan komma att vara av intresse for det
framtida samhillets behov av mineral och bergarter med speciella tekniska egenskaper eller med speciell element-
sammansittning (till exempel magnetiska egenskaper, sammansittningen av sillsynta jordartsmetaller (REE),
niringsimnen for vixtighet, etc.).
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Industriella mineral

Industriella mineral 4r mineral som saknar metall- och brinslevirde, men som utvinns for annan industriell
produktion. Berggrunden i kartliggningsomradet ir granatrik och granat ir det enda industriella mineral som
hiteills haft ndgon storre betydelse for utvinning. Sirskilt omfattande 4r forekomsten av granat i eklogitskollans
undre del (den basala skjuvzonen), och i migmatitiska granatamfiboliter som forutom granat i grundmassan dven
strdkvis har decimeterstora granatkristaller, i folkmun kallade granatrosor (fig. 16E och 42C och D). Granat fran
Sydvistsverige, och specifikt frin karteringsomradet, har anvints som handelsvara f6r utsmyckning i sakrala och
regala ssammanhang under sen jirnalder (Callmer & Lundqvist 1994, Mannerstrand & Lundqvist 2003, Sarén
Lundahl 2011). I Histdsaberget vid Sjonevad, knappt tva mil dster om Falkenberg, finns Sveriges enda granatgruva
(fig. 42A). Granatamfibolit med exceptionellt stora granater (>5 cm) forekommer dven pd andra stillen i omridet,
och mindre skidrpningar finns till exempel lings norra stranden av Bjorkasjé (fig. 42D, Lustorp, 6330580/354541).

Fyndigheten i Sjénevad klassades pa 1940-talet som Sveriges storsta granattillging och for att vara av interna-
tionellt stort virde, i paritet med virldsberdmda stora nordamerikanska fyndigheter (Gore Mountain, New York;
Bergstrom 1943). Granat anvindes fram till 1940-talet f6r tillverkning av slipmedel. Under vintern 1936-37, da
den spanska produktionen av granat lg nere pa grund av spanska inbérdeskriget, stod gruvan i Sjénevad f6r en
stor del av virldsproduktionen av granat (Bergstrom 1943, Andreasson 1974). Utvinning fran Sjénevad pagick dren
1926-1938 (Klotz & Wennstedt Edvinger 2009). Produktionen lades ner pa grund av andra virldskrigets utbrott
och den tekniska utvecklingen som tillit konstgjorda material i slipmedeltillverkning.

I Sydvistsverige forekommer stdrre pegmatitiska gingar som brutits for utvinning av kvarts och filespat. Bryt-
ningen av pegmatitgdngar har varit ganska omfattande i omréden strax norr om det kartlagda omradet, sirskilc
i omriden i och omkring Mylonitzonen (fig. 41, till exempel Sundius 1952, Lundqvist & Wik 1998). Under
kartliggningen i Falkenbergsomridet har inga storre pegmatitgingar patriffats. Brytning av kvarts och filtspat
har endast registrerats pé en plats inom det kartlagda omridet dir en mindre pegmatitging bréts omkring sekel-
skiftet 1800-1900 (Ammas, cirka 2 km norr om Ullared, fig. 41, Lundqvist & Wik 1998). Ett forsok till brytning
av kvarts och filtspat under 40-talet finns kvar som en mindre skdrpning lings landsvigen mellan Gunnarp och
Alvsered vid avfarten till Lunnagird (6336974/361915, fig. 41). I angrinsande omraden i ster upptrider stillvis
meterbreda rena kvartsgdngar som varitav intresse fér prospektering av tekniskt ren kvares for elektronikindustrin
(Shaikh m.fl. 1986, Wik m.fl. 2002). Inte heller denna typ av fyndigheter har observerats under kartliggningen
av Falkenbergsomridet, méjligen delvis till f6ljd av tita granskogsplanteringar.

Industriella bergarter

En industriell bergart 4r en bergart som inte bryts for sin metallhalt eller {or sitt brinslevirde. Inom kartligg-
ningsomradet har de 1,74-1,66 miljarder ar gamla gnejserna brutits for act £ material till byggnader och andra
anliggningar (kajer, perronger med mera), infrastruktur samt fér utsmyckning (fig. 41). De utvinns antingen i sten-
brott som natursten (byggnadssten och ornamentsten) eller i bergtikeer for produktion av vig- och betongballast.

Natursten

Kartliggningsomradet har en ling historia av utnyttjande av berggrunden som byggnadsravara. Det dldsta natur-
stensbrottet i kartliggningsomradet dr ett medeltida stenbrott fran 1200-talet vid Funtaliden, en knapp kilometer
norddst om Fagereds kyrka (fig. 41, Gunnis 1918, Nilsson 2005). Hir bréts de kraftigt amfibolitiserade mafiska
bergarterna i eklogitskollans inre del (granatfria medelkorniga amfiboliter, fig. 17) for tillverkning av dopfuntar
(fig. 43A). Denna kraftigt amfibolitiserade, granatfria bergart dr annars ovanlig i kartomradet dir mafiska berg-
arter i regel dr granatrika och ofta dven innehéller pyroxen (se avsnittet Amyfiboliter och mafiska granuliter ovan).
Amfiboliten vid Fagered var mer svararbetad 4n kalksten (vanlig byggnadssten under medeltiden), men mjukare
och segare in omgivande berg som utgérs av sprodare eller hdrdare gnejser och metamafiter. Dopfuntar fran
Funtaliden dterfinns i ett flertal kyrkor inom cirka 20 km omkrets fran Fageredsbrottet, bland annat i kyrkorna i
Svartrd, Fagered, Kéinge, Karl Gustav och Vapno (Gunnis 1918).

Den mest omfattande produktionen av natursten frin kartliggningsomradet dgde rum mellan aren 1880-1930
(Carlsson 2007). Det dr ocksd den epok da den svenska bergmaterialindustrin utvecklades och stod pi topp,
huvudsakligen som ett resultat av industrialiseringen och urbaniseringen. Samhillet hade behov av byggnads-
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Figur 42. Exempel pa industriell anvandning av metatexitiska granatamfiboliter. A. Varphégarna vid granatgruvan i Sjonevad
(6317065/364799, CHM092009). Foto: C. Méller. B. Piedestal tillverkad av Hertings stensliperi och utstélld vid Allmédnna konst- och
industriutstallningen i Stockholm 1897. Fotografiet taget vid nuvarande uppstallningsplats pa SGUs huvudkontor i Uppsala.
C.Jattegranater med koronor av leukosom i fast klyft vid granatgruvan i Sjonevad (samma lokal som i A). D. Jattegranat i anslut-
ning till aldre skarpning vid Bjorkasjo (Lustorp, 6330580/354541, IML100208).

macerial till kanaler, hamnar, husgrunder och broar same slitstarka material fér vigbanor. For det senare iandamalet
var de hirdare och mer slitstarka sydvistsvenska gnejserna konkurrenskraftiga i jaimf6relse med kontinentens
huvudsakligen sedimentira och betydligt mjukare bergarter. I kartliggningsomradet har naturstensproduktionen
till storsta delen omfattat brytning av olika typer av granitiska till granodioritiska gnejser, medan morkare gra
intermedidra ssammansiceningar har brutits i mindre skala (Lundqvist & Wik 1998). De mérkare gra och stillvis
charnockitiska gnejserna kunde bland annat anvindas som markorer i vigbanor vid gatstenssittning (Asklund
1947). Undantaget frin dominansen av gnejs dr brytning av metatexitisk granatamfibolit i Falkberget, norr om
Atran i Falkenbergs titort. Bergarten karaktiriseras av plagioklas- och granatrika, decimeterstora oregelbundna
segregationer (leukosom) i en mork hornblinderik grundmassa. De tekniska och estetiska egenskaperna tillit
tillverkning av storre slipade och polerade foremal, till exempel urnor, piedestaler och gravvardar, som utférdes pa
plats av Hertings stensliperi (Lundbohm 1891, Svedmark 1893). P4 Sveriges geologiska underséknings huvudkontor

BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN FALKENBERG

57



58

Figur 43. A. Paborjad medeltida sa kallad dopfuntscuppa i
amfibolit utstalld i ett friluftsmuseum vid det gamla sten-
brottet i Funtaliden, Fagered (6343035/364967, FHM101076).
Foto: F. Hellstrom. B. Linsagade vaggar i Hallandiagnejs i
naturstensbrottet i Svenstorp. Produktion av rablock (Eftra
3:1, Hallinden granit). Foto: Linda Lundgren. C. Krossbergstakt
i Stavsjo, nordost om Falkenberg, som i dag dr den storsta
producenten av ballastmaterial i kartomradet. Produktionen
omfattar bade vag- och betongballast. Takten drivs av Slaryd
Grus och Entreprenad AB.

i Uppsala stir tvi piedestaler tillverkade av just denna metatexitiska granatamfibolit och av Hertings stensliperi
(fig. 42 och 43). Piedestalerna var bland annat utstillda vid den Allminna konst- och industriutstillningen 1897
(Stockholmsutstillningen) som hade som syfte act visa upp det bista av svensk industriproduktion (Erdman 1897).

Inom kartomridet skedde den mesta produktionen av natursten i ett omride mellan Falkenberg i norr och
Steninge i séder, med centrum i trakten av Skrea och i Vastadalens bergsryggar mellan Slinge och Steninge
(fig. 41, Hedstrom 1908, Caldenius m.fl., 1966). Produktionen var till en borjan exportinriktad och omfattade
huvudsakligen gatsten, men dven betydande mingder blocksten, ballast, byggnadssten, gravsten och monument-
sten (Andersson 1911). Stenindustrin spelade en viktig roll f6r forsérjningen i kustkommunerna under slutet av
1800-talet. Den anses ha bidragit till industrialiseringen av Halland och till att utvandringen hejdades (Carlsson
2007). Under kartldggningen av de kustnira delarna av projektomradet kan det konstateras att nistan alla storre
blottingar av berggrunden bir spar av nigon form av stenbrytning. Detta indikerar att smaskalig verksamhet,
som kan ha omfattat en eller ett par stenhuggare, maste ha varit mycket omfattande. I de sydvistligaste delarna
av kartomradet var tiktverksamheten mycket utbredd, framforallt i Vastaddalen (se sidan 41 i Caldenius m.fl.
19606). Sparen efter verksamheten ir tydlig bade i form av mérken efter brytning i fast klyft och i de stora miangder
restmaterial som limnats kvar i anslutning till stenbrotten. Efterfrigan pa gatsten minskade i takt med act nya
bygg- och anliggningsmaterial som asfalt och betong bérjade anvindas. Efter en viss uppging i produktionen
i slutet av 1920-talet var stenindustrin under nedliggning under 1930-talets svira ekonomiska forutsittningar
(Carlsson 2007). Viss aktivitet pagick fram till 1950-talet.

Under 1970- och 80-talen nydppnades ett antal stenbrott i kartomradets sédra delar och omraden séderut i
Halmstads kommun. Produktionen ir i dag nistan helt mekaniserad med fa anstillda och minimala spring-
ningsarbeten; uttag av riblocken sker med linsagning och det dr uteslutande ljust rodgra «ill grarod (granicisk cill
granodioritisk) Hallandiagnejs som bryts (se Schouenborg m.fl. 2015). I kartomradet ir i dag bara ett naturstens-
brott i drift. Det ligger nira kommungrinsen i sydvist och producerar rablock for vidare féridling pd annan ort.
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Den arliga produktionen 4dr omkring 8000 ton. Produkten siljs i féridlad form som byggnadssten under namnet
Hallandia (Svenstorp) och anvinds for tillverkning av fasader, golv, biankskivor, markbeliggning och gravvardar.

Ballastproduktion

Bergmaterialindustrin i omrédet domineras i dag helt av ballastproduktion genom krossning av fast berg (fig. 41).
Produktionsutvecklingen drivs framférallt av behovet att ersitta anvindningen av naturgrus (se Goransson
2011). Krossbergsballast produceras i dag i fem tikter inom kartomradet och omfattar mestadels tillverkning av
vigballast, en mindre del anvinds som betongballast. I dag dr det huvudsakligen olika varieteter av 1,74-1,66
miljarder ar gamla felsiska gnejser av granitisk till kvartsmonzodioritisk sammansictning som bryts. Undantaget
dr bergtikten i Obbhult (fastighet Mute 4:1 och Stenaljung 1:10, entreprenér 2015 Sliryd grus & entreprenad
AB) dir man bryter en litologiskt heterogen, bandad bergartssekvens som bestar av 1,42—-1,38 miljarder dr gamla
amfibolitiska gnejser med inslag av grovkornig anortosit och norit (lager och boudiner), samt kvartsfiltspatgnejs
och mindre férekomster av leukokratisk granit (Steninge—Obbhultenhetens bergarter).

De stora mineralogiska och texturella variationerna mellan olika berggrundsdominer inom undersokningsom-
radet (se beskrivningen av petrografiska dominer i avsnittet Metamorfos ovan) aterspeglas tydligt i berggrundens
limplighet for ballasttillverkning (Lundgren 2012, Andersson m.fl. under sammanstillning). Resultaten fran
petrografiska och tekniska undersékningar av berggrunden i kartomradet sammanfattas kortfattat nedan och
askadliggors oversiktligt i figur 44.

Berggrunden i kartomradets nordvistra delar (Varbergsdominen) domineras av endast diskret adrade gnejser
med en forhéllandevis lag halt hydrerade mineral som biotit och amfibol. Texturen ir generellt ojimnkornig,
korngrinserna relativt ojimna, och filtspaterna ofta sammanvixta. Dessa egenskaper gor att materialet har hog
notningsbestindighet och ett gott fragmenteringsmotstind. Bergkrossmaterialet har goda egenskaper for tillverk-
ning av vigballast som enligt SGUs klassning av bergmaterial motsvarar klass 1 till 2 med virden pa nétnings-
bestindighet (kulkvarnsvirden) mellan 8 och 17 procent och fragmenteringsmotstind (Los Angelesvirde) mellan
17 och 30 procent. Som tydlig kontrast har samtliga prov av de kraftigt migmatitiska gnejserna i de interna delarna
av eklogitskollan lig motstandskraft mot fragmentering (Los Angelesvirden dver 40 procent) och sex av dtta prover
har mycket lig nétningsbestindighet med kulkvarnsvirden Gver 22 procent (fig. 44). De kraftigt uppsmilta
gnejserna har relativt hog andel hydrerade mineral och innehaller bitvis en hel del biotit samt lite muskovit. De
kinnetecknas vidare av rakare korngrinser (mer polygonala texturer), ir mer jimnkorniga och saknar generellt
sammanvixta faltspater. De senare har i stillet vilutvecklad gallerstrukeur (tvillingbildning), typisk f6r mikroklin.
Samtliga prov fran den inre delen av eklogitskollan hamnar i klass 3 enligt SGUs klassning av bergmaterial,
vilket omfattar de bergarter som ir simst limpade {6r ballasttillverkning (se Géransson 2011). Inom ramen for
bergkvalitetsundersokningarna gjordes dven tester av berggrundens limplighet som ballastmaterial for tillverk-
ning av bruksfasen av betong. Med undantag for en biotitrik, migmatitisk gnejs frin den inre delen av eklogit-
skollan hamnar alla testade prover frin kartomradet i Cement- och betonginstitutets klass 2, vilket motsvarar ett
bra krossballastmaterial (fig. 44). De bésta resultaten frin bruksreologitesterna erhélls av prov frin olika typer
av Hallandiagnejs. Detta kan bero pd act Hallandiagnejsen har ligre biotithalt &n de migmatitiska gnejserna i
cklogitskollans inre delar, och en ligre flisighet och kantighet hos partiklarna i finfraktionen 4n de biotitfattiga
gnejserna i Varbergsomridet med sammanvixt filtspat.

Mellan aren 2009 och 2015 har dven betydande mingder s kallat entreprenadberg anvints for ballasttillverk-
ning i samband med byggande av nya parkeringsanliggningar vid Gekés kdpcenter i Ullared. Tva huvudtyper av
bergarter dominerar i den nya parkeringsanlidggningen:

1. Metatexitisk granatamfibolit, stdllvis mycket granatrik samt lokalt med hoga halter gron klinopyroxen. Lokalt
forekommer dven ortopyroxenforande leukosom.

2. Leukokratisk granitisk gnejs. Sidoberget till amfibolit och leukogranitisk gnejs utgdrs av kraftigt deformerad,
distinke litologiskt bandad, stillvis mylonitisk gnejs av granitisk till granodioritisk sammansittning, med
underordnade inslag av morkare, kvartsfattigare sammansittningar.
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Figur 44. Resultat fran bergtekniska undersokningar i Falkenbergsomradet. Analysdata presenteras i Andersson m.fl. (under samman-

stallning). Lage och symbol for provpunkter foljer kartan i figur 36. A. Fragmenteringsmotstand (Los Angelesvérde, %) och n6t-
ningsbestandighet (Kulkvarnsvarde, %). Indelning i kvalitetsklasser foljer SGUs standard for vagballast enligt Goransson (2011).
B. Resultat fran bruksreologiska tester av ballast for bruksfasen av betong utférda av CBI. Flytgransspanning (Pa) mot Plastisk

viskositet (PaS). Indelning i kvalitetsklasser foljer Lagerblad m.fl. (2011).
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