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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av pdgdende undersskningar och filtarbeten som utfordes
sommaren 1999 inom SGUs berggrundsgeologiska undersskningsverksamhet. Syftet 4r att informera
om karteringsliget och preliminira resultat efter hand som undersskningarna fortskrider s att
geoinformationen snabbare kan komma till nytta.

Detta dr den sjitte avrapporteringen av detta slag. De fem tidigare rapporterna omfattade 1994,
1995, 1996, 1997 och 1998 érs filtarbeten och publicerades i maj 1995, april 1996, april 1997,
april 1998 och april 1999. Rapporterna ir av relativt allmin, kortfattad och preliminir karakeir da
i regel ingen bearbetning av den insamlade informationen #gt rum. Liksom i tidigare volymer har
rapporterna i denna volym inte genomgatt en strike, vetenskaplig granskning, och forfattarna ansvarar
for innehallet i varje enskild rapport. For vidare information hinvisas den intresserade till den for
omradet ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 5 november 1999.

Produktionsliget for berggrundsundersskningar i skala 1:50 000 samt for linskartor i skala
1:200 000 till 1:400 000 och provisoriska dversiktliga berggrundskartor i skala 1:250 000 framgar av
figur 1 respektive figur 2.

Den berggrundsgeologiska undersskningsverksamheten ir sedan nigra ar tillbaka i en 6ver-
gangsperiod frin att lagra insamlad information i filtdagbdcker, till att lagra informationen i
hilldatabaser med hjilp av det internt utvecklade programmet BGDATA. Informationen som ligger
tll grund for foreliggande rapporter ir i de flesta fall lagrad i hilldatabaser. Tillgdngen till digitala
berggrundskartor framgr av figur 3.

Alla 4r vilkomna att ta del av det arbetsmaterial som foreligger frin pdgiende arbeten, men det
ir forst efter slutsammanstillning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till
allmin forsiljning.

Hans Delin
1:e Statsgeolog

INTRODUCTION

This volume provides summaries of predominantly field activities carried out during the summer of
1999 within the Geological Survey of Sweden’s (SGU) programme for regional bedrock mapping.
It aims to present the status of bedrock map production at SGU as at 5th November 1999 and to
provide access to new information from ongoing projects prior to final release when the material is
published.

The status of production of bedrock maps at the scale 1:50 000, 1:200 000 - 1:400 000 (county
maps) and 1:250 000 (provisional reconnaissance maps) can be seen in figures 1 and 2, respectively
The location of the ongoing mappmg pI‘OJCCtS reported in this volume can be seen in figure 1.
Outcrop information from the mapping projects is, or is in the process of being, stored in databases
by use of the internally developed programme BGDATA. Digital bedrock geological maps which are
available are illustrated in figure 3.

This is the sixth volume in the present series. The four earlier volumes comprised summaries of
field activities during 1994, 1995, 1996, 1997 and 1998, and were published in May 1995, April
1996, April 1997, April 1998 and April 1999, respectively. The reports in all these volumes are
relatively short and general in character and provide preliminary results from ongoing projects. As in
earlier volumes, the reports presented here have not been subjected to a peer scientific review and the
authors are solely responsible for the information provided in the individual contributions. If you are
interested in more information from the individual projects, please do not hesitate to contact directly
the responsible geologist or geophysicist. However, information cannot be fully released to the general
public before the final compilation and publication.

Hans Delin
Senior State Geologist
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Status concerning production of county maps (scale 1:200 000 —1:400 000) and provisional reconnaissance
maps (scale 1:250 000).
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Status concerning production of digital bedrock geological maps. The map scale shown in the legend refers
to the scale in which the map is digitized.



BERGGRUNDSKARTOR 1:50 000 MED BESKRIVNING

Kartbladen 2D Tomelilla

Mikael Eristrom och Karl-Axel Kornfdlt

INLEDNING

En allmin geologisk beskrivning till kartbladsomridet, som i stort sett utgor den sydostra kvadranten
av Skine, finns i Erlstrom & Kornfilt (1998). Under 1999 har kartliggningen pa 2D NV slutférts och
ett kartmanus firdigstilles. Filtrekognosceringen av den sedimentira berggrunden och revideringen
av urberget inom 2D NO har ocks8 slutf6rts under dret. Dessutom har en bearbetning av brunnsdata,
geofysik och filtdata for firdigstillandet av kartmanus till 2D NO samt en filtrekognoscering av den
sedimentira berggrunden i omradet 2D SO utforts under dret.

Berggrundskartan 2D NV (Erlstrom m.fl. 1999) ger en hel del ny information bl.a. rérande fore-
komsten av alunskiffer i anslutning till Fyledalens férkastningszon och i det kambro-siluriska omradet
sydost om Ringsjoarna. Kartan ger dven ny information om férekomsten av diabasgdngar och flera
mindre forekomster av jurassisk basalt i Ringsjdomradet samt en tolkning av omridets tektoniska
utveckling.

KORTFATTAD GEOLOGISK OVERSIKT AV 2D NV, SGU AF 212

Den ytnira berggrunden bestar till storsta delen av sedimentira bergarter. Prekambrisk berggrund
(urberg) férekommer i huvudsak pa Linderddsdsen, i den nordéstra delen av kartomradet. Inom
ovriga delar dr urberget 6verlagrat av mer eller mindre miktig, sedimentir berggrund.

Kartomradet ligger inom en regional sydostligt till nordvistligt strykande tektonisk zon,
Tornquistzonen, som stricker sig frin sédra Polen till Nordsjon. Zonen har varit aktiv under flera
olika perioder, vilket lett till ett komplext monster av forkastningar, sprickor och andra strukturer.
Detta har i sin tur resulterat i stora variationer i den sedimentira berggrundens miktighet och
utbredning.

Den geologiska kartbilden domineras av nordvistligt orienterade forkastningar och strukeurer.
En av de storre forkastningarna dr Fyledalens forkastningszon som skiljer mesozoisk berggrund i
Vombsinkan frin paleozoisk i Colonusskiffertraget. Diagonalt 6ver Ringsjéarna och mot sydost loper
Kullen—Ringsjéon—Andrarums forkastningszon som utgér Tornquistzonens och Colonusskiffertrigets
norddstra avgrinsning.

Berggrunden ir diligt blottad p.g.a. betydande jorddjup inom stora delar av kartomridet.
Jorddjupen varierar vanligen mellan 5 och 20 m, och ir lokalt uppemot 70 m. Berggrundsbilden
ir p.g.a. den daliga blottningsgraden till storsta delen baserad pd tolkning av information frin
brunnsborrningar (ca 900 st) och flygburna geofysiska mitningar, framfor allt den magnetiska
anomalikartan. Tidigare kartliggning av omradet har utforts av Karlsson (1879), Tullberg (1882),
Nathorst (1885), De Geer (1884) och Tornebohm & Hennig (1904).
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Fig. 1. Kartbladsomride 2D Tomelilla med infilld firdigstilld karca 2D NV och en schematisk
skiss av geologin inom &vriga omrdden. For teckenférklaring till 2D NV hinvisas till SGU Af 212
(Erlstrom m.fl. 1999=.

PREKAMBRISK BERGGRUND

Den prekambriska berggrunden utgors av finkorniga till fint medelkorniga gnejser, s.k. ortognejser,
vilka bildats genom deformation och omvandling av ursprungligen magmatiska bergarter, i detta fall
huvudsakligen granitoider. De mer massformiga och homogena, tillika mer grovkorniga gnejserna
har vid tidigare undersokningar kallats gnejsgraniter och uppfattats som yngre 4n de mer finkorniga
gnejserna.

P4 en del stillen finns amfibolit i gnejserna, dels som tunna skivor eller gingar, dels som sm4,
stillvis granatférande kroppar av vilka ndgra méjligen 4r helt amfibolitomvandlade s.k. hyperitdiabaser
(Kornfilt m.fl. 1978 och Wikman m.fl. 1983). De senare tringde vid tva tillfillen, f6r 1180 resp. 930
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miljoner ar sedan (Johansson & Johansson 1990), in i jordskorpan lings en miktig NNO-SSV-lig
tektonisk zon, den s.k. Protoginzonen, dir de nu bildar gingar.

FANEROZOISK BERGGRUND

De ildsta sedimentira bergarterna i omridet utgérs av underkambrisk sandsten tillhérande bl.a.
Hardebergaformationen (Ahlberg 1998) som 6verlagras av den 60—80 m miktiga mellankambriska—
underordoviciska Alunskifferformationen (Buchart m.fl. 1997). Ordovicisk berggrund ir pavisad i ett
fital brunnsborrningar sydost om Ringsjdarna. Hir forekommer 6vre Didymograptusskiffer ovanpd
Komstadkalksten och alunskiffer. Toyenskiffer och Ceratopygelager saknas.

Den siluriska berggrunden dr 1000-1500 m miktig varav merparten utgors av Sversilurisk
Colonusskiffer (Hede 1915). Den &versiluriska Ovedssandstenen har bl.a. anvints vid byggandet av
Ovedsklosters slott och Grand Hotell i Lund.

Alder Stratigrafi och bergarter i omradet

Vombformationen; glaukonitisk, karbonatrik
. sandsten, siltsten, kalksten, margel, och lera
Krita (i omradet uppemot 400 m méktig)

142 Ma Ospecificerade mellanjurassiska, dverjurassiska och
underkretaceiska lager; lera, sandsten, siltsten
(uppemot 300 m méktig)

Jura

Hoorsandsten; sandsten, siltsten, lera och kol (30—120 m maktig)

206 Vallékralager? lera (<10 m maktig)

. Kagerddsformationen? brokigt fargade lager
Trias med sandsten, arkos och lera (10-30 m méktig)

248
Devon, karbon, Sedimentbergarter saknas i omrédet
417 perm

Oved-Ramsasagruppen; sandsten, kalksten, méargel,
siltsten och skiffer (uppemot 300 m méktig)

Colonusskiffer; ljusgra skiffer, siltstens-, slamstens-
Silur och kalkstenslager (400-800 m méktig)

Cyrtograptusskiffer; morkgra och gré skiffer (ca 100 m maktig)

Rastritesskiffer; svart skiffer (ca 100 m maktig)
495 e Tommarps- och Jerrestadsslamsten?
Dicellograptusskiffer; svart lerskiffer ‘

Ordovicium Ovre Didymograptusskiffer; morkgra skiffer ~ (100-150 m méaktig) @
243 ___ Komstadkalksten (5 m) |
— § Toyenskiffer, Ceratopygelager?

Alunskifferformationen, alunskiffer, kalksten och orsten
\ (60-80 m méktig)

Hardebergaformationen m.fl., kvartssandsten och

kvartsit (ca 120 m maktig)

Prekambrium ™ Gnejs, amfibolit Révarekulan

Kambrium
545

Fig. 2. Schematisk sammanstillning av den stratigrafiska representationen i omrédet. Infillda foton av
Bjirsjolagirdkalksten tillhérande Oved Ramsdsagruppen i det nedlagda stenbrottet vid Bjirsjolagird och av
Colonusskiffer i Bridns dalging vid Révarekulans naturreservat. Foton: M. Erlstrom resp. A. Damberg.
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Inom kartomridet forekommer rikligt med diabasgingar av karbon-permisk alder (ca 294 milj.
ar, K-Ar, Klingspor 1976) som slér igenom urberget och den paleozoiska berggrunden. Ganska 3
gangar har observerats i hill, men i den magnetiska anomalikartan i#r ett stort antal indikerade. Vid
kontrollmitning p& marken med magnetometer har bredden av den pé kartan mest framtridande
magnetiska anomalin uppmiitts till ca 50 m. Sannolikt kan vissa gingar (smalare in 10—-15 m) inte
detekteras vid flygmitningen beroende pd flygriktning och magnetisering. Antalet gdngar kan dirfor
vara betydligt storre i verkligheten 4n vad som anges pa berggrundskartan.

Inom kartomréidet forekommer bevis pé jurassisk vulkanism i form av basalt och basalttuff pa flera
platser, bl.a. vid H6rby och mellan Ringsjsarna.

I borrhal vid och éster om Ringsjoarna samt i Hérbyomrédet férekommer sandsten-, siltsten- och
lerdominerade bergartssekvenser som ir daterade till rit—underjurassisk dlder. Lagren 4r i medeltal ca
30 m miktiga och hér litostratigrafiske till Hodrsandstenen (Troedsson 1940). Den rit—underjurassiska
lagerfoljden vilar antingen pa vittrat prekambriskt underlag eller, i delar av Osbyholm—Hérbyomridet,
pa brokigt firgade leror och arkoser som troligtvis tillhor Kigerddsformationen.

I Vombsinkan patriffas en sekvens med rit—underjurassisk berggrund av okind miktighet samt
ospecificerade lager av mellanjurassisk till underkretaceisk &lder som overlagrar den prekambriska
berggrunden. Sekvensen bestér av en heterogen lagerféljd med lera, siltsten och sandsten med inslag
av kol. Dir den inte utgor ytnira berggrund dverlagras den av den 6verkretaceiska Vombformationen

(Erlstrom 1994).
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Kartbladen 5E Vaxjo

Hugo Wikman

De fyra Vixjobladen ir nu alla firdigkarterade. SV-bladet 4r tryckt (Wikman 1997b) och tryckningen
av kartorna Vixjé SO och NO ir nira forestdende. Beskrivningen till de tvd sodra bladen trycktes
1998 (Wikman 1998b). Betriffande geologin inom frimst Vixjo SV, SO och NO hinvisas till
tidigare redogorelser i denna rapportserie (Wikman 1995, 1996, 1997a, 1998a och 1999), till
berggrundskartan Vixjé SV (Wikman 1977b) samt till ovannimnda beskrivning éver Vixjé SV och
SO.

Under 1999 har filtarbete bedrivits drygt tre manader i kartomridet Vixjo NV. Hirvid har den
resterande delen av omradet karterats, och kartmanuskriptet 4r klart for digitalisering under de sista
tvd ménaderna av 1999. Manuskriptet till beskrivningen av Vixjo NO och NV beriknas vara klart i
bérjan av &r 2000.

En karta 6ver tyngdkraftsfiltet inom de fyra Vixjobladen och angrinsande omrdden presenterades
i 1997 ars sammanstillning av karteringen i Vixjoomradet (Wikman 1997a). Av denna karta
framgar frimst den markanta dndringen i anomalibilden lings den tektoniska stérningszon som
gar under beteckningen Protoginzonen, men som numera ocksd kallas f6r den svekonorvegiska
deformationsfronten (Sveconorwegian Frontal Deformation Zone — SFDZ, Wahlgren m.fl. 1994).
Som framgar av bilden skir zonens 6stra del (gront pa kartan) 6ver kartomrddet Vixjo NV och SV i
ungefir nord—sydlig riktning.

Kartliggningen av berggrunden pd Vixjo NV visar, att fdrekomsten av delvis kraftigt folierade
Smélandsgraniter tillhérande det s.k. Transskandinaviska magmatiska biltet (TMB), i varje fall i norra
delen fortsitter visterut 6ver hela kartomréidets bredd. Sirskilt i den granitdominerade berggrunden
lings den norra kartgrinsen finns ocksa rester av bade basisk och sur suprakrustal, sannolike tillhérande
TMB, ganska lingt visterut.

Vid sjon Rymmen i kartomridets sédra del finns en gabbrointrusion som bl.a. framtrider mycket
tydligt pd den flygmagnetiska kartan som en rundad hégmagnetisk strukeur. En aldersbestimning
visar att intrusionen ir ca 1690 miljoner gammal (Claeson 1999). Den ir dirmed obetydligt ildre
4n 6vriga daterade graniter frin omgivningen, vilkas aldrar ligger runt 1680 miljoner &r (Wikman
1997¢). Béde gabbron och graniterna forefaller tillhéra samma intrusionsfas och ingr i TMB.

De strukturgeologiska forhallandena #ndras frin oster mot vister beroende pi en okande
deformation lings den svekonorvegiska fronten. Den roda till grirdda granit, som i ett ganska brett
omrade anstar dster om syeniten, ir delvis mycket kraftigt frskiffrad (jfr Wikman 1999, fig.1). Lingre
norrut, lings Protoginzonen i Hagshultsomradet, finns en liknande granit som har &ldersbestimts till
ca 1660 milj. ar (Jarl 1992). Aven syeniten, som bl.a. ir blottad i ett stort stenbrott alldeles vister
om kartgrinsen, har drabbats av den kraftiga, nord—sydliga deformationen (jfr Wikman 1999, fig. 2).
Syenitens alder dr bestimd till ca 1200 milj. &r (Jarl 1992).

I vissa delar av berggrunden finns dock klara tecken pa en deformation med ungefir ost—vistlig
strykning. Den kan ses bl.a. i de nord-sydligt strykande, amfibolitomvandlade gingar som slir
igenom ovannimnda réda granit (jfr Wikman 1999, fig.3). Huruvida denna foliation 4r av samma
dlder som den man finner lingre 6sterut i TMB ir oklart. Inom kartomradet finns nimligen lokaler
som klart visar, att protoginzonsfolierad berggrund ir veckad i delvis ganska 6ppna veckstrukturer
efter branta veckaxlar. Ost—vistliga foliationsstrukturer kan dirfor, atminstone i vissa fall, vara relativt
sett unga och orsakade av svekonorvegisk deformation.

Foérekomsten av, med Smalandsgraniterna samhdriga, sura vulkaniska bergarter inom de tvd dstra
bladomridena minskar gradvis mot vister och ersitts i sédra delen av Vixjo NV av bl.a. betydligt
mer basiska ytbergarter (jfr Wikman 1997a fig. 2). Dessa intermediira till basiska, ofta epidotrika
bergarter, intruderas vanligen av fin- till medelkornig granit.

En del av de gnejser som férekommer inom kartomridet har sannolikt fatt sitt nuvarande utseende
av den kraftiga deformation som férekommer strikvis inom Protoginzonen. Men det finns ocksa,
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bl.a. i NV-omridets sodra del, bergarter som genom sin ddergnejsomvandling klart skiljer sig frin
folierade Smélandsgraniter och med dem samhériga suprakrustalbergarter. Dessa ddergnejser (jfr
Wikman 1999, fig. 4) intruderas av graniter som tycks tillhéra Smélandsgraniterna. Karteringen
antyder att bdde gnejserna och den metamorfos som drabbat dem ir ildre 4n de intruderande
graniterna. Huruvida gnejserna hor ihop med berggrunden inom den sydvistsvenska gnejsregionens
ostra segment eller om de utgor en vistlig utlopare av svekofenniska ddergnejser dr dock fortfarande
oklart.
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Kartbladet 7A Marstrand SO/7B Goteborg SV
och Goteborgs kommun

Inger Lundqyvist

INLEDNING

Filtarbetet i kartomradet 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV inleddes 1990 under ledning av Lennart
Samuelsson, men pé grund av dennes hilsoproblem och senare dédsfall vertogs arbetet hosten 1995
av Inger Lundqvist. 1998 utvidgades karteringen med den del av Géteborgs kommun, som ligger
inom kartbladet 6B Kungsbacka NV.

Syftet med karteringen ir att ta fram ett modernt berggrundsgeologiskt underlag. Omradet har
tidigare undersékts och beskrivits av Blomberg (1902), Johansson (1931) och Lundegérdh (1958).
Norr och éster om karteringsomradet finns moderna berggrundskartor éver omridena 7B Géteborg
SO (Samuelsson 1978), 6B Kungsbacka NO (Samuelsson 1982), 7B Géteborg NO (Samuelsson
1985a) och 7A Marstrand NO/7B Géteborg NV (Samuelsson 1985b). Lennart Samuelsson karterade
stora delar av omradet norr om Nordre ilv (fig. 1). Omradet har reviderats under sommaren 1999,
men berggrundskartan 4r dnnu inte sammanstilld.

Under sommaren 1999 har hela skiirgarden plus den allra sydligaste delen av Géteborgs kommun
karterats pd ett topografiskt underlag i skala 1:10 000, vilket innebir att omradet 7A Marstrand SO/
7B Goteborg SV och Géteborgs kommun ir firdigkarterat. Jordartskartans (Adrielsson & Fredén
1987) hillmarkeringar har anvints. Extrageologer var Anders Persson, Charlotte Cederbom och
Anders Scherstén.

ALLMAN GEOLOGI

De ildsta bergarterna inom karteringsomradet utgors av ytbergartsgnejser (fig. 1), som tillhor Stora
Le—Marstrandgruppen. Gnejserna, som ir ddrade till starkt migmatitiserade, forekommer inom den
vistra delen av omridet och utgor en del av ett nord—sydligt strak, som stricker sig frin Géteborgs
sodra skiirgdrd norrut till norska grinsen. I dstra delen av omradet dominerar graréda till gré, granitiska
till tonalitiska, ddrade gnejser av magmatiskt ursprung med inslag av morkgra till svarta, basiska
bergarter. I den mellersta delen av karteringsomréidet finns tvd nord-sydliga strak med 6gongraniter,
varav den ena granittypen har forh6jd gammastrilning (radioaktivitet). Pegmatitgdngar finns i hela
omridet, men ir nigot vanligare i den vistra delen. Ett antal brantstdende, diskordanta diabasgingar
med vistnordvistlig riktning forekommer ocksd. De yngsta bergarterna dr paleozoiska och utgérs
framforalle av kambrisk sandsten som aterfinns i sprickor, s.k. sandstensgingar. I en breccia vister om
Kungilv férekommer brottstycken av kalksten, alunskiffer och sandsten.

Berggrunden har utsatts fér dtminstone tva bergskedjebildningar (orogeneser), varvid bergarterna
har omvandlats under tryck och temperaturer som motsvarar amfibolitfaciesférhillanden. For knappt
1600 miljoner &r sedan intriffade den dldsta av dessa, den s.k. gotiska orogenesen, varvid bergarterna
ddrades, veckades och migmatitiserades. For omkring 1000 miljoner r sedan genomgick berggrunden
dterigen en orogenes, den s.k. svekonorvegiska. Bara de yngre pegmatitgingarna, diabasgingarna och
de paleozoiska bergarterna har undgitt denna omvandling.
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Fig. 1. Forenklad geologisk karta ver 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV och de sédra delarna av Géteborgs

kommun.

Ytbergartsgnejs

Inom de vistra delarna av 6n Hisingen, dvs. i trakterna runt Torslanda och i skirgirden, bestir
berggrunden av ddrade och migmatitiserade ytbergartsgnejser. De tillhér en svit metasedimentira
bergarter av gravacketyp som tillhér den s.k. Stora Le-Marstrandgruppen, vars ursprungsmaterial
troligen avsattes for drygt 1600 miljoner ar sedan. Gnejserna utgér en del av ett strik som stricker
sig fran Goteborgs sédra skirgard norrut in i sydostra Norge. Inom karteringsomradet forekommer
ytterst fi vilbevarade delar av dessa metasedimentira bergarter. Den mest vilbevarade bergarten ir
finkornig, gra till rodgrd, finbandad, ibland med en diffus graderad skiktning. Banden har vanligtvis
en tjocklek pd ndgon till nigra centimeter, men det forekommer enstaka band som ir upp till
metertjocka. Banden ir vanligen glimmerrika, men enstaka sandiga lager finns. Konforma inlagringar
av morke grd ill svarta, basiska band férekommer relativt sparsamt. De basiska banden utgors troligen
av lavor och pyroklastiska produkter som senare kan ha omlagrats.

I samband med bergskedjebildningarna omvandlades de metasedimentira bergarterna till gnejser
och de ir nu ddrade till kraftigt 4drade, veckade och migmatitiserade. Migmatitiseringen #r starkare
mot dster och nordost diir &dergnejserna helt forlorar sin struktur. De 6vergdr i en stort sett homogen,
svagt gnejsig, tonalitisk bergart som stillvis har drvda strukturer och mer eller mindre upplésta
gnejsfragment.
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Granitiska till tonalitiska gnejser och adergnejser

I den &stra delen av karteringsomrédet terfinns en rodgrd till grd, granitisk till tonalitisk ddergnejs.
De olika granitoidtyperna dvergar vanligen successivt i varandra, men skarpa kontakter férekommer.
Granodioritisk sammansittning dominerar hos dessa ortognejser. I den gra, tonalitiska gnejsen
forekommer bara sparsamt med ddror, medan de granodioritiska och granitiska leden ir betydligt
kraftigare idergnejsomvandlade. Adrorna bestir av tvi generationer. Den ildre utgdrs av smala,
uthélliga pegmatitiska ddror och den yngre av korta, bredare sliror, som 6vertvirar de dldre med liten
vinkel. De yngre ddrorna har troligen bildats under den senaste bergskedjebildningen for ca 1000
miljoner &r sedan.

Den tonalitiska till granodioritiska gnejsen, som forekommer i tvd strik pa Hisingen (6ster och
vister om Tuve kyrka) och inom de vistra delarna séder om Géta ilv, dr sparsamt ddrad.

Diorit och metabasit

Basiska bergarter forekommer som mindre kroppar och gingar, foretridesvis inom den 6stra delen
av karteringsomradet (fig. 1). Minga av férekomsterna 4r si sma att de inte har markerats pd kartan.
Basiterna bestér av tvé olika aldersgrupper, varav den ildre 4r mer omvandlad och utgérs av morkt gra
till svarta, medelkorniga, gnejsiga och ibland ddrade metabasiter. Bergarterna i den yngre gruppen ir
ocksd morke grd till svarta och medelkorniga, men varierar i strukeur frin massformiga till gnejsiga.
Vanligtvis ir de basiska bergarterna konforma med omgivande bergarter, men forekomsten dster om
Tuve kyrka breccieras av 6gongranit.

Ogongranit

Ogongranit forekommer i tvi nord-sydliga strik. Det ena stricker sig frin sodra delen av Goteborgs
kommun, genom de centrala delarna av Géteborg, f6rbi Tuve och Sive och vidare norrut forbi
Kungilv. De andra dterfinns strax vister om Goéta dlv. Tva olika 6gongranittyper forekommer,
varav den ildre har f6rhojd gammastrilning (radioaktivitet) och dérfor kallas RA-granit. Denna har
en uranhalt pd 10-15 ppm och en toriumhalt pd 40-50 ppm (fig. 2 och 3). Gammastrilningen
varierar mellan 20 och 40 pR/h i det karterade omridet. Den andra 6gongranittypen (Askimsgranit)
forekommer parallellt med RA-graniten i bdda striken. Askimsgraniten har en gammastrilning, som
varierar mellan 15 och 21 pR/h. Halten uran varierar mellan 5 och 15 ppm och toriumhalten mellan
15 och 40 ppm.

Ogongraniterna dr rodgrd till grérdda, medelkorniga och massformiga till gnejsiga. Ogonen ir
linsformade eller rektangulira. Bdda graniterna innehéller ocksa partier som inte dr gonférande utan
mer jimnkorniga.

Pegmatit

Pegmatitgdngar finns inom hela kartbladsomradet, men 4r nigot vanligare i trakterna runt Torslanda.
De flesta gingarna ir smala, men vissa 4r ca 50 m breda. De ir konforma med eller dvertvirar
deformationsstrukturerna i den omgivande bergarten. Pegmatitgdngarna ir av olika &lder. De ildre
har varit med om en stor del av omradets geologiska utvecklingshistoria och ir veckade, avslitna
(boudinerade) och deformerade. De yngsta gingarna 4r mycket lite deformerade och tros vara
likildriga med Bohuspegmatiten, dvs. de idr drygt 900 miljoner &r gamla.
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Fig. 2. Uranhalt. 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV. Skala 1:250 000.

1250000 1275000

=

6425000
000SZ+9

1250000

(meters)

Fig. 3. Toriumhalt. 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV. Skala 1:250 000.
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Diabasgangar

Ett antal brantstiende diabasgingar tvirar 6ver berggrunden i vistnordvistlig—ostsydostlig riktning.
Den bredaste av dem ir den s.k. Tuvegingen, som har en maximal bredd pa ca 200 m (Johansson
1997). Diabaserna ir vanligen morkgra till svarta och finkorniga, men Tuvegingen ir medelkornig
i de inre delarna. Den har ocksd en ndgot mer basisk sammansittning (gabbroid) 4n de 6vriga
gangarna. Paleomagnetiska dldersbestimningar pa diabasgingarna (Abrahamsen 1974) har givit dldrar
pa 800-900 miljoner &r.
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Kartbladet | | GVasteras NO

Magnus Ripa och Lutz Kiibler

INLEDNING

Kartomradet 11G Viisterds NO ligger i Vistmanlands lin och omfattar delar av Sala, Surahammar
och Visterds kommuner. Under filtsisongerna 1994, 1995, 1997, 1998 och 1999 har kartering,
provtagning och revisionsarbete bedrivits i filt, och undersékningarna kan nu anses vara avslutade.
Resultaten av den verksamhet som bedrevs fore 1999 redovisades av Ripa (1995, 1996), Kiibler &
Ripa (1998) och Ripa & Kiibler (1999).

Kartorna i SGUs serie Aa 3 (Kugelberg 1862) och Aa 26 (Gumaelius 1868) ticker kartomradet,
och omréidet kring Sala gruva finns beskrivet av N. Zenzen i Tegengren m.fl. (1924). Modern geologisk
information frin omgivande kartblad finns for 11G Visterds SV (Lundegérdh & Nisca 1978), 11G
Visterds SO (Arnbom 1999), 12G Avesta SV (Ambros 1988), 11H Enképing SV (Stalhés 1976) och
12G Avesta SO (Persson 1997).

Karteringen har skett med hjilp av moderna ekonomiska kartblad i skala 1:20 000, och for
orientering lings vigar har delvis den nya topografiska T'5-kartan i skala 1:50 000 anvints. Hillar fran
jordartskarteringen av omradet (Magnusson 1994) har éverforts till filtkartorna.

GEOLOGI

Allmint

Berggrunden domineras av ildre, s.k. tidigorogena svekokarelska intrusivbergarter. Underordnat
forekommer svekofenniska ytbergarter och yngre, s.k. syn- till senorogena svekokarelska graniter,
apliter och pegmatiter. Ett fital observationer av diabasgingar har ocksé gjorts.

Den metamorfa graden i bergarterna 6kar frin ligre till 6vre amfibolitfacies, frin kartomradets
norra till dess sodra delar. Parallellt med 6vergingen frin ligre till hogre metamorf grad sker en
forindring i trenden hos den dominerande strykningsriktningen. I de mer vilbevarade delarna
dominerar ungefir NO-SV-ligt strykande forskiffringar, medan NV-SO-liga dominerar i sder.

Svekofenniska ytbergarter

Ytbergarterna bestdr av metavulkaniter, kristallina karbonatstenar (marmor) och klastiska meta-
sedimentira bergarter.

Som tidigare beskrivits (Ripa 1995, 1996), bestir metavulkaniterna till 6vervigande delen av felsiska
(ryolitiska till underordnat dacitiska) breccior till sandstenar och siltstenar (Sommarhagsformationen,
se Ripa 1995). De senare dr mer allmint forekommande uppdt i stratigrafin och vixellagrar
dir lokalt med karbonatstensskikt (Sandtorpsformationen, se Ripa 1995). Den vixellagrade
sekvensen av karbonatsten och siltiga vulkaniter 6vergdr uppdt i en minst 300 meter miktig
karbonatstenshorisont. Karbonatstenen ir 6vervigande dolomitisk till sammansittningen och har
lokalt vackert utbildade stromatolitstrukturer, vilka anger uppatriktningen i stratigrafin. I den miktiga
dolomitmarmorhorisonten férekommer bade Sala gruvas zink- och silvermalmer och den vita,
hogklassiga dolomit som bryts i Tistbrottet i Sala. I bdde det numera nedlagda Finntorpsbrottet
och det producerande Tistbrottet begrinsas brytningen av den vita dolomiten uppdt i stratigrafin
av ytterligare inlagringar av vulkanisk siltsten och diffust avgrinsade férekomster av skarnmineral.
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Fig. 1. Schematisk bergl%rundsgeologisk bild 6ver kartomridet 11G Visteras NO. De orts- och platsnamn som
ndmns i texten har markerats. En ekonomisk kartruta, t.ex. 5f, har 5 kms sida.

Den 6versta lokaliserade stratigrafiska nivin utgdrs av en pisolitforande vulkanisk siltsten, som ligger
ungefir i mitten av en mot nordvist stupande (flackt till méttligt brant) synklinal mellan Finntorps-
och Tistbrotten. Det miktiga karbonatstensstriket, inlagrade vulkanogena siltstenar och 6verlagrande
dito benimndes Finntorpsformationen av Ripa & Kiibler (1999). P4 flera stillen har metavulkaniter
eller subvulkaniter med ett klart intrusivt upptridande gentemot ytbergarterna kunnat identifieras
(Eklovstorpsformationen; Ripa 1995). Lokalt ir dessa relativt rikligt och grovt kvartsporfyriska och
kvarts-filtspatporfyriska och évergar gradvis i nedan beskrivna, ildre intrusivbergarter.
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De klastiska metasedimentira bergarterna (fig. 1) benimndes Ostromformationen av Ripa &
Kiibler (1999) och utgérs huvudsakligen av grévackor, men lokalt forekommer kvartsitisk, arkosisk
och dven argillitisk sammansittning. Relationen till de metavulkaniska bergarterna ir inte sikerstilld.
Pi de stillen didr bada bergartstyperna forekommer intill varandra, utan att uppenbara tektoniska
komplikationer stor bilden, tycks de klastiska ytbergarterna 6verlagra de vulkaniska, men inlagringar
av vulkanitliknande skikt i de forra antyder att klastisk och vulkanisk sedimentation ocksd pagick
samtidigt. De metasedimentira bergarterna intruderades liksom metavulkaniterna av subvulkaniska
till plutoniska bergarter. Lokalt innehéller grivacke- och argillitled porfyroblaster av cordierit eller
pinnitiserade sddana.

Ostromformationens sedimentbergarter har varierande, men i allminhet hég, magnetiserbarhet
(max 2000*10° SI) och hog remanent magnetisering. Dessa egenskaper beror péd forekomsten av
magnetkis och ger upphov till ett karakeiristiskt ringformat anomaliménster (se fig. 2 i Kiibler &

Ripa 1998).

Aldre metaintrusivbergarter

Deildre metaintrusivbergarterna dominerar storti kartomradet. Deras sammansittning ir §vervigande
granitisk, men underordnat fsrekommer tonalitiska, granodioritiska och mafiska bergarter. Noterbart
dr, att de felsiska leden innehéller mafiska xenoliter och enklaver (magma mingling-struktur) av mafiskt
till felsiskt material, det senare av samma typ som virdbergarten men finkornigare. Frekvensen av
mafiska inneslutningar tycks vara hégre i nirheten av diorit- och gabbromassiv, och granitiska led
overgdr ofta i tonalitiska och enklavrika intill mafiter. Detta visar att mafiska och felsiska led bildats
ungefir samtidigt.

I omridets sédra delar férekommer granat lokalt i tonalitiska metagranitoider, sannolikt som ett
uttryck for den hogre metamorfa graden.

Dessa ildre, granitoida intrusivbergarter har genomgaende 1ag magnetiserbarhet och mycket lig
eller ingen magnetisk remanens. Det linjira sambandet mellan susceptibilitet och densitet indikerar
att alla magnetiska egenskaper styrs av paramagnetiska mineral (se fig. 2 i Ripa & Kiibler 1999).

Oster om ytbergartstriket kring Sala domineras de ildre intrusivbergarterna av en réd till gra,
lokalt hornblindef6rande, jimnkornig och i de flesta fall massformig granit, som 4r aldersbestimd till
189146 milj. &r (Ripa & Persson 1997). En granodioritisk varietet (s.k. Salagranit) frin ett omrade
strax nordvist om Sala daterades av Persson (1993) till 1890+3 mil;. ar.

Bl.a. vid Sitra brunn (7h) férekommer plagioklasporfyrisk, subvulkanisk metatonalit (-dacit),
vilken idr nira besliktad dels med den omgivande plutoniska metatonaliten, dels med négra av de
strokornsrika subvulkaniterna kring Sala, som beskrivits ovan.

Det foreligger en anmirkningsvird monotoni i de ildre intrusivbergarternas strdlningsegenskaper.

I det ternira diagrammet i figur 2 visas data frin 46
provtagna lokaler, jimnt fordelade dver hela kartomrédet.
Férhillandet mellan de tre registrerade komponenterna
kalium (K), uran (U) och torium (Th) ir ganska stabilt.
fﬂr;et{:fglkan“er Data frin 13 observationsplatser med felsisk till intermediir
(felsisk tillinterm.)  metavulkanit visas i samma diagram for att illustrera den

obetydliga skillnaden mellan de tvd bergartstyperna.

Granitoidiska

Fig. 2. Normaliserade halter av K, U och Th i de ildre
intrusivbergarterna med tonalitisk eller granodioritisk sam-
mansittning samt i felsiska till intermediira metavulkaniter.
Samma koefficienter som i diagrammet i figur 3 har anvints for
normaliseringen.

U Th
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Aldre gangbergarter

Tunna (meterskala) amfibolitiska gingar forekommer i kartomridets sodra delar. Lokalt omges
de av parallella gingar med finkorniga och felsiska bergarter. Tillsammans bildar gingbergarterna
formodligen s.k. blandade gingar (composite dykes). Gingarnas strykning ir parallell med den
strukturella trenden i omridet (se nedan).

Yngre, syn- till senorogena magmatiska bergarter

I kartomradets sddra och sydvistra delar forekommer syn- till senorogena svekokarelska graniter,
granitgangar, apliter och pegmatiter. De ir i allminhet massformiga och klipper omgivande tektoniska
strukturer. Stillvis visar de tecken pa forskiffring eller stinglighet.

Med avseende pd komponenterna K, U och Th skiljer sig graniten lingst i SV (5f—g) (Fellingsbrotyp)
nigot frin den finkornigare graniten (Malingsbotyp) i norr (6f=7f) genom en hégre andel av torium
(fig. 3). Det dr anmirkningsvirt att forhllandet mellan uran och torium 4r mer eller mindre konstant
i de hir nimnda yngre graniterna inklusive Solingetypen (se nedan) (fig. 4).

Den yngre graniten innehdller lokalt centimeter- till
meterstora mafiska flickar. De senare bestar huvudsakligen
av biotit eller av plagioklas och biotit/hornblinde.
K . Solinge-typ Pegmatiterna kan innehélla decimeterstora turmalin-
kristaller. I filtspatgruvan vid Hylla (8h) innehaller

Malingsbortyp pegmatiten rikligt med bergbeck i drusrum och sent bildad

= Felingsbro-typ

granat.
s
5 f. Fig. 3. Normaliserade halter av K, U och Th i de yngre
granitintrusionerna plottade i ett triangeldiagram. Féljande
koefficienter har anvints for normaliseringen: K*2,42; U*1 och
U Th Th*0,5.
T T T T
Solinge-typ
Malingsbo-typ
80 " 4+ Felingsbro-typ ]
B
L + _
g 60 +
£ + Fig. 4. Th-U-forhal-
= L _ landet i yngre graniter.
|2 40 + + De tvd8 punkter som

avviker frin det linjira
sambandet hirstammar
frin mitningar i ett

20 omride (6f) dir yngre
granit och ildre grani-
toider ir kraftigt infli-

, | | | kade i varandra.
0
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Diabasgangar

Férutom den vistnordvistligt strykande och relativt miktiga diabasging som nimndes av Ripa (1995),
har ett antal ostnordostligt strykande, decimeter- till meterbreda gdngar observerats i Tistbrottet (8i)
och vister ddrom.

Den magnetiska anomalikartan avslojar flera diabasgingar som stryker i nordsydlig riktning,
men som endast har kunnat observeras i fast klyft i angrinsande kartomridden. De tillhor ett
regionalt system av diabasgdngar, och deras ligen syns tydligt d4ven pé jordartskartan. Jorddjupet till
diabashillarnas 6verytor torde ligga mellan 20 och 30 meter.

Metamorfos

Berggrundens metamorfa grad ir relativt lig i omrédets norra delar, men 6kar gradvis mot séder.
Exakt metamorf facies ir inte utvirderad, men torde ligga i intervallet undre till 6vre amfibolitfacies.
Detta grundas pé att mycket (till relativt) vilbevarade metavulkaniter och metasedimentira bergarter
finns vid Sala, medan timligen svirbestimda och genomgdende rekristalliserade ytbergarter, lokalt
med porfyroblaster av cordierit, forekommer i omridets sédra delar. I djupbergarterna kan man inte
se ndgon lika tydlig metamorf férindring, men tonalitiska led ir lokalt granatférande i soder. Detta
antas bero p metamorf omvandling av anortitkomponenten i plagioklas.

Strukturer

I omridets norra delar domineras strukturerna av en NO-SV-ligt strykande och brant stupande,
penetrativ forskiffring och i soder av en NV-SO-lig. I de mer vilbevarade bergarterna i norr kan man
se att den dominerande strukturen ir en S2-forskiffring. I séder 4r den dominerande férskiffringen
starkare utvecklad och i allminhet den enda urskiljbara planstrukturen. Den tfoljs lokalt av en
stinglighet, vars riktning dr ungefir parallell med forskiffringen. I de metasedimentira bergarterna
kan man se att den dominerande forskiffringen krenulerar en ildre, och att den férra siledes ir
som yngst en S2-forskiffring. De syn- till senorogena magmatiska bergarterna delar ir generellt sett
massformiga, men dir de lokalt har en struktur 4r denna parallel med S2, vilket antyder att den senare
strukturen sannolikt dr synmetamorf.

De vilbevarade ytbergarterna vid Sala (speciellt Finntorpsformationens bergarter) har flacke till
medelbrant mot nordvist stupande veckaxlar i trakten kring Sala gruva. Strax norr hirom stryker dock
allalager mot nordost. Ett antal subvulkaniska intrusioner och 4ldre plutoniter intruderar ytbergarterna
i omradet mellan Sala gruva och Sandtorpsbergen, vilket ger en komplicerad vecktektonik.

Naturresurser

Férutom de aspekter som nidmnts av Ripa (1995) kan foljande noteras:

Malm och karbonatsten: Undersskningarna visar ndgra av de begrinsande faktorerna f6r malm- och
karbonatstenstillgingarna i omréidet séder och 6ster om Finntorpsbrottet, Tistbrottet och Sala gruva
(8i). Dolomitmarmorn, i vilken malmerna férekommer, utgér ett relativt miktigt lager som 4r veckat
och stupar flacke till medelbrant mot nordvist. Dess stratigrafiska évre begrinsning markeras av
upptridandet av skarnflickar och vulkaniska siltstensskikt. I de bdda ovannimnda stenbrotten ir
uppdtrikeningen huvudsakligen mot nordvist respektive norr. Bergarterna i omridet mellan de bada
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brotten torde huvudsakligen utgora en antiklinal, vari bide mer dolomitmarmor och kanske dven en
fortsittning péd Salastrikets malmer skulle kunna finnas. Karbonatstensstriket begrinsas it sydost av
ildre graniter (se fig. 1).

NV om Ransta (7i) férekommer magnetitomvandling i metavulkaniter. De senare ir lokalt
ocksa epidot- och/eller glimmeromvandlade och har kvarts- och epidot-kvarts-magnetitlikta sprickor.
Mineraliseringar och omvandlingar forefaller att vara rumsligt associerade med tonalitiska till dacitiska
subvulkaniska intrusioner. Méjligen foreligger hir ett slags Kirunatypmineralisering, vilket dr intressant
med tanke pd att moderna ron (t.ex. Hitzman m.fl. 1992) associerar denna malmtyp med Cu-Au-
mineralisering.

Magnetitomvandlingarna i metavulkaniterna syns for 6vrigt som lokala, skarpt avgrinsade och
till den regionala strukturtrenden obundna magnetiska anomalier. Susceptibiliteten kan i vissa fall nd
3500*10~ SI-enheter.

Byggnadssten: Den generella spricktitheten uppskattas ligga i storleksordningen en spricka per m,
vilket skulle utesluta brytning for byggnadsstensindamal. Vister om ridskolan i Sala (8-9j) finns dock
partier i réd och grd dldre granit, ur vilken man tidigare brutit relativt stora block. Likasd férekommer
exempel pd storre block av rod till grd yngre granit i gamla skirpningar vister om Solinge (6h).
Den yngre granitens limplighet f6r byggnadsindamal 4r emellertid dven avhingig av diverse andra
egenskaper, bl.a. gammastrdlningens intensitet. Den gré graniten har genomsnittligt nistan dubbelt
sd hog uranhalt som den roda, dvs. 19,8 ppm mot 10-12 ppm f6r den réda, och dess radiumindex
dr alltsd storre 4n 1. Diremot har bida granittyperna generellt héga toriumhalter, ca 47 ppm. I
triangeldiagrammet (fig. 3) ligger virdena for graniterna frin Solingetrakten nira de for graniter av
Malingsbotyp.
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BERGGRUNDSKARTOR 1:50 000

Kartbladen 13G Hofors

Sam Sukotjo, Johan S6derman och Erik Jonsson

INLEDNING

Berggrundskarteringen som omfattar geologiska och geofysiska undersskningarikartbladsomradet 13G
Hofors inleddes 1995, den geofysiska delen forst 1997. Syftet var att ta fram ett berggrundsgeologiskt
kartunderlag, frimst f6r prospektering. Berggrundskarteringen avslutades under filtsisongen 1999 och
en berggrundsgeologisk karta i digital form skall fardigstillas 4&r 2000. Omridet har tidigare beskrivits
av Blomberg (1895) och omfattas av regionala berggrundsgeologiska kartor over Kopparbergs
(Hjelmgqvist 1964) och Givleborgs lin (Lundegirdh 1967). I omgivande omriden finns modern
berggrundsgeologisk information i skala 1:50 000 p& 13F Falun (Kresten & Aaro 1987), 14F Rirttvik
(Kresten m.fl. 1990), 14H Soderhamn (Sukotjo 1995) och 14G Ockelbo (Sukotjo & String, under
bearbetning).

Under filtsisongen 1999 bedrevs revidering och kompletteringsarbete 6ver hela karteringsomradet.
Geolog E. Jonsson utforde en gruvinventering inom hela kartbladsomrddet. Denna rapport
sammanfattar de preliminira resultaten av filtarbetet t.0.m. 1999. Mindre justeringar av bergartsgrinser
och tektoniska zoner pd kartan genomférdes under det sista rets filtarbete. Justeringarna baserades
pa ny geologisk och geofysisk information.

Berggrunden inom kartbladsomrédet utgors av bergarter som omvandlats under bdde undre och
ovre amfibolitfaciesforhdllanden (Sukotjo 1996) (fig. 1). De senare dominerar inom kartomridet 13G
NO, storre delen av 13G NV och i den norra delen av 13G SO. De ingdende bergarterna ir olika
typer av pretektoniska yt- och djupbergarter, vilka skirs av amfibolitgingar.

Syn- till sentektoniska graniter med associerade pegmatiter finns frimst inom kartomradena 13G
NV och NO. Posttektoniska graniter har en stor utbredning inom 13G SV och SO.

Jotnisk sandsten (ca 1200 till 1300 miljoner 4r) har ¢j med sikerhet kunnat pévisas i fast klyft
inom kartbladsomridet under detta arbete. Diremot finns den kring Storsjoén i det angrinsande
kartbladsomradet 13H Givle SV och har tidigare observerats i mindre blottningar pd 13G SO
(Gorbatschev 1967).

De allra yngsta bergarterna ir diabaserna, vilka f6r 900 till 1200 miljoner &r sedan intruderade i
ovriga bergarter inom kartbladsomradet.
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Teckenférklaring
POSTTEKTONISKA BERGARTER

~ Diabasgang

I Diabas

[ Jotnisk sandsten

SEN- TILL POSTTEKTONISKA BERGARTER
[ Mikroklingranit

SYN- TILL SENTEKTONISKA BERGARTER
I Granit

PRETEKTONISKA BERGARTER
Amfibolitgang

Metagranit

Metatonalit

Metadiorit, metagabbro och ultramafit
Basisk metavulkanit

Medasedimentar bergart

Kristallin karbonatsten

Metasomatisk omvandling

JOUNODOREEDN

Sur metavulkanit

kilometer

~  Adergnejsomvandlad
— Migmatitiserad
5~ Foliation, med gradtal for stupning / vertikal

5 Stanglighet, med gradtal for stupning
75 Veckaxel, med gradtal fér stupning

—> Antiform, pilen visar stupningen
— Deformationszon, ospecificerad

— — Deformationszon, plastisk

Fig. 1. Férenklad berggrundsgeologisk karta ver 13 G Hofors.
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PRETEKTONISKA BERGARTER

Allman inledning

Berggrunden inom kartbladet 13G Hofors utgors av bergarter som omvandlats under bide undre
(i soder) och 6vre amfibolitfaciesforhdllanden (i norr). Dessa tvd omriden kan sirskiljas av en
ganska distinkt, nistan 8st—vistlig linje (Stalhds 1991, Sukotjo 1996, Sjostrom & Bergman 1998).
Denna linje sammanfaller med en 6st—vistlig deformationszon som stricker sig frin trakten vister
om Svirdsjo (7a) till omridet norr om Svensjon (6d), fortsitter lings en linje mellan Svensjén
och Korsaviken (4d) och vidare mot oster lings en skjuvzon mellan Korsiviken och Stigen (4j).
Deformationszonen syns pa den magnetiska anomalikartan (fig. 2). Ett metamorft spring i omridets
berggrund ir uppenbart, d bergarterna norr om den definierade linjen har péverkats av metamorfos
av ovre amfibolitfaciesgrad. De har genomgaende blivit mer eller mindre migmatitomvandlade (roda
spiriller och linser pé kartan).
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Fig. 2a. Magnetisk anomalikarta éver 13 G Hofors.
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kilometer

Fig. 2b. Tyngdkraftskarta éver 13G Hofors.

Ytbergarter

Ytbergarterna, vilka utgors av metasedimentira och metavulkaniska bergarter, upptar mer 4n tvi
femtedelar av kartbladsomréidets yta. De starkast omvandlade ytbergarterna (6vre amfibolitfacies) ar
genomgiende kraftigt omkristalliserade och eventuella primira strukturer har till stérsta delen utpla-
nats. Primirstrukturer i svagare omvandlad metavulkanit (undre amfibolitfacies) forekommer dire-
mot i enstaka lokaler, t.ex. kring sjparna Ovre och Nedre Klingan (1a-b). Lagerfsljden ir dock svir
att bestimma beroende pé de glesa férekomsterna av dessa strukturer. Nagon definitiv stratigrafi kan
dirfor inte upprittas.
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Ytbergarterna inom kartbladsomradet utgdrs generellt sett av tre huvudtyper:

1) felsisk metavulkanit
2) metasedimentira bergarter
3) basiska metavulkaniter

Felsisk metavulkanit

Felsisk metavulkanit, omvandlad i undre amfibolitfacies, ir den dominerande ytbergarten i
kartbladsomradet. Den utgérs i sin centrala del av ett komplex av metavulkaniter, som for bade
jarnoxidmalmer, en mindre mingd sulfidférekomster samt kristallina karbonatstenar. Detta komplex
forekommer inom kartbladsomridena 13G Hofors SV, SO och 1 sédra hilften av 13G NV. Denna
bergartssvit forekommer som vird bl.a. fér de omfattande mineraliseringarna i Hofors—Torsdkers
malmtrake (1-2 f~h). Allmint sett dr de felsiska metavulkaniterna ljust gra till rodgrd, pé vittrad yta
dr de vanligen ljusare, i en del fall vita. De ir finkorniga till mycket finkorniga och domineras av
kvarts och féltspat. I varierande mingd férekommer biotit och i mindre utstrickning amfibol. Dessa
mineral definierar en bandad och/eller folierad struktur. Stillvis kan de felsiska metavulkaniterna vara
nirmast homogena med endast en svagt urskiljbar foliation. Varieteter som fér kvartsstrokorn finns
ocksa, liksom kvarts-filtspatporfyriska typer.

De felsiska metavulkaniterna har for det mesta en lag susceptibilitet (0-100*10-SI) Det finns dock
omriden dir de har hég susceptibilitet (5000 *10°SI) t.ex. norr om Svarttjirnen (2a) och Stenkumlet
(2a).

I sydvistra hornet av kartbladsomridet 13G Hofors SV och i omridet mellan Svarttjirnen
och Stenkumlet (2a) finns ett sydvist—nordostligt orienterat strak av felsiska metavulkaniter. Dessa
bergarter 4r stillvis kraftigt deformerade och har ocksd paverkats av metasomatiska omvandlingar,
vilket har medfért att faltspaten i bergarternas grundmassa i olika hog grad omvandlats till fyllosilikater
(Lundstrom 1995). De omvandlade metavulkaniterna kinnetecknas bl.a. av en distinkt knélig
morfologi (“knoppar”) pa vittringsytan, dir partier med oomvandlad kvarts-filtspatdominerad
grundmassa framtrider i en fyllosilikatrik, folierad grundmassa. Bergarten liknar dir ndgot slags
“pseudo-konglomerat” (fig. 3). Bergarter av denna typ férekommer frimst i omriden mellan
Svarttjarnen och Stenkumlet (2a), kring Brindan (2a) och i trakten mellan Skallberget (2a), Vitmossen
(2b) och Osjon (2a) samt vister om Piparbo (0a). Dessa bergarter dr (utom vister om Piparbo) stillvis
rikligt granatférande och den storsta andelen euhedrala granater férekommer i de glimmerrikare,
skiffriga partierna. Andalusit och amfibol férekommer ocksa stillvis.

Fig. 3. Metasomatiskt omvandlad felsisk metavulkanit. Vid Svartgjirn-
berget. Foto Anders Damberg.
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Fig. 4. Kvarts-filtspatstrokornsférande felsisk metavulkanit. Vid Stor-
asen.

Fig. 5. Felsisk metavulkanit, ojimnt fint medelkornig med en del &dror.
Vid skogsbilvigen soder om Predikstolen.

I omridetkring Stordsen (3e) finns en komplex sekvens av felsiska metavulkaniter och subvulkaniter.
Bergarterna ir ljust grd till vita, finkorniga och har stillvis lagringsstrukturer. Dessutom foérekommer
en massformig metavulkanit, som for rikligt med kvartsstrokorn och lokalt dven filtspatstrokorn
(fig. 4). Den senare bergarten, som forekommer allmint, ger i vissa fall ett nirmast granitliknande
intryck. En skarp och kantig kontakt mellan metavulkaniterna och subvulkaniterna kan observeras pa
flera stillen lings skogsbilvigen i omradet, vilket kan tolkas som att den senare typen intruderat den
forra.

Felsiska metavulkaniter i 6vre amfibolitfacies forekommer frimst i norra delen av kartbladsomradet
samt dster om sjon Hinsen (4e). Dessa bergarter utgor ett relativt brett strk som fortsitter norrut
in i kartomradet 14G Ockelbo SV, dir motsvarande metavulkaniter upptrider i stora hillomriden.
Metavulkaniterna ir i allminhet griréda till ljust grd, fint medelkorniga till medelkorniga, nistan
massformiga till bandade och har en del &dror (fig. 5). Granat férekommer stillvis. Den storsta
jirngruvan i omradet, Vintjirn (9¢), ir associerad till dessa bergarter liksom flera mindre gruvor och
skirpningar.
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Metavulkaniterna har en hég susceptibilitet (1000-4000*10°SI-enheter). Vid den plastiska
deformationszonen (se "Metamorfos och strukturgeologi”) dr dock susceptibileteten 1ag (0-500*
10-°SI-enheter).

Metaargillir

I nordvistra delen av kartbladsomridet 13G Hofors NO finns ett brett, sammanhingande strik
av sillimanit-, cordierit- och granatférande sedimentidergnejser (fig. 6), vilket fortsitter norrut in i
kartomrédet 14G Ockelbo SO. Detta strék utgor en del av den sodra skinkeln i en dstligt stupande
antiform (se nedan). Norr om Lumsheden (6e) ir granatforande sedimentidergnejs vixellagrad med
felsisk metavulkanit. Sedimentddergnejsen upptrider ocksa som enstaka isolerade strik och dven som
inneslutningar i djupbergarter, framfor allt inom kartbladsomridet 13G Hofors NO.

Oster om Gruvsjon (6a) upptrider ett tunt nordostligt strik av metasedimentira bergarter med
inlagringar av skarn, amfibolit och kvartsit i en felsisk metavulkanitformation. Detta strik, vilket dven
ir malmforande, innehdller stillvis rikligt med cordierit och granat. Cordieritkristaller och aggregat
av dessa ir stillvis upp till ca 5cm stora.

Susceptibiliteten f6r de metasedimentira bergarterna ir ldg (<100 *10°SI-enheter).

Fig. 6. Granat-, cordierit-, och sillimanitférande sedimentddergnejs. Vid
Sidsjén, ndgot norr om kartbladsgrinsen, i kartomridet 14G Ockelbo
SO.

Kristallin karbonatsten

I begreppet kristallin karbonatsten ingir i detta omréde bade kalcitisk och dolomitisk marmor, den
senare ir dock underordnad. Bergarten ir stillvis skarnférande (bdde reaktions- och kontaktskarn) och
upptrider som inlagringar eller linser inom de malmforande felsiska metavulkanitstraken. Miktigare
lager och linser av karbonatsten finns till exempel séder om Torsiker (2h), vister om Pristhyttan
(1g), vister och norr om sjon Stor-Gésken (2f—g), sydvist och sydost om Silgsjon (3g—h) samt
norr om Gardviksjon (7a). I de flesta férekomsterna finns ocksa nedlagda kalkbrott. Den kristallina
karbonatstenen vid Mellansjsdammen (0f) har sin utbredning mot sydvist, in i kartbladsomridet 12G
Avesta NO. Flertalet av jirnoxidmalmerna inom kartbladsomradet ir kalkbandade, och i anslutning
till dessa forekommer dven en del mindre sulfidmalmer (se nedan).

32



Basisk metavulkanit

Basisk metavulkanit inbegriper dven ospecificerade finkorniga metabasiter. Basisk metavulkanit
upptrider inom alla delar av kartbladsomridet, frimst sydost om Sviirdsjd (7a). Ett storre strak finns
norr om sjon Lingen (0-1 c—d) och nordost om Torsaker (2h). Tunna skikt av basisk metavulkanit
forekommer dven i den felsiska metavulkaniten. Bergarten 4r mérkgron till svart, finkornig, folierad
och bestdr huvudsakligen av plagioklas och hornblinde.

Densiteten f6r de basiska vulkaniterna dr ganska hog (ca 2960 kg/m?) vilket gor att storre
omriden, tex. det sydost om Svirdsjé (7a), syns som en positiv anomali pd tyngdkraftskartan
(fig. 2a). Susceptibiliteten varierar pi samma sitt som hos de felsiska metavulkaniterna, vilket
innebir att bergarterna soder om den plastiska deformationszonen (se nedan) har lig susceptibilitet
(0-100 *10°SI-enheter) medan de norr om zonen har hogre susceptibilitet (100-1000 *10-SI-
enheter).

I norra delen av kartbladsomradet 13G Hofors NO finns en veckad metabasit av okéint ursprung i
en ostligt stupande antiform (se nedan). Denna bergart syns tydligt som ett positivt anomaliménster
pd den magnetiska anomalikartan. Metabasit forekommer dven som isolerade strik och som
inneslutningar i djupbergarter. Sulfidmineraliseringar i basisk metavulkanit har undersokts i ett antal
skirpningar och gruvférsok.

Djupbergarter

Den storsta andelen pretektoniska bergarter inom kartbladsomréidet utgérs av djupbergarter, vilka
varierar i sammansittning fran ultramafic dll granit. De basiska djupbergarterna domineras av
metagabbro som utgor den ildsta intrusiva bergarten i omrddet. Den breccieras i sin tur av
metagranitoider. Djupbergarterna ir i likhet med de tidigare beskrivna ytbergarterna i stor utstrickning
folierade.

Metabasiska djupbergarter

De basiska djupbergarterna utgors av metaultramafic och metagabbro. I den senare ingir iven
underordnade metadioriter. Metagabbro finns i stort sett éver hela kartbladsomradet. De storsta
massiven finns kring sjdarna Grycken (Oc, 1d, 2e) och Logirden (4-5 b—c). Bergarten ir vanligen
morkgron till svart, medel- till grovkornig samt mestadels otydligt folierad. Stillvis forekommer
primira magmatiska lagringsstrukturer, vanligen som en rytmisk lagring med ljusare och mérkare
skike. Vistsydvist om Kyrktjirnen (5¢) forekommer dven en laminering med plagioklasrika skikt
(fig. 7).

Berikningar av den tredimensionella uppbyggnaden av metagabbromassivet kring sjén Logirden
(4-5 b—c) ir baserade pa magnetiska och gravimetriska data och visar att massivet har relativt litet
djupgdende. Den rundade huvuddelen av massivet vister om Flinten (5¢) dr ca 650 meter tjock.
Kroppen tunnar ut vid kontakterna mot sydost, sydvist och nordost men ir ungefir lika tjock vid den
nordvistra kontakten.

Metagabbron vid sjon Grycken (Oc, 1d, 2e) bestdr huvudsakligen av plagioklas (37%) och
hornblinde (55%). I underordnad mingd upptrider bl.a. biotit, muskovit, klorit, epidot, kalcit,
titanit, apatit samt olivin och pyroxen. Prelimindra berikningar visar att denna metagabbro ir
miktigare dn den vid sjon Logirden.

Densiteten for metagabbro 4r hag (3000-3030 kg/m?) vilket gor att storre intrusioner syns tydligt
som positiva anomalier pd tyngdkraftkartan. Gabbron &ster om Hofors (2-3 g-h) har sin storsta
utbredning pa djupet.
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Fig. 7. Lagrad metagabbro. Vistsydvist om Kyrkgjdrnen.

Metaultramafiter upptrider stillvis som mindre partier i kropparna av metagabbro. Tvé storre
massiv forekommer dock vid Furulund (2e) respektive Villbyheden (1g). De 4r omgivna av metagranit
och metatonalit. De bida intrusionerna framtrider tydligt som hégmagnetiska anomalier pd den
magnetiska anomalikartan. Massivet vid Furulund (2e) utgors av en flickig, grovkornig och timligen
homogen serpentinit. Sannolikt 4r detta en omvandlad ultrabasisk djupbergart. Den har brutits lokalt
under namnet “hoforsit”.

Mindre fragment och kroppar av amfibolit, ultramafit och metagabbro férekommer vidare som
inneslutningar i granitoider inom kartbladsomridet.

Susceptibiliteten inom metagabbromassiven varierar, generellt 4r den dock haég (1000-8000
*10-SI-enheter). Stillvis forekommer dven mycket hoga virden (25000*10-SI-enheter).

Metatonalit

Metatonalit forekommer som en grd, genomgiende medelkornig och folierad bergart frimst inom
kartbladsomradet 13G Hofors SO. I en vigskirning lings vig 68 vid Albron utgdrs metatonalitens
huvudmineral av kvarts (21%), kalifdltspat (7%), plagioklas (46%), biotit (12%) och amfibol (10%).
Accessoriska mineral dr bl.a. muskovit, klorit, epidot, titanit, apatit, prehnit, zirkon samt opakfaser.
Metagabbroenklaver och dven fragment av metavulkaniter dr vanliga i metatonaliten. I vissa omriden
forekommer de rikligt, exempelvis mellan Hammarby (2i), Daniels (3i) och Lund (2j). Olika
blandningsstrukturer #r vanliga, sirskilt vid kontakten mellan metagabbro och metagranitoider till
exempel vid Uvberget (1¢) och Grisberget (1d).
Susceptibiliteten f6r metatonaliterna ir ldg till medelhog (10-800 *10°SI-enheter).

Metagranit

Metagranit dr den mest utbredda djupbergarten inom kartbladsomradet. Metagraniterna 4r vanligen
rodgra, genomgiende medelkorniga samt folierade och stingliga, framfér alle i sédra delen av
kartbladsomradet. I ett metagranitmassiv vid Vister (6a) har &ldern 1873 +10 miljoner ar erhéllits vid
U-Pb-datering pi zirkon (Aberg m.fl. 1984).

I omridet vister om Agsj'c')n (8c), norr om Svirdsj (8b), i omradet kring Storsjon (9¢) och i
norra hilften av kartbladsomridet 13G Hofors NO 4r metagraniten grovkornig och starke férgnejsad
med deformerade filtspatskristaller (fig. 8). Den framstir tydligt som en hégmagnetisk anomali
pa den magnetiska anomalikartan. Adergnejsomvandlade metagraniter, vilka i varierande grad ir
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Fig. 8. Metagranit, grovt égonférande och adrig. Nordost om Mellan-
flyet.

Fig. 9. Skjuvad metagranit med filtspatporfyroblaster. Vid Mellanflyet.

migmatitiserade, forekommer framfor allt lings plastiska skjuvzoner i sddra delen av 13G Hofors
NO. I omradet kring Mellanflyet (7a) till exempel ir bergarten grovkornig och kraftigt forskiffrad
med grova filtspatporfyroblaster som ir roterade lings foliationen (fig. 9).

Susceptibiliteten fér metagraniter i 6vre amfibolitfacies har stor spridning, frin lag tll hog
(0-4000 *107SI-enheter). For metagraniter i undre amfibolitfacies 4r susceptibiliteten 6vervigande
lag (0-200 *10-SI-enheter).

Amfibolir

De ildre basiska gdngarna utgdrs av amfibolit. De varierar i bredd frin nigon decimeter till nigra
meter och klipper de pretektoniska yt- och djupbergarterna. Inom det omride som genomgitt
omvandling i 6vre amfibolitfacies, dir bergarterna delvis 4r migmatitiserade, 4r det dock i méinga fall
svért att skilja dessa gdngar frin amfibolitinneslutningar.
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SYN-TILL SENTEKTONISKA BERGARTER
Yngre granit

Begreppet yngre granit omfattar migmatitgranit, muskovitgranit och pegmatit. Migmatitgraniten
utgors av heterogent granitiske till pegmatitiskt mobilisat, huvudsakligen bestiende av filtspat och
kvarts med en underordnad mingd mérka mineral. I denna bergartstyp forekommer enstaka smé
fragment av pretektoniska djup- och ytbergarter. Migmatitgranit forekommer som intrusioner i de
hégmetamorfa bergarterna, exempelvis norr om Lumsheden (6e) och i den nordvistra delen av
kartomradet.

Muskovitgranit forekommer ofta tillsammans med pegmatiter. Denna granittyp ir ljusgrd, ojimnt
medel- till grovkornig, massformig, eller pa vissa stillen nigot forskiffrad, samt muskovitférande.
Inom kartbladsomradet 13G NV for den stillvis rektangulira filtspatogon och ir fragmentférande.

Markstrilningsmitningar pd den yngre graniten visar en tydlig skillnad i mitvirden (K = 4,1%,
U = 14 ppm och Th = 43 ppm) jimfért med den nedan beskrivna mikroklingraniten. Susceptibi-
liteten for yngre granit dr hog (<2000 *10°SI-enheter) norr om den plastiska deformationszonen
(se nedan) och ldg (<100 *10-SI-enheter) for de yngre graniter som finns och séder om den.

SEN-TILL POSTTEKTONISKA BERGARTER

Mikroklingranit

Mikroklingranit (Hedesundagranit) 4r den yngsta graniten i omradet. En radiometrisk datering (U-Pb
pa zirkoner) av ett prov frin ett angrinsande omréde (13H Givle) gav en lder av 1782+5 miljoner
ar (Persson & Persson 1997). Granitens storsta utbredning finns i de sédra delarna av kartomréidet.
Allmiint sett 4r bergarten rod, mikroklinrik, medelkornig, jamnkornig och massformig. Lokalt kan
den dock uppvisa en svag foliation. Mikroklingranitmassiv ster om sjén Ottnaren (0—1 h—i) har
vanligen stora mikroklinégon.

Mikroklingranit har en lg till medelh6g susceptibilitet (0-2000 *10-SI-enheter), men det finns
dven partier dir susceptibiliteten dr hog (>4000 *10”SI-enheter).

Vister om sjon Fullen (1-2 d) upptrider en blandning av rédaktig mikroklingranit, vilken hir
utgor en slags “grundmassa” (susceptibilitet 800-2000 *10-°SI-enheter), och metagranitoider som
bildar inneslutningar (susceptibilitet 40-80 *10-°SI-enheter). Mikroklingraniten uppvisar en storre
spridning vid markstrdlningsmitningar 4n den ovan nimnda yngre graniten (K = 3,5%, U = 6 ppm
och Th = 18 ppm), men ir generellt mer lagstrilande.

POSTTEKTONISKA BERGARTER

Jotnisk sandsten

I omradet mellan Nisbysjon och Storsjon (3i) samt p& Nisbysjons vistra strand (31) fanns tidigare ett
antal hillar och stenbrott i jotnisk sandsten (Gorbatschev 1967). Inga av dessa finns kvar i dag, och
sandsten i fast klyft har ej observerats under féreliggande arbete.

Diabas

Diabas ir den yngsta bergarten som forekommer i omradet. Flera diabasgingar syns som hégmagnetiska
anomalier p& den magnetiska anomalikartan. Kring Storsjon (3 i—j) finns den s.k. Givlediabasen,
vilken 4r en brun till brunlila, finkornig och massformig bergart, med allmint férekommande
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morka, centimeterstora amygduler. Den utgér enligt Gorbatschev (1967), en lagergéng i den jotniska
sandstenen.

Susceptibiliteten f6r Givlediabasen ir hog (1500-2500 *10°SI-enheter). Bergarten syns dirfor
ocksa pd den magnetiska anomalikartan. Vid Hohillen (4g) finns en morkgra, generellt finkornig och
massformig diabas, som innehdller svart augit i en grundmassa av plagioklaslister, augit och biotit.
Den ir genomgdende hogmagnetisk och framtrider som en cirkelformad brantstiende struktur pd
den magnetiska anomalikartan. I det sydvistra hornet av kartbladsomridet finns en distinkt sydost-
nordvistligt elongerad magnetisk anomali, vilken méjligen kan orsakas av en diabasging. Detta har
dock ej kunnat bekriftas i filt.

METAMORFOS OCH STRUKTURGEOLOGI

Alla bergarter i omridet utom de sen- och posttektoniska har péverkats av regionalmetamorfos i
undre (i séder) eller évre (i norr) amfibolitfacies. En metamorf isograd kan fljas frin trakten vister
om Svirdsjo (7a) till omridet norr om Svensjon (6d) och vidare utefter en linje mellan Svensjén och
Korsaviken (4 d—e) till Stigen (4j). Delar av denna metamorfa skiljelinje markerar ocksd tektoniska
kontakter mellan de tvd metamorfa enheterna. De pretektoniska bergarterna norr om linjen ir starkt
deformerade, ddergnejsomvandlade och i stor utstrickning migmatitiserade. De karakteriseras av
kraftig foliation, stinglighet och veckstrukturer. Kartbladsomradet 13G Hofors NO domineras av en
ungefir dst-vistligt orienterad foliation med en stinglighet som stupar mot oster.

I den nordéstra delen av kartomradet dr den regionala foliationen veckad i tvd antiformer med
ostligt stupande veckaxlar. Den ena antiformens norra skiinkel finns i den sydvistra delen av 14G
Ockelbo SO och har sin veckombéjning soder om Tallas, i angrinsande kartomride (14G Ockelbo
SO). Den andra antiformen har sin veckombdjning kring Jidrads (9h). Antiformerna korsas av en
storre sydvist—nordostlig férkastningszon, vilken i sin tur bildar en tektonisk kontakt mellan metabasit
och metasedimentira bergarter. Dessa strukturer syns tydligt pd den magnetiska anomalikartan.

I omridet soder om den metamorfa skiljelinjen upptrader primira strukturer lokalt, bl.a. lagring
och korsskiktning i ytbergarterna. Omrédet karakteriseras av en genomgripande regional foliation
som stryker i st—vistlig till ostnordostlig riktning. Stingligheten i omrédet stupar brant mot séder.
Dessutom finns en bred plastisk deformationzon, vars norra begrinsning stricker sig frin trakten
nordvist om Agsjén (7¢) mot sydost till Stigen (4j). Det magnetiska anomaliménstret bsjer in mot
denna zon. Den sddra begrinsningen av zonen stricker sig frdn trakten vister om Svirdsjo (7a), mot
oster genom Svensjon (6d) och vidare till omridet séder om Ashammar (5i). I den vistra delen av
den sddra begrinsningen, mellan Svirdsjé (7a) och Svensjon (6d), stupar zonen brant mot séder och
sammanfaller med den ovan nimnda metamorfa isograden.

Lings deformationszonerna forekommer vanligen tektoniska breccior och myloniter. De skirs
vanligen av yngre deformationzoner som sannolikt uppkommit efter den svekokarelska bergs-
kedjebildningen. Dessa unga zoner framtrider som topografiska lineament och syns dven pa den
magnetiska anomalikartan. De nordostligt och nordvistligt orienterade deformationzonerna ir de
mest uthdlliga inom kartbladsomradet.

MALMER OCH MINERALFOREKOMSTER

Inom kartbladsomrédet finns en stort antal malm- och mineralférekomster, de stérsta och formodligen
mest kinda av dessa ligger i Svirdsjo (7b) (sulfider), Nyberget (0g), Kalvsbicken (1a) (sulfider),
Vintjirn (9¢) (jirnoxider), Hofors—Torsikers malmtrakt (1-2 f~h) (jirnoxider). Jirnmalmsgruvor och
-skirpningar, framfor allt av mindre typ, férekommer allmint i kartbladsomridet. Den sista gruvan
i drift, Vingesbacke (2g) i Hofors—Torsikers malmtrake, togs ur drift 1980. Bland sammanfattande
arbeten av vikt for malmférekomsterna bor nimnas Tegengren (1923), Geijer & Magnusson (1944)
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samt Magnusson (1973). Industrimineralférekomsterna finns delvis sammanfattade i Lundegirdh
(1971).

Malmférekomsterna inom kartbladen kan férenklat indelas i tvd huvudtyper, jirnoxidmalmer
som ir den Svervigande typen samt sulfidmalmer. Inte sillan férekommer dessutom sulfidmalmer
(vanligen mindre) i association med jirnoxidmalmerna. De senare kan vidare generellt delas in i tvd
mindre grupper, manganrika skarnjirnmalmer samt manganfattiga kalk-skarnjirnmalmer. Av dessa
tvd ir den senare typen dominerande. Lokalt forekommer ocksd mindre koncentrationer av jirnoxider
och sulfider i basiska bergarter, framférallt i metagabbro.

Jirnoxidmalmerna domineras av magnetit, vilken sporadiskt ir sekundirt omvandlad till hematit
genom oxidation, s.k. martitisering. I anslutning till magnetitmalmerna férekommer ofta aggregat
av kalksilikat (skarn), dominerade av amfibol, pyroxen, granat och epidot. De storre striken och
forekomsterna av magnetitdominerade jarnmalmer kan observeras pd den magnetiska anomalikartan,
dir de syns i form av hogmagnetiska anomalier.

Férekomsterna av jirnoxidmalm, bide manganrika och manganfattiga typer, liksom sulfidmalm
dr direkt kopplade till striken med svekofenniska ytbergarter, speciellt felsiska metavulkaniter med
associerade karbonatstenar. Mindre mingder av basisk metavulkanit férekommer ocksa inlagrade i dessa
komplex. De manganrika skarnjirnmalmerna forekommer frimst inom Hofors—Torsakers malmtrakt,
och de kan féljas i ett metavulkanitstrak frin Vingesbacke—Penningegruvorna (2g), visterut via Erik-
Ersgruvorna (2g) samt vidare sdder om Stor-Gésken (1-2 f—g) via bland andra Sjostromsgruvan (2f).
Dessa manganrika skarn innehdller exempelvis manganrik olivin (“knebelit”) samt manganamfibol
(dannemorit) som karaktirsmineral. Ovannimnda jirnmalmstyper ir fosforfattiga, och utnyttjades
tidigt av bergs- och hyttfolk i omriddet. Sma och stora gruvor, minga med mycket gamla anor, samt en
mycket stor mingd gruvférsok och/eller skirpningar ir tecken pé detta. Jirnmalmskoncentrationer
finns i ett flertal veckade ytbergartsstrik som bygger upp lokala s.k. malmtrakter. Av dessa dr den
viktigaste ovan nimnda Hofors—Torsikers malmtrakt och mindre malmtrakter vister dirom. Inom
Hofors—Torsdkersomradet har et flertal storre jirnmalmsforekomster brutits, till exempel Boddsgruvan
(0h), Nyingsgruvan (2g), Storstrecksgruvan (2f) samt tidigare nimnda Vingesbackegruvan (2g). I
norr finns en stdrre bruten forekomst av jirnoxidmalm, Vingirn (9¢), vilken ligger i ett omrade
dominerat av felsiska metavulkaniter med en distinkt hégre metamorfosgrad 4n i de sydligare beligna
forekomsterna.

Mindre mingder av sulfidmineral (vanligen dominerade av magnetkis och pyrit) férekommer
allmint och i anslutning till jirnoxidmalmerna. Stillvis kan de uppné halter som varit av bryt-
ningsintresse. Detta giller framforallt dir rika koncentrationer av blyglans och zinkblinde férekommer,
exempelvis i omridet Torsdker—Pristhyttan (1-2 h).

Férutom allmint spridda, mindre sulfidférekomster (Pb-Zn-Cu-Ag-Fe) forekommer ocksd ett
mindre antal storre sulfidmalmer inom kartbladsomradet. I den sdra till centrala delen av omridet kan
nimnas Skillingsbergsgruvorna (01 ¢), Kalvsbicken (1¢), Rillingsbergs gruvor (1¢), samt Nyberget—
Lovasen (1b). Norr om detta omride forekommer storre sulfidmalmsforekomster framforallt i och 1
anslutning till Svirdsjo gruva (7b).

Typiskt for de flesta storre sulfidforekomsterna i detta omréde ir att de ir associerade med
omfattande omvandlingszoner i virdbergarterna, huvudsakligen felsiska metavulkaniter. Dessa har
genom metasomatiska processer omvandlats till kvartsrika bergarter, s.k. malmkvartsiter. I anslutning
till omvandlingarna har idven fyllosilikatdominerade bergarter (s.k. skélar) samt i manga fall
magnesiumrika skarn bildats.

Av industrimineral forekommer framforalle kristallin karbonatsten inom kartbladsomradet. Ett
ganska stort antal stérre och mindre stenbrott har upptagits pa Gvervigande kalcitisk karbonatsten
(marmor). Dolomitiska karbonatstenar férekommer underordnat. Karbonatstenarna ir kopplade
till de jirnoxidférande ytbergartssekvenserna och forekommer vanligen som lager och linser, ofta
vixellagrade med (i huvudsak felsiska) metavulkaniska bergarter. Reaktionsskarnbildning fsrekommer
i relativt begrinsad utstrickning och méinga av karbonatstenarna ir rena, forutom i kontaktzoner.
Lokalt kan dock omfattande skarnbildning finnas, som till exempel i kalkbrotten pa Kérbergsklack
(2h), dir bildning av grovkristallina skarn bestiende av bland annat granat, epidot, pyroxen, amfibol
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samt wollastonit har skett.

Kvarts forekommer pa flera stillen, i allméinhet som kvartslikning i zoner med breccia, bl.a. vid
Trandsen (4h). Kvarts (och filtspat) i granitpegmatit har observerats i ett par mindre forekomster,
bland annat nordvist om sjon Logirden (4b).

Serpentinit (“hoforsit”) forekommer i ett par mindre stenbrott vid Furulund (2e).

Krossberg for vigindamdl har brutits i metagranit oster om Djupdalen (1g) samt vid
forkastningszonen vid Springberget (4g).
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Kartbladen 17F Ange NV och NO

Hans Delin och Sven Aaro

INLEDNING

Undersékningsomrédet ligger i sodra Norrlands inland, pa grinsen mellan Jimtlands och Vister-
norrlands lin, och omfattar 1250 km?. Berorda kommuner ir Ange, som omfattar storre delen av
kartbladsomradet, samt Bricke i den norra och Bergs i den vistra delen av omrédet. De sistnimnda
berérs enbart till mindre delar. Den enda storre titorten ir Ange, som ir centralort i kommunen
och jirnvigsknut dir Ostkustbanan via linjen frén Sundsvall ansluter till norra stambanan. Mindre
befolkningscentra ir bland andra Alby, Overturingen och Byberget, vilka samtliga ligger lings
Ljungans vattensystem. Resten av undersskningsomridet 4r i huvudsak 6de skogsbygd. De viktigaste
storre vigarna ir E 14 (Sundsvall-Ostersund—Trondheim), riksvig 83 (E 4:an—Bollnis—Ljusdal-Ange)
och vig 315 (Ritan—Ostavall-Ange) som binder ssamman riksvig 45 (Inlandsvigen) med E 14.

Den geologiska undersskningen av kartomridet Ange NV och NO har genomférts i form av
ett sd kallat integrerat projeke, vilket innebir att kartliggning av bide berggrund och jordlager sker
ungefir samtidigt. Projektet startade under vintern 1996 och skulle ha avslutats inom ca tvd ar,
men har blivit forlingt pd grund av SGUs budgetnedskirningar. Enligt projektplanen skulle allt
filtarbete avslutas under sidsongen 1998, men pé grund av omprioriteringar av SGU till f6rmén for
uppdragsverksamheten, kunde en ménads filtarbete i maj—juni inte utforas. Filtarbetet dr avslutat
i och med &rets undersokningar och projektet beriknas vara avslutat i bérjan av ar 2000. Resultatet
av undersokningarna kommer att redovisas i form av berggrunds- och jordartskartor i skala 1:50 000
samt digitalt lagrade filtobservationer. Endast berggrundsdelen, som omfattar berggrundskartering
och anslutande geofysiska undersokningar, redovisas i denna rapport.

Berggrunden i omradet har tidigare undersokts i form av linskarteringar inom Jimtlands och
Visternorrlands lin (Lundegirdh m.fl. 1984, Gorbatschev m.fl. 1997, Lundqvist m.fl. 1990). Persson
(1976) har detaljstuderat petrologin i Jirnvigsforsens kraftverkstunnel inom kartomradet 17F NO.
Forskningsarbeten som frimst berér omraden inom det vistra kartbladet, 17F NV, har gjorts av Ginet
(1980) och Bergman & Sjostrom (1994). Delin & Aaro (1994) har gjort en kortfattad geologisk
beskrivning av berggrunden inom de i soder angrinsande kartbladen 17F Ange SV och SO. I
foregdende filtrapporter om undersskningsomradet (Delin & Aaro 1997, 1998 och 1999) finns en
oversiktlig beskrivning av geologi och geofysik i Angeregionen, en kortfattad geologisk och geofysisk
beskrivning av berggrunden inom omrédet 17F NV samt en sammanfattning av 1996, 19970ch 1998
drs filtarbeten. Dessutom finns ett flertal opublicerade prospekteringsrapporter, bl.a. i SGUs arkiv,
fran slutet av 1970-talet och bérjan av 1980-talet.

Flyggeofysiska mitningar éver undersskningsomradet har utférts 1976 (17F NV) och 1978 (17F
NO). Huvuddelen av de regionala tyngdkraftsmitningarna har utforts under 1995. Dessutom utfordes
relativt omfattande petrofysiska undersskningar inom den vistra delen av undersokningsomradet i
samband med prospekteringsverksamhet p& 1970- och 1980-talen.

Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 6ver nirliggande omraden finns for kartbladen 16F
Kirbéle (Delin & Aaro 1992), 16G Ljusdal (Delin 1989), 17F Ange SV, SO (Delin & Aaro 1994).
Inom kartbladen 18F Bricke NV, NO samt 19F Higgends SV, SO pagar karteringsarbete (Lundqvist
& Korja 1997, Lundqvist m.fl. 1998).
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 1999

Den berggrundsgeologiska delen av arbetet omfattar ca fem veckor. Filtarbetet har utforts med hjilp
av ett topografiskt underlag i skala 1:20 000 (digitalt framstilld ortofotokarta) samt flyggeofysiska
kartor. Filtarbetet har endast bedrivits inom 17F NO och den mesta tiden har dgnats t kartering
av kartomridets syddstra horn, nira Ange titort. Dessutom har en del revidering och komplettering
av begrinsade omriden 4gt rum. I bérjan av oktober genomférdes den obligatoriska slutexkursionen
for undersskningsomridet. Arets resultat omfattar 66 nya filtobservationer (en observation bestir
i ménga fall av mer in en hill) och totalt finns nu ca 1270 digitalt lagrade observationer frén hela
undersokningsomradet. Dessutom har 21 bergartskemiska analyser utforts och levererats till den
bergartskemiska databasen (LIKE) hos SGU. En slutlig ssmmanstillning av filtobservationerna har
gjorts i form av kartmanus i skala 1:50 000. Berggrundskartan 17F NV ir digitaliserad och NO-
bladet kommer att digitaliseras under december/januari 1999/2000. Bergdelen av projektet beriknas
bli helt klar under februari &r 2000.

Geologiska resultat

I forra drets filtrapport (Delin & Aaro 1999) nidmns ett dateringsprov av formodad Revsundsgranit.
Resultatet av denna zirkondatering (U-Pb) blev klart under férsommaren 1999 och gav en élder av
1797+4 miljoner ar, vilket bekriftar filtobservationerna. Resultatet stirker ocksd de antaganden som
gors betriffande “Revsundsproblemet” i Delin & Aaro (1999).

Vid Dysjon finns ett omride (8-9 g-h) som pé berggrundskartorna éver Visternorrlands och
Jimtlandslin (Lundqvist m.fl. 1990 resp. Lundegirdh m.fl. 1984) betecknas som migmatitomvandlade
sedimentira bergarter med ndgot inslag av ildre granitoidgdngar. Omradet dr svirbedomt, men
efter filtrevidering och studier av filtdagbocker frin bergrundskarteringen av Visternorrlands lin
tolkas bergarterna som en blandning av synorogena mobilisat och senorogena granitintrusioner med
rester och sliror av metasedimentira bergarter. Aven enstaka smi inslag av tidigorogen granitoid har
observerats.

I slutet av filtsisongen 1999 observerades en for kartomradet “ny” granittyp i ett antal hillar oster
om Stugusjdarna (9f). Graniten ir vanligen ljust gré, relativt grov, kvartsrik, delvis sméporfyrisk och
absolut massformig. Bergartens strdlningssignatur avviker tydligt frin den hos senorogena graniter,
och pd ett par stillen har rester av trolig senorogen granit observerats. Detta gor att den “nya” graniten
bedéms tillhéra Revsundssviten, vilket ocksd ir fallet enligt berggrundskartan éver Jimtlands lin
(Lundegardh m. fl. 1984).

Senorogen granit har troligen storre utbredning i kartomradet in vad som tidigare varit kint.
Under arets kartering har ett antal mindre och medelstora intrusioner avgrinsats, delvis med hjilp
strélningskartan och/eller storre blockforekomster. Senorogen granit ir vanligen relativt hgstrélande,
och strilningskartan antyder att det sannolikt finns dnnu fler férekomster 4n de som kunnat liggas in
pa kartan.

I omradet sydost om Ange titort (5i—j) finns partier/zoner med starktdeformerade, dldre granitoider
med tvira dvergdngar mot relativt svagt deformerad berggrund.

Geofysiska resultat

Den geofysiska filtverksamheten, som omfattar tva arbetsveckor, avslutades den 18 augusti. Arbetet
har i huvudsak rort kompletteringsmitningar med hjilp av spektrometer samt provtagning for
bestimning av bergarternas densitet och magnetiska egenskaper (susceptibilitet och q-virde).

I samband med sammanstillningen av den geofysiska filtverksamheten (ARBETSRAPPORT
1999-09-24) har dven det ildre petrofysiska materialet, som insamlats under 1970- och 1980-talen,
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uppdaterats. Av totalt 599 prov har 184 plockats bort pa grund av dilig 6verensstimmelse mellan
mitvirden och bergartsklassificering samt pd grund av dubblering av vissa prov. Vidare har de
dldre provens koordinater jimf6rts med hillkartor som tagits fram i foreliggande kartering. Denna
analys antyder att en hel del av det dldre materialet tagits fran block. Huvuddelen av den tidigare
provtagningen ir koncentrerad till den vistra delen av kartomridet 17F Ange NV. Eftersom proven
ir insamlade i prospekteringssyfte och inom tidigare diabasprojekt dr vissa typer av bergarter
overrepresenterade. Detta ir av betydelse i samband med regionala sammanstillningar.
Sammanfattningsvis kan nimnas att den geofysiska filtverksamheten 1996-1999 omfattar totalt
293 lokaler. Under de olika filtarbetsperioderna (totalt 65 arbetsdagar) har 486 spektrometermitningar
utféres pd 251 lokaler och 284 bergartsprov tagits for bestimning av densitet och magnetiska
egenskaper. Profilmitningarna, som omfattar 13 profiler, har i huvudsak koncentrerats till enstaka
begrinsade, starka magnetiska avvikelser. Dessutom har uppfoljningsmitningar med gravimeter
utforts pd vildefinierade, frimst punktformiga magnetiska anomalier inom omriden som saknar

hillar.
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Kartbladen |18F Briacke NV, NO och I9F Haggenas SV, SO

Lena Lundgqyvist och lldiko Antal

INLEDNING

Den geologiska kartliggningen av 18F Bricke NV/NO samt 19F Higgends SV/SO har péagitt under
4 filtsisonger; 1995, 1996, 1997 och 1999. Geofysiskt filtarbete bedrevs under 1996 och 1997 och
dterupptogs 1999. Resultaten frdn de geologiska och geofysiska arbetena inom omradet har beskrivits
tidigare (Lundqvist 1996, Lundqvist & Korja 1997 och Lundqvist m.fl. 1998). Arets geofysiska
filtarbeten omfattar kompletterande markmitningar pa hillar (susceptibilitet och gammastrilning),
parameterprovtagning samt profilmitningar. Sammanstillning och tolkning av insamlad geofysisk
information kommer att goras under vintern 1999-2000. En forenklad geofysisk tolkningskarta
dterfinns i figur 1.

Av omridets 2500 km” dr nu ca 2400 km?* karterade. De aterstdende 100 km* samt revidering
av omrédet skall goras under kommande filtsisong. Berggrundskartorna beriknas vara firdiga vid
utgdngen av dr 2000. Dirfor foljer hir endast en mycket oversiktlig beskrivning, for detaljer refereras
till tidigare ars beskrivningar samt till den kommande slutprodukten.

GEOLOGI OCH GEOFYSIK

En preliminir berggrundskarta &terfinns i figur 2. I stort dominerar underpaleozoiska fjillbergarter
i de vistra delarna av Higgends SV samt i det nordvistra hérnet av Bricke NV och urberget
i ovriga delar av karteringsomradet. Revsundsgranit dominerar kartomrddet Bricke NV medan
migmatitomvandlade sedimentira bergarter och S-graniter dominerar Higgends SV och SO. Stora
omraden ticks ocksa av flackt liggande, ca. 1,2 miljarder &r gamla diabasgingar.

I det nordéstra hornet av Higgends SO finns ett med Ragundabatoliten associerat massiv,
Mairdsjomassivet (Andersson 1996). Geofysiskt framtrider Mérdsjomassivet som en hégmagnetisk
anomali (fig. 3). Den magnetiska anomalibilden visar pd flera intrusionspulser. P4 tyngdkraftskartan
framtrider massivet som en stor positiv anomali vilket tyder pd att de basiska leden dominerar pd
djupet (fig. 4).

Storre delen av berggrunden i omradet 4r paverkad av regional deformation och metamorfos.
Deformationen syns i graniterna som en relativt svag gnejsighet, stillvis som en utpriglad stinglighet.
Breda, plastiska skjuvzoner, huvudsakligen med NV-SO-lig riktning, férekommer ocksé i omradet.

Metamorfosgraden i den prekambriska berggrunden varierar frin ligre amfibolitfacies i de
sedimentira bergarterna i centrala delen av karteringsomradet till 6vre amfibolitfacies och granulitfacies
i de migmatitiserade delarna som dominerar kartomridet Higgenas.

En allmin geofysisk beskrivning av kartomradet har gjorts av Annakaisa Korja i Lundqvist &

Korja (1997).

Svekofenniska ytbergarter

De svekofenniska ytbergarterna inom karteringsomrédet domineras av grdvackor vilka genomgatt
olika grad av metamorfos. De mest vilbevarade metagravackorna finns i dalgéngen lings sjosystemet
Ismunden—Borjesjon samt norr om Stugun. De &vergdr snabbt i ddergnejser och migmatiter nir
man ror sig vinkelritt strykningsriktningen. I de mest migmatitomvandlade omridena ir de
metasedimentira bergarterna genomsatta av pegmatitgingar av flera generationer. Aven storre partier
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Fig. 1. Tolkning av geofysisk information samt héjddata. Bli firg visar elektriska ledare, gron firg visar
magnetiska dislokationer och réd firg visar dalgéngar eller branter.
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med mer homogen, uppsmiilt granit av S-typ kan férekomma.

De migmatitomvandlade sedimentira bergarterna och pegmatiterna uppvisar mycket varierande
gammastralningsegenskaper. Preliminirt kan man siga att de i regel har hoga toriumhalter, mellan
20 och 50 ppm (fig. 5), och i vissa fall hga uranhalter (som hogst har 52 ppm uran har uppmitts).
Det har dock dven observerats en typ av migmatitiserade sedimentbergarter med betydligt ligre
gammastrilning. Innebdrden av detta kommer att utvirderas senare under vintern.

I den 6stra delen av det karterade omradet finns lokalt intermediira till basiska metavulkaniska
bergarter inlagrade i de sedimentira bergarterna. Mer betydande forekomster av metavulkaniska
bergarter finns i den sydvistra delen. De har beskrivits av Lundqvist (1996).

De basiska metavulkaniterna i sydvistra delen av kartomridet ger upphov till hogmagnetiska
anomalier. Deras susceptibilitet varierar mellan 20—40, 400-600 och 1000-6000 x 10 SI-enheter.
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Fig. 2. Preliminir forenklad berggrundskarta dver kartbladen 18F Bricke NV, NO och 19F Higgends SV, SO.

45



kilometer

61€0S
L7E0S
1GE0S
65€0S
129805
11808
68€0S
20%0S
9I¥0S
62705 ——
Wros
160G
19¥0S ——
| WAZV I
87505
9/50S
11908

Fig. 3. Magnetisk anomalikarta 6ver 18F Bricke NV, NO och 19F Higgenas SV, SO.

Intrusivbergarter

Intrusivbergarterna i kartomrédet Bricke/Higgenas kan delas in i fyra grupper baserade pa &lders-
relationer. Indelningen och tolkningen ir ofta svir att gora i file dé likheterna mellan grupperna
ir stora. Lika svért 4r det att tillimpa etablerade geokemiska modeller dd inga klara geokemiska
distinktioner mellan grupperna férekommer. Gemensamt f6r de tre dldre generationerna av granitoider
inom omradet ir en svag S-karakdir, vilket skulle kunna innebira att de 4r kontaminerade av krustalt
material.

De intrusiva bergarterna har évervigande liga susceptibilitetsvirden vilket bekriftas av den
magnetiska anomalibilden. Den enda avvikelsen frin detta ir en rod 6gonférande Revsundsgranit

som férekommer i sydostra delen av kartomrddet och som har nigot hogre susceptibilitetsvirden
(100—400 x 107 SI-enheter).
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Fig. 4. Bougueranomalikarta ver 18F Bricke NV, NO och 19F Higgenis SV, SO.

Aldre metaintrusivbergarter

De ildre metaintrusivbergarterna i omrédet har foretriidesvis en granodioritisk till tonalitisk samman-
sittning men 4ven rena graniter fsrekommer. Vanligtvis dr de massformiga eller svagt stingliga, lokalt
kan de ocksd uppvisa en viss gnejsighet. I den norra delen av karteringsomrédet #r granodioriten
foretridesvis dgonforande. En typ av ljusgrd granit, som i filt tolkades som senorogen, har vid
dldersbestimningar visat sig tillhora de ildre granitoiderna. Problemen rérande dessa granittyper 4r
inte [6sta men anstringningar att gora detta pagar.

Senomgemz memintrusivbergarter

De senorogena metaintrusivbergarterna i omrédet utgérs av Hirnogruppens graniter. De 4r vita
tll ljusgrd, muskovitforande och har en tydlig S-karaktir och forhéjda halter av bla. torium.
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Fig. 5. Karta ver toriumhalten i omradet 18F Briicke NV, NO och 19F Higgenas SV, SO.

Spokstrukturer och rester av ildre, metasedimentira bergarter forekommer rikligt. Pegmatitiska
segregeringar, i minga fall rika pd turmalin, 4r ocksd vanligt forekommande. I vissa omrdden
forekommer granat som ett av huvudmineralen i bergarten.

Sen- till postorogena intrusivbergarter

De sen- till postorogena intrusivbergarterna i omrédet utgors av Revsundsgraniter, vilka forekommer
i stora delar av mellersta Norrland. Till 6vervigande del ir de utbildade som grovporfyriska till
mycket grovporfyriska, ligmagnetiska graniter. Variationer férekommer dock och mindre, helt
ogonfria omrdden ir observerade. Firgen varierar frin ljusgrd till svagt rod, eller svagt gron om
saussuritisering av plagioklasen forekommit. Delin & Aaro (1999) har diskuterat svarigheterna att
skilja Revsundsgraniten frin rikligt 6gonforande ildre granit. I kartomridet Bricke/Higgends har
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vi inte noterat denna typ av problem di inga sikra ildre 6gonférande granitoider férekommer i
anslutning till Revsundsgranit. Nagon ldersbestimning av den karterade Revsundsgraniten har inte
gjorts, men i filt kan endast ett storre sammanhingande massiv med interna variationer urskiljas. Det
kan dirfor inte uteslutas att hela detta massiv eller delar av det tillhér de dldre granitoiderna. Med
utgingspunkt frin pigiende karteringar finns dock ingen anledning att misstinka det.
Revsundsgraniterna inom kartomradet har ovanligt liga uranhalter, mellan 1,5 och 2 ppm.
Undantaget utgors av den med Revsundsintrusionen associerade Grétingengraniten (dven kallad "réd
Revsundsgranit”) som innehdller hogre halter, vanligen mellan 4,5 och 6 ppm uran. Den har iven
nigot hdgre toriumhalt (18-20 ppm) in 6vrig Revsundgranit (10-16 ppm) i omrédet. En f6rhojning
av bergarternas uran- och toriumhalter har ocksé observerats i den stora deformationszon som stryker
i sydostlig rikening sydost om Locknesjon. Zonen syns tydligt d4ven pa gammastralningskartorna

(fig. 5).

Anorogena intrmivbergﬂrter

Deanorogena intrusionerna i kartomradet representeras av Mérdsjomassivet i det norddstra hérnet. Det
bestdr huvudsakligen av gabbroida bergarter kopplade till komagmatiska graniter. Blandningstexturer
mellan gabbroider och graniter 4r mycket vanligt fsrekommande inom massivet och rena dndled av
bergarterna ir sillsynta. Till Mardsjomassivet finns ost—vistligt strykande gingar kopplade. Gingarna
varierar i sammansittning frin granitporfyr till porfyrit ellr ren diabas.

I den magnetiska anomalibilden framtrider en svirm av hogmagnetiska anomalier som huvud-
sakligen orsakas av de basiska gingarna. Dessa uppvisar i regel hoga susceptibilitetsvirden, i motsats
till de felsiska gingarna som har 6vervigande lg susceptibilitet. De senare kan heller inte urskiljas
pa den magnetiska anomalikartan. Kaliumhalten i Mardsjomassivets basiska led 4r anmirkningsvirt
hég; 2-2,3 %.

Diabas

De storsta omridena med flacke liggande gingar av postjotnisk diabas &terfinns i sodra delen av
karteringsomradet. Brantstiende diabasgingar, som klipper de flacka gingarna och uppvisar kylda
kontakter mot dessa, ir ocksd observerade. De bedoms preliminirt ha sitt ursprung i samma killa
som de flackt liggande, eftersom béda typerna har en identisk geokemisk signatur.

Béide de flacka och de brantstiende diabasgingarna syns tydligt i den magnetiska anomalibilden.
Orienterade prov har insamlats f6r mitning av remanensens riktning. Redan under tidigare arbeten
har ett betydande antal prov insamlats f6r detta indamal. Resultatet frén mitningar av dessa prover
visar att remanensen inom omradet huvudsakligen ir uppétriktad. Dock férekommer dven prover
med remanens i magnetfiltets riktning.

De flackt liggande diabasgdngarna bidrar ocksd i viss utstrickning till det regionala masséverskottet
i omradet. Huvudorsaken till det stora regionala tyngdoverskottet ligger antagligen djupare ner i

jordskorpan (fig. 4).

Yngre berggrund

Den yngsta berggrunden i kartomradet 4r de underpaleozoiska bergarter som finns i den vistligaste
delen. De finns nirmare beskrivna i Lundqvist m.fl. (1998).
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Kartbladen 21K Robertsfors och 21 L Aniset

Torbjorn Thelander, Leif Kero och Lars Kristian Stolen

INLEDNING

Undersokningarna av kartomridena 21K och 21L pabérjades 1995 och har med uppehall for 1997
nu pdgdtt under fyra filtsisonger. Resultaten och resursinsatserna har redovisats fortldpande (Stelen
& Kero 1996, 1997 och Thelander, Kero & Stolen 1998). I det f6ljande behandlas filtarbeten utforda
1999. Figur 1 visar nir de olika kartomridena karterats. Projektet beriknas avslutas ar 2000.

Berggrundskarteringen under 1999 har omfattat 13 geologveckor koncentrerade pé kartomridet
Robertsfors SO, med maélsittningen att hela kartbladet nojaktigt skulle karteras under den tilldelade
tiden. Karteringen bedrevs utan extrageologer. Filtrekognosceringar som gjorts av Thomas Lundqvist
1991 i samband med projekt Mittnorden har tagits med i sammanstillningen (fig. 2). Geofysiska
faltmitningar har utférts under 2 veckor.

ALLMAN GEOLOGI

Omrédet tillhér den bottniska bassingen inom den fennoskandiska urbergsskélden soder om Skellefte-
filtet. Berggrunden domineras helt av sedimentgnejser som i varierande omfattning genomgatt
ddergnejsomvandling och migmatitisering (fig. 2). Bevarade rester av metagrivacka och argillitiska
skiffrar pdtriffas endast som tunna inlagringar eller fragment. Tillsammans med gnejserna upptrider
ofta pegmatitiska eller granitiska kortlar och gingar av varierande, men oftast obetydlig storlek.
Bland basiska bergarter mirks bandade amfiboliter, vilka upptrider gdngformigt eller som fragment
i gnejserna. En massformig kropp av en basisk intrusion med en i filt uppskattad dioritisk
sammansittning har ocksa observerats.
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Fig. 1. Oversikt visande filtinsatser 1995, 1996, 1998 och 1999.

Ej karterat omrade

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1999

Beskrivningen av bergarter grundar sig enbart pa filtobservationer. Kemiska analyser och tunnslip
av bergarter saknas 4nnu (oktober 1999). Resultatet frin de geofysiska filtarbetena innefattar 27
spektrometermitningslokaler, 36 parameterprov, varav 2 orienterade, samt 4 markprofiler som miitts
med magnetometer och VLF-instrument.

GEOLOGI

Sedimentgnejser

Sedimentgnejserna ir utbildade som biotitgnejser eller biotitddergnejser. De senare uppvisar forutom
ddror och sliror av kvarts, filtspat och biotit, relativt allmint forekommande kantiga 6gon av
mikroklin. Bland metamorfa indexmineral forekommer sillimanit och granat ganska allmint i
kartomridets nordvistra del. Diremot tycks dtminstone granat saknas i omrdden med utbredd och
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omfattande migmatitisering. Cordierit har patriffats mer sparsamt och dé i kartomradets norra del.
Aven underordnade skarnomvandlingar férekommer.

Bevarade inlagringar eller fragment av metagrdvacka samt basiska fragment férekommer stillvis.
Mer sammanhingande, karterbara inlagringar av metagrivacka har inte patriffats inom kartbladet
Robertsfors SO. Rostvittrande zoner som stillvis innehéller en svag dissemination av frimst magnetkis
forekommer. Patriffade zoner kan vara ndgot tiotal meter breda, men ir vanligen betydligt tunnare.

Migmatitgranitoider

Nir sedimentgnejserna och sedimentidergnejserna ytterligare omvandlats och migmatitiserats
har migmatitgranitoider bildats. Med migmatitgranitoid avses hir en nirmast massformig, ofta
ojimnkornig bergart med granodioritisk sammansittning. Spridda kantiga kalifiltspatdgon fore-
kommer allmint. Ursprunget frén sedimentgnejserna framgér av en mingd olika évergingsformer
sdsom grovédriga biotitddergnejser, gnejsiga och biotitsliriga inlagringar samt xenoliter av biotit-
ddergnejser. Migmatitgranitoider med sina fregingsstadier forekommer frimst inom en bagformad
zon som stricker sig frin kartomridets sydvistra del till dess nordéstra. Zonen tycks i stora drag folja
gnejsbandningens formlinjer, men i hill 4r det dock klart att migmatitgranitoiderna mobiliserats och
ofta abrupt 6vertvirar gnejsbandningen.

Graniter och pegmatiter

Granitiska, aplitiska och pegmatitiska derivat genomsitter sivil sedimentgnejserna som mig-
matitgranitoiderna. Inom kartomrddet Robertsfors SO har de bara pétriffats som obetydliga kortlar
eller gingar. Med négra fi undantag ir de i blottning vanligen hogst nigot tiotal m? respektive nagra
meter breda. De tolkas som mobiliserade 16sningar som bildats i samband med migmatitiseringen av
sedimentgnejserna.

Basiska bergarter

Basiska bergarter forekommer sparsamt inom kartomrédet. Med ett undantag utgors de av bandade
amfiboliter, som kan nd miktigheter dverstigande 70 meter. Sannolikt kan &tminstone nigon del
representera en omvandlad spilit (Lundqvist 1991). Amfiboliter férekommer dven som fragment
i migmatitgranitoiderna. En basisk intrusion i form av en medelkornig, massformig bergart med
dioritisk sammansittning har ocksé patriffats.

Strukturer

Gnejsbandningen utgor det mest framtridande strukturelementet inom kartbladsomréidet. P4 kartan
dterges den som generaliserade formlinjer. Nigon analys av de ofta tita eller isoklinala veck som
dterfinns i gnejserna har inte genomforts.

GEOFYSIK

De geofysiska uppfoljningarna har inriktats pd att ta fram petrofysiska grunddata for de ingdende
bergarterna. Under ar 1996 har spektrometermitningar kombinerat med en gles parameterprovtagning
utforts. Dessa arbeten har kompletterats i &r.

De profiler som markmitts med magnetometer och VLE-instrument har lagts éver de enstaka
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Fin-medelkornig granit, aplit och pegmatit / gangar

eller mindre linser __~ Formlinjer fér gnejsbandning

Adergnejsomvandling / stark migmatitisering —~ 7 Morfologiskt lineament, forkastning
I Basisk intrusion c s g Cordierit (c), granat (g), sillimanit (s)
[ | Basisk metavulkanit ~  Stenbrott, nedlagt

_.-- Svartskiffer, grafit-magnetkisférande horisont.

- Huvudsakligen geofysiskt indikerad Q Sulfidmineralskérpning

|:| Gnejsomvandlade sediment av gravacke- eller argillittyp

Lokaler refererade till i text: D = Djékneberget, L = Lemansberget, M = Malmberget

Fig. 2. Preliminir berggrundskarta sammanstilld frin filtarbete 1999 och T. Lundqvists dag-
boksanteckningar 1991.

blottningar med hégre magnetisering som pétriffats. Profilerna har kompletterats med magnetiskt
orienterade prov. Laboratoriemitningen av dessa prover visar pd en extremt stor remanent magnetisering
orsakad av magnetkis. De elektriska egenskaperna dr dnnu ej mitta, men ett visst grafitinnehdll
i proverna antyder att den elektriska ledningsfsrmédgan ocksd ir stor. Detta bekriftas dven av
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markprofilerna, som visar bredd och stupning f6r de grafit- och magnetkisférande zonerna #ven i
jordtickta omraden, vilket dr det vanligaste fallet inom detta f6r 6vrigt relative vilblottade kartomrade.
Resultaten 4r i dverensstimmelse med resultat frén angrinsande kartbladsomriden. De magnetiska
och elektriskt ledande zonerna 4r markerade i figur 2.

KROSSBERG OCH SULFIDMINERALSKARPNINGAR

De tvé stenbrott som markerats pd kartan (fig. 2), och fran vilka krossbergsprodukter har utvunnits,
ir relativt betydande. Det storre av de tvd (Djikneberget) har brutits i en relative massformig
migmatitgranitod, det andra (Lemanberget) i kraftigt migmatiserad biotitidergnejs. I bida brotten ir
driften nedlagd.

En mindre skiirpning efter sulfider (Malmberget, se fig. 2), har gjorts intill en bandad amfibolit i
kartomrédets sodra del. I pdtriffade uppgrivda block dominerar magnetkis bland sulfidmineralen.
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Kartbladen 23) Norsjo

Kajsa Winnes, Pdr Weihed och Ildiké Antal

INLEDNING

Inom ramen for programmet regional berggrundsgeologisk undersokning har filtarbeten pa kartbla-
den 23] Norsjo bedrivits under juni till augusti 1999. Undersékningarna inleddes i slutskedet av
filtsisongen 1992 och har pagdtt i full skala under dren 1993-1995 samt 1998-1999 (jfr Antal 1995,
Weihed 1995, Weihed & Antal 1999). P4 grund av interna omprioriteringar féretogs inget filtarbete
sisongerna 1996 och 1997. Karterade omréden 4r markerade i figur 1. Karteringsunderlag har varit
ortofotokartor i skala 1:20 000. Arets undersskningar har letts av Kajsa Winnes under 6verinseende
av Pir Weihed. Medhjilpare vid karteringen har varit extrageologerna Jessica Hult och Asa Pettersson.
Arets kartliggning har inneburit dokumentation av ca 600 hillar, vilket betyder att hilltitheten 4r
ca 1,5/km? Blottningsgraden maste dirfor betecknas som mycket délig, och hillunderlag for bedésm-
ning av bergartsgrinserna saknas dirfor i vissa omraden

De geofysiska filtarbetena borjade sommaren 1993 (jfr Antal 1995) och fortsatte till och med
1995. Under 1998 gjordes en liten insats under 4 filtdagar di profilmitningar genomfordes i
kartomridet Norsjo SO. Omfattande markgeofysiska mitningar gjordes i samband med prospektering
under 1970- och 1980-talen. Under filtsisongen 1999 har inga geofysiska arbeten utforts i under-
s6kningsomradet.

ALLMAN GEOLOGI

Kartbladsomridet 23] Norsjo dr 50 x 50 km stort och omfattar bl.a. de centrala delarna av det
s.k. Skelleftefiltet. I de sodra delarna av omridet, soder om riksvig 370 mellan Skellefted och
Mald, domineras berggrunden av sen- till postorogen Revsundsgranit (ca 1800 milj. &r) med
tillhérande mafiska intrusiv. De har intruderat i en ildre berggrund som bestdr av hogmetamorfa
metasedimentira bergarter, starkt folierade till gnejsiga tidigorogena granitoider(ca 18501890 milj.
dr) samt underordnat senorogena, i manga fall pegmatitiska, graniter av Skelleftetyp (ca 1800—1820
milj. &r).

Ovanstdende omrade ir relativt skarpt avgrinsat och har en brant metamorf gradient mot det
egentliga Skelleftefiltet, som utgdr den resterande delen av kartomradet. Skelleftefiltets bergarter
domineras av svekofenniska, felsiska och mafiska metavulkaniter, fin- till grovklastiska metasedimentira
bergarter samt tidigorogena intrusivbergarter. Dessa bergarter ér delvis ligmetamorfa motsvarigheter
till de som beskrivs i féregdende stycke. For en mer detaljerad beskrivning av dessa bergarter hinvisas
till Weihed m.fl. (1992) och Allen m.fl. (1996).

I kartomrédet forekommer malmer och mineraliseringar framforalle i de vulkaniska, men dven
i de intrusiva bergarterna. I de vulkaniska bergarterna upptrider ett flertal s.k. vulkanogena
massiva sulfidmalmer. De ir i huvudsak Zn-Cu-Pb-Au-Ag-dominerade. Ni-Cu-mineraliseringar
som ir associerade till mafiska intrusioner forekommer vid Algliden (4i), och jirnmalm finns i
Nisbergsgabbron. Malmer av "porphyry copper”-typ férekommer vid Tallberg (4i) i den stora
Jornbatoliten.
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- Sen-postorogen gabbroid (Revsundtyp), 1800-1780 Ma
- Sen-postorogen granitoid (Revsundtyp), 1800-1780 Ma

- Senorogen granit (Skelleftetyp), 1820-1800 Ma

|:| Felsisk metavulkanit Vargforsgruppen, 1880-1870 Ma

- Mafisk metavulkanit Vargforsgruppen, 1880-1870 Ma

Grovklastisk metasedimentar bergart Vargforsgruppen,
1880-1870 Ma

- Mafisk metavulkanit Arvidsjaurgruppen, 1880-1870 Ma

Fig. 1. Férenklad berggrundskarta éver 23] Norsjo.
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|:| Felsisk metavulkanit Arvidsjaurgruppen, 1880-1870 Ma

- Tidigorogen granitoid (GSM-typ), 1880-1870 Ma
|:| Mafisk metavulkanit Skelleftegruppen, 1890-1880 Ma
|:| Felsisk metavulkanit Skelleftegruppen, 1890-1880 Ma
- Tidigorogen gabbroid (Jorntyp), 1900-1850 Ma
- Tidigorogen granitoid (Jérntyp), 1900-1850 Ma

|:| Metagravacka, allmént, ca 2000-1860 Ma



ALLMAN GEOFYSIK

Den magnetiska anomalikartan (fig. 2) domineras av den runda hégmagnetiska, komplexa (monzonit
till gabbro) Gallejaurintrusionen i norra delen av kartomradet samt av omridets storsta intrusion,
Jorngranitoiden i nordost. Bida strukturerna syns tydligt 4ven pd tyngdkraftskartan (fig. 3); Galle-
jaurintrusionen som ett kraftigt tyngdkraftsoverskott och Jorngraniten (GIII) som en stor negativ
anomali. En rad olika studier av Jorngranitoider och av Gallejaurstrukturen har gjorts, bl.a. av Enmark
& Nisca (1984) och Wilson m.fl. (1987).

Karstriskdomen i sydost framtrider tydligt som en oval struktur. Den bestdr av tidigorogena
granitoider av Jorntyp och ger upphov till en negativ tyngdkraftsanomali. Anomalin bekriftas av liga
densitetsvirden hos bergarterna, varierande mellan 2650 och 2687 kg/m”.

De intrusioner av Revsundsgranitoider som férekommer i sodra delen av kartomridet ir
lagmagnetiska. Densiteten ir 1ag (2650-2680 kg/m?) och ger upphov till ett tyngdkraftsunderskott
i sydvist. I sédra delen av Norsjé SO finns gabbroider (densitet 2850-2928 kg/m?) som tillh6r Rev-
sundssviten och som orsakar ett tyngdkraftsoverskott.

I mitten av den magnetiska anomalikartan framtrider bandade, i huvudsak nordvistligt strykande
hégmagnetiska anomalier som ir kopplade till Skelleftefiltets ytbergarter. Filtundersskningar
visar att det huvudsakligen dr magnetkisférande metasedimentira bergarter som ger upphov till
anomalierna. Vidare patriffades en rad hogmagnetiska, mestadels mafiska metavulkaniter som kan
kopplas till anomalierna. De felsiska Arvidsjaurvulkaniterna norr om Gallejaurintrusionen férorsakar
hogmagnetiskaanomalier. Férinformation om petrofysiskaegenskaper och gammastralningsegenskaper
hinvisas till kartbladsbeskrivningen 23K Boliden (Lundstrém & Antal under tryckning).

De felsiska Skellefte- respektive Arvidsjaurvulkaniterna ger bida upphov till negativa tyngd-
kraftsanomalier.  omradet Norsjo SV framtrider ett stort tyngdkraftsdverskott som antagligen orsakas
av mafiska metavulkaniter. Om s ir fallet, indikerar tyngdkraftsbilden en betydande mikrighet for
dessa metavulkaniter.

51729
51494
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51329
51265
51222
51184
51151
51120
51090
51057
51028
50989

nT

Fig. 2. Magnetisk anomalikarta éver 23] Norsjd.
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Fig. 3. Tyngdkraftsfiltet éver 23] Norsjo. Rote betyder tyngdkraftsdverskott och bldct
tyngdkraftsunderskott.

Det geofysiska arbetet nista &r kommer att koncentreras pd tolkning och sammanstillning av
redan insamlat material samt viss komplettering av data.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1999

Nedan redovisas en 6versiktlig beskrivning av de bergarter som undersokes i kartomrddena (ekonomisk
kartruta) 6-7 a—f, 8-9 a-b samt delar av 4-5 a—j under 1999.

Ytbergarter

Metasedimentiira bergarter

De sedimentira enheter som karterats under sommaren férekommer i huvudsak i omridet Norsjo
23] NV (fig. 1). Det ror sig mestadels om finkorniga metasediment. Enstaka observationer av grov-
klastiska bergarter som konglomerat och sandsten har gjorts séder och vister om Gallejaurdammen
(5-6 e) och i ett stérre sammanhingande omrade séder och norr om Vargforsdammen (3—4f).

De finkornigabergarternaivister utgors av turbiditiska metagravackor och metaargilliter. Sporadiskt
forekommer grovre bergartsled som metasandsten och metakonglomerat. Inslaget av vulkaniskt
material i de metasedimentira bergarterna ir ofta pétagligt, och pa flera stillen lings Storbicken
(6-7b) och Skipptriskan (6a) férekommer t.ex. lagrade metavulkaniska silt-lerstenar, sandstenar och
konglomerat (fig. 4a). Stratigrafiskt overlagrar de metasedimentira bergarterna Skelleftegruppens
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massivmalmférande felsiska metavulkaniter och &verlagras i sin tur av Vargforsgruppens mafiska
metavulkaniter (Allen m.fl. 1996). Mot séder ut évergdr de metasedimentira bergarterna i Bottniska
bassingens metagravackor.

I ett begrinsat omrdde norr och séder om Vargforsdammen forekommer talrika blottningar av
metakonglomerat i Vargforsgruppen. Den dominerande konglomerattypen karaketiriseras av klaster
av tidigorogena Jorngranitoider (fig. 4b) och gir allmint under namnet Abborrtjarnkonglomerat.
De har i allminhet fragmentstédd textur med vilrundade fragment, och enskilda granitoidfragment
kan 6verstiga 1 meter i diameter. Enstaka fragment frin Skelleftegruppens metavulkaniska bergarter
samt frin Arvidsjaurgruppens metavulkaniter kan ocksi forekomma. Metakonglomerat som ir
helt dominerade av metavulkaniska bergarter frin Arvidsjaurgruppen och Skelleftegruppen har
observerats i nigra fi hillar soder om Vargforsdammen. Dessa konglomerat benimns allmint
Dédmanbergskonglomerat efter typlokalen pd Dédmanberget. Karakteristiskt for denna typ ir ett
innehdll av klaster frin Arvidsjaurgruppens metavulkaniter, vilket antyder att de bildats senare 4n
dtminstone delar av Arvidsjaurgruppen. Dédmanbergskonglomeraten dverlagrar ocksd de tidigare
nimnda Abborrtjirnkonglomeraten. En uppfattning om bada dessa konglomerats exakta alder
fis fran en aldersbestimning av en inlagrad felsisk metaignimbrit nordvist om det karterade
omridet. Ignimbriten har en dlder av 1875+4 Ma (Billstrom & Weihed 1996). Klaststorleken i
metakonglomeraten ir i allminhet mindre 4n 1 dm i diameter, och sedimentira strukturer som
utskurna kanaler och graderad skiktning ir vanliga. Inlagringar av metasandsten har ocksa observerats,
och i dessa ir korsskiktning vanligt forekommande.

Abborrtjirnkonglomeraten har genomgiende ligre densiteter (medel 2650 kg/m?) in
Dédmanbergskonglomeraten, vars medelvirde ir ca 2720 kg/m’. Bada varianterna 4r ligmagnetiska.

Vulkaniska bergarter

Under arets filtarbeten har stérre enheter av felsiska, metavulkaniska bergarter tillhérande
Skelleftegruppen karterats i de vistligaste delarna av omradet (fig. 1). Dessa, vanligen filtspat- och
stillvis kvartsporfyriska, vulkaniska bergarter utgors till stor del av vulkanoklastiskt material, men
dven omrdden dir bergarterna tolkats som koherenta lavor har pétriffats. P4 Tallberget (7b) har
breccierade horisonter i en kvartsporfyr tolkats som breccierade dverytor pé lavafléden. Sydvist om
Storbicken (67 b) upptrider en rike strokornsforande filtspatporfyrisk vulkanisk breccia/vulkaniske
konglomerat. Enheten uppskattas i vissa delar vara minst 1 km miktig. Den varierar i upptridande
frin en in situ-breccia med upp till 1m stora kantiga fragment (fig. 4¢) till ett matrixstétt monomike
konglomerat. Den vulkaniska breccian 6verlagrar de ovan beskrivna metagrévackorna och antas dirfor
inta ett for omradet hogt stratigrafiskt lige. Ett prov for radiometrisk datering har tagits i enheten,
men inga resultat foreligger i skrivande stund. I karteringsomridets sydvistra del, vister om den
nedlagda Rakkejaurgruvan, finns blottningar av kvartsporfyriska, ryolitiska, sulfidimpregnerade tuffer.
De utgor Rakkejaurmalmens liggvigg och dr beskrivna av Trepka-Bloch (1989).

Centralt i karteringsomridet dominerar mafiska metavulkaniter tillhérande Vargforsgruppen.
De omgirdar de s.k. Gallejaur- och Hégnisintrusionerna som ir beskrivna nedan. De mafiska
metavulkaniska bergarterna utgors av koherenta lavor, pyroklastiter och olika typer av vulkanisk
breccia, frin hyaloklastiska in situ-breccior till omlagrade monomikta till polymikta massfloden.
Kinnetecknande f6r Vargforsgruppens mafiska vulkaniter ir, att de vanligen for rikligt med
amfibolstrokorn (fig. 4d). Strékornen ir bestir troligen av uralitiskt hornblinde efter pyroxen.
Amygduler och vesikulira texturer dr ocksd mycket vanliga. P4 Vithattens norrsluttning (7f) finns
blottningar med upp till 5 cm stora kalcitfyllda amygduler.

I Vargforsgruppens mafiska metavulkaniter har mycket varierande, men generellt hoga
susceptibilitetsvirden uppmitts. De ligger vanligen mellan 2000- och 10000 x 10~ Sl-enheter. Det
finns en tydlig koppling mellan de hioga susceptibilitetsvirdena och de yttre delarna av den runda,
héganomala struktur (fig. 2) som 4r det mest markanta draget pd den magnetiska anomalikartan Gver
Norsjsomradet. De felsiska metavulkaniterna har i regel lag susceptibilitet.
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Fig. 4. Bergartsenheter, karterade under 1999. a) Lagrade vulkaniska metasediment vister om Langtrisk.
b) Abborrtjirnkonglomerat norr om Vargforsdammen. ¢) Filtspatporfyrisk vulkanisk breccia norr om Rakkejaur.
d) Amfibolstrokorn och kalcitfyllda amygduler i mafisk Vargforsvulkanic séder om Gallejaurdammen.
e) Breccierad kontakt mellan mafisk Vargforsvulkanit och Gallejaurgabbroid séder om Gallejaurdammen.

f) Graderad skiktning i metasedimentir bergart sydvist om Lingtrisk.
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Djupbergarter

Aldre granitoider och gabbroider

Karteringsomridets ostligaste del (4-5, g—j) domineras helt av Jérngranitoidkomplexet. Dess sodra
kontakt mot Skelleftefiltets vulkaniter 4r blottad pé relativt f3 stillen, vilket forsvirar tolkningen av
bergarternas inbordes relationer. Vissa led av granitoiderna har varit blottade och i erosionslige vid
tiden for avsittningen av Abborrtjarnkonglomeraten. P4 manga stillen i de kontaktnira delarna av
Jérngranitoidkomplexet finns porfyriska, relativt starkt hydrotermalomvandlade led. Omvandlingarna
domineras vanligen av klorit och sericit och ir snarlika de omvandlingar som bildas under
regionalmetamorfos i gronskifferfacies (se nedan under kap. Metamorfos). Frigan kvarstir huruvida
Jorngranitoidens sédra kontakt mot Skelleftefiltet dr intrusiv, tektonisk eller en tidig erosionskontake.
For information om Jérngranitoidernas fysikaliska egenskaper hinvisas till Wilson m.fl. (1987).

Under den gdngna sommaren har ocksé den sd kallade Gallejaurintrusionen undersékts. Intrusionen
ir beligen mitt i karteringsomradet (6—7, e—f) och utgors av en central, monzonitisk till syenitisk
kropp med en tunnare, gabbroid randzon. Monzoniten ir daterad till 1873+10 Ma (Skisld 1988). 1
de centrala delarna ir monzoniten mycket homogen. I kontaktzonen mellan gabbroid och monzonit
forekommer i bida bergarterna rikligt med finkorniga, mafiska enklaver av varierande storlek (upp
till 0,5 m i diameter). I vissa monzonitiska hillar pa Erik-Ersaberget (6e) utgor de mafiska enklaverna
ca 50% av bergarten. Troligen rér det sig om mekanisk magmablandning (eng. "mingling”) av den
finkorniga mafiska bergarten och monzoniten respektive gabbroiden. Det finns inga kemiska data
eller tunnslipsanalyser frin den gabbroida bergarten i det omride dir "mingling” observerats, och
det 4r dirfor osikert hur gabbroisk sammansittningen dir egentligen dr. Den senare bergartens
kontaktrelation till monzoniten ir ej helt klarlagd. Det idr dock troligt att vergingen frin monzonit
till mer gabbroida led sker gradvis, och att 6vergingszonen utgors av en hybridbergart.

Gallejaurstrukturens djupbergarter 4r intrusiva i de ovan beskrivna mafiska vulkaniska bergarter
som tillhér Vargforsgruppen. Breccierade kontakter mellan Vargforsmafiter och Gallejaurintrusionens
gabbroider (fig. 4e) har observerats pd flera stillen, bl.a. norr om Jérvtrisket (7e) och soder om
Gallejaurdammen (6e). Den magnetiska anomalikartan visar intrusionen som en nistan cirkulir
strukcur, ca 10 km i diameter (fig. 2). P4 tyngdkraftskartan representeras den av ett tydligt
massoverskott (fig. 3). For en detaljerad beskrivning av Gallejaurintrusionens geofysiska egenskaper
hinvisas till Enmark & Nisca (1984).

En annan intrusion i Vargforsgruppens vulkaniter ir den si kallade Hégnisintrusionen. Den ir
belidgen ca 5 km vister om Gallejaurintrusionen och upptrider som en satellit till denna. P4 den
magnetiska anomalikartan (fig. 2) syns Hognisintrusionen som en hégmagnetisk cirkel med ett
lagmagnetiskt centrum. Strukturens inre utgdrs av en granodiorit med liga susceptibilitetsvirden
(50-500 x 10° Sl-enheter), medan de yttre omridena bestdr av kvartsdiorit med relative hoga
susceptibilitetsvirden (1000-4000 x 10° SI-enheter).

I de mafiska Vargforsvulkaniterna forekommer ocksé felsiska gingar som antas hora samman
med Gallejaurintrusionen. Vister om Vithatten (7f) har en sidan ging provtagits f6r radiometrisk
datering. Inga resultat foreligger i skrivande stund.

Metamorfos

Bergarterna i hela det undersskta omradet har omvandlats i gronskifferfacies. Typiska metamorfa
parageneser i de mer felsiska vulkaniska bergarterna idr klorit-biotit-sericit. I vissa omriden har
bergarterna troligen priglats av hydrotermalomvandling innan regionalmetamorfosen igde rum.
Denna tidiga omvandling 4r svér att skilja frin regionalmetamorfa parageneser i gronskifferfacies.
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Strukturgeologi

I de metasedimentira bergarterna i omridena 5—7 a—b och 6-7 d finns det relativt gott om information
frin sedimentationsytor, uppatbestimningar (fig. 4f), forskiffringar och veckaxlar. I vister palagrar
de finkorniga metasedimentira bergarterna Skelleftegruppens metavulkaniter. Stillvis ér en intensiv
veckdeformation utbildad i dessa relativt glimmerrika bergarter, och &tminstone tvd veckdeformationer
kan urskiljas. Inom kartrutorna 5-7 b Iéper, som nimnts ovan, en relativt kraftig nord—sydlig
deformationszon. Dess rorelsemonster dr for nirvarande ej kint, men liknande deformationszoner i
norr uppvisar i huvudsak en vertikal rorelse, dir den vistra sidan har rért sig uppat i forhéllande till

den 6stra (Bergman Weihed 1997).

Naturresurser

Som nidmnts ovan ir Skelleftefiltet och siledes ocksa kartomradet Norsjo rikt pd olika malmtyper. Inom
det karterade omradet har Boliden Mineral AB brutit frimst koppar och zink i den numera nedlagda
Rakkejaurgruvan. For en allmin éversike gillande metalliska naturresurser i undersokningsomradet

hinvisas till Weihed m.fl. (1992), Allen m.fl. (1996) samt Weihed & Miki (1997).
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Kartbladen 24) Arvidsjaur

Benno Kathol och Carl-Axel Triumf

ALLMAN INLEDNING

Berggrundsundersékningarna i kartomridet 24] Arvidsjaur har utférts under somrarna 1994 till
1999 och avslutades i augusti 1999. Under denna tid har 32 manménader 4gnats &t insamling av
geologiska grunddata (tabell 1) och 6,7 manmanader 4t geofysiska markmitningar (tabell 2). Den
geologiska undersskningen 1999 koncentrerades till omradet 24] NO och till den norra delen av 24]
NV. Kompletterande kartering och revidering utfrdes i omridena séder och sydost om Grétrisket
samt sydost om Ostra Kikkejaure. Det geofysiska filtarbetetet i projektet borjade 1995 och bedrevs
under filtsisongen 1999 huvudsakligen i omridet 24] NV. For resultaten av 1994-1998 érs under-
sokningar hinvisas till Kathol (1995) och Kathol & Triumf (1996, 1997, 1998, 1999).

Det undersokta omradet ligger i Arvidsjaur och Pited kommuner i sodra Norrbotten. Hela kart-
bladsomridet ligger ovanfor hogsta kustlinjen vilket medfér en relativt délig blottningsgrad med i ge-
nomsnitt en hill per km?. Stora delar av omradet ticks helt av kvartira avlagringar med mycket fa hil-
lar eller inga hillar alls. Den geologiska kartbilden i dessa omraden bygger till stor del pa tolkningen
av de geofysiska flygmitningarna.

Berggrunden i kartomridet 24] Arvidsjaur domineras av svekofenniska marina (Skelleftegruppen)
och terrestriska (Arvidsjaurgruppen) vulkanoklastiter, lavor och subvulkaniska intrusioner. Omréidets
djupbergarter utgors av ildre, tidigorogena granitoider, dioriter och gabbror tillhérande Jornsviten
samt ndgot yngre, i manga fall skenbart odeformerade, tidigorogena intrusioner tillhérande granit-
syenit-monzonitsviten (GSM). Dessa intrusioner upptrider dels som distinkta plutoner (Arvidsjaur-
och Antakgraniter), dels som mer inhomogena, sammansatta massiv med mindre intrusioner av
monzodiorit, diorit och gabbro. I kartbladsomradets sydvistra hérn utgérs berggrunden av sen- till
postorogen Adakgranit. Sedimentira bergarter upptrider i den sydvistra delen av 24] SV samt som
mindre inlagringar i de vulkaniska bergarterna. En preliminir och férenklad berggrundsgeologisk
karta 6ver kartbladen 24] Arvidsjaur visas i figur 1.

GEOLOGI

Benno Kathol

Inledning

Arets undersskningsomriden ligger helt i Arvidsjaurdistriktet, dvs. norr om grinsen mellan
Skelleftefiltets marina facies i soder och en anslutande terrestrisk facies i norr. Berggrunden i de
undersokta omrddena bestdr till évervigande delen av intrusioner av. GSM-typ och vulkaniska
bergarter tillhérande Arvidsjaurgruppen. Tidigare arbeten som beror de undersskta omridena eller
bergarterna dr Grip (1935, 1946), Falk (1973) och Muller (1980). En detaljstudie av vulkaniter
och en granit ges av Rapp (1996) och Kathol & Rapp (1996). Regionala deformationszoner i
bl.a. Arvidsjauromrédet behandlas av Bergman Weihed (1997). Zirkondateringar (U-Pb) frin 24]
Arvidsjaur presenteras av Skiold m.fl. (1993) och Kathol & Persson (1997).
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Fig. 1. Preliminir och forenklad berggrundsgeologisk karta éver kartbladen 24] Arvidsjaur med ligen for
geokemi- och dateringsprover.



Undersokningarnas omfattning
Den filtgeologiska undersskningen 1999 inleddes i bérjan av juni och avslutades i slutet av augusti.

Medhjilpare under sommaren har varit Charltta Brandt och Magnus Frumerie frén institutionen for
geologi och geokemi vid Stockholms universitet.

Tabell 1. Data frin den geologiska undersskningen.

Tidsperiod 1999 1994-1999
Extrageologer 5 minader 22 méanader
Kartbladsgeolog 2 minader 10 manader
Observerade hillar/hillomriden 745 2478
Karterad yta 425 km? 2500 km?
Bergartsprover 255 942

Prover for kemisk analys 13 98
Dateringsprover 1 4

Ligen for geokemi- och dateringsprover visas i figur 1.

Ytbergarter

Vulkaniska bergarter har under 1999 érs kartering patriffats i flera omriden. Berggrunden mellan
Tjuorre (9a) och Ronnberg samt pd Guortesliden (6f) bestdr av ryoliter och daciter. Andesiter
upptrider pd Villitjberg (6f) och éster dirom. I vulkanitomradet i norddstra hornet av 24] NO ir
berggrundens sammansittning mera varierande med ryolitiska till andesitiska led. Detta giller ocksa
for omradet mellan Grétrisket och den dstra kartbladsgrinsen. Omradena sdder om Gratrisket och
oster om Ostra Kikkejaure domineras av relativt homogena, brunroda ignimbritiska ryoliter, och
mot sydvist ansluter andesitiska lavor och tuffer. Merparten av de under sommaren observerade
vulkaniterna ir vulkanoklastiter, men lavor upptrider, om 4n underordnat, i de flesta undersokta
omridena.

Som tidigare nimnts ir blottningsgraden ganska dalig och dessutom varierande i ménga omréden
inom Arvidsjaurbladen. Detta medfér att det inte var mojligt att etablera ett fér hela omradet
giltigt stratigrafiskt schema inom Arvidsjaurvulkaniterna. Generellt tyder dock det mesta pé att den
vulkaniska utvecklingen i stort sett gick frin mafiska mot felsiska led. Dessa forhéllanden rader
ocksa i det bittre blottade omradet séder om Grétrisket. Genom uppatbestimningar (korsskiktning
och erosionsytor) i andesitiska lagrade tuffer pd Stora Granberget (3g) och genom observerade
kontaktférhillanden kunde foljande stratigrafi (riknat nerifrin) for detta omrade etableras.

—  Sulfidférande ryodaciter av Fagelbergstyp som riknas till Skelleftegruppen.
— Andesitiska lagrade tuffer (Stora Granberget) med enstaka inlagrade lavaflsden.
—  "Medelporfyriska” andesitiska lavor med tuffer.

— Ignimbritiska ryoliter som i Sundsnis stenbrott.

I den andesitiska lagerfoljden upptrider mindre, oregelbundet formade kroppar av koherenta,
kvarts-filtspatporfyriska ryoliter som anses vara subvulkaniska motsvarigheter till de ignimbritiska
ryoliter som férekommer soder om Grétrisket. P& bergryggen ovanfor stenbrottet vid Sundsnis
uppvisar ryoliten relikt perlitisk textur, vilket tyder pd hég svetsningsgrad och partiell uppsmiltning
inom ignimbritflédena.

Vulkanoklastiter som bildats under hoga temperaturférhillanden har dven observerats i andra
sammanhang. Vid Hundtriskberget (9b) upptrider en breccia med delvis rundade, 1-30 c¢m stora
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Fig. 2. Kvarts-filtspatporfyrisk, ignimbritisk ryolit vid Sundsnis
stenbrott (3h).

Fig. 3. Derlitisk ryolit pd bergryggen ovanfér Sundsnis stenbrott
(3h). Perlitisk textur bildas genom hydration av vulkaniskt glas i
lavor, subvulkaniska intrusioner eller titt svetsade ignimbriter.

Fig. 4. Kontakt mellan GSM-granit (nedan) och felsisk vulkanit av
Arvidsjaurtyp (ovan) i sydsluttningen av Sotberget (6-71). Bilden ir
tagen mot soder.
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Fig. 5. Sammansatt ging ("sheeted dyke”) som skir genom ryodaciter
av Skelleftetyp i det jordavrymda omridet ovanfor stenbrottet vid
Fagelberget (2g). Den centrala intrusionen bestdr av en porfyrisk
dacit, de yttre, smalare av basaltisk andesit. Den centrala intrusionen
betraktas som matarging till vulkaniter av Arvidsjaurtyp. Bilden ir
tagen mot vister.

Fig. 6. Kvartssprickor och -sliror i andesit éster om Donkaberget

(3g).

Fig. 7. Nyoppnat stenbrott i basalt. Sydsluttningen av Tallberget

(0e) soder om Hélberg. Bilden ir tagen mot norr.
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fragment. Breccian ir polymike, fragmentstddd och daligt sorterad. Matrixen bestdr av en dacitisk,
strokornsférande vulkanisk bergart, vilket tyder p& att breccian har bildats nira kratern i en
ignimbritisk miljo ("lag fall breccia”). Aven vid Nytriskberget (Se) finns en vulkanisk breccia med
vulkanisk matrix. Klasterna ir hir upp till en halv meter stora och bestdr delvis av flodesbandade
vulkaniter. Vissa stora klaster 4r i sin tur fragmenterade i mindre bitar med pusselpassning.
Matrixen ir litofysférande. Eftersom litofyser vanligen uppstir under devitrifiering av glasiga
lavor eller starkt svetsade vulkanoklastiter bér denna breccia ha bildats under hog temperatur.
Brecciorna vid bdde Hundtriskberget och Nytriskberget anses antyda ligen for vulkaniska centra i
Arvidsjaurvulkaniterna.

Ett exempel pa omlagrade, grovklastiska bergarter finns éster om Villitjberg (6f) dir en dacitisk
till andesitisk, polymikt breccia upptrider i en sekvens av andesitiska lavor och vulkanoklastiter.
Breccians klastfordelning 4r bimodal, grundmassan ir grusaktig med korn upp till 2 cm i diameter.
Grundmassans beskaffenhet, klasternas sortering samt rundningen av de storre klasterna tyder pd
transport och omlagring av det ursprungliga vulkaniska materialet i en akvatisk (vattenférande)
milj6.

Djupbergarter

Djupbergarterna i de norra massiven ir for det mesta roda, ljust roda eller rédbruna, fin- dill
medelkorniga graniter. Grovkornig granit férekommer stillvis pd Guorpaliden (8¢) och nordvist om
Prataberget (9f). Gra granit har observerats pd Knivberget (9¢) sydvist om Auktsjaur, pd Storberget
(8g) norr om Vuotner, pd Guorpaliden (8¢) och pd Myrberget (9¢) mellan Auktsjaur och Vistdsen.
Rostfirgning i granit har iakttagits pd Hotjdarnberget (8h) dster om Lauker, vid Krokaforsen (9i) och
sdder om Kvarnberget (9g) sydost resp. sydvist om Vistdsen.

Pa Sotberget (6i) dr kontakten mellan GSM-granit och Arvidsjaurvulkanit blottad. Kontakten
uppfattas av foljande anledningar som intrusiv:

— Klippta strukeurer i vulkaniten vid kontakten mot graniten.

— Detallminna upptridandet av bida bergarterna i hillomradet (tit “interfingering”).
—  Kontaktmetamorfa zoner i vulkaniten lings kontakten.

— Jarnutfillning pa kvartskorn i vulkaniten, dvs. i det kallare mediet.

— 7Drag structures” i graniten lings kontakten.

De mindre dioritintrusionerna inom GSM-massiven séder om Auktsjaur och mellan Lauker
och Vistdsen verkar vara knutna till nordliga fortsittningsgrenar av den regionala Deppis-
Nislidendeformationszonen. Dioritintrusionerna vid Svedjeberget (7g—h), Guorpaliden (8¢) och
Lill Guorpaberget (9d) liknar det storre dioritmassivet av Jérntyp nordvist om Risnabben, bade
i huvud- och spérelementsammansittningarna. Enda undantaget 4r en Eu-anomali som finns i
dioriter av Jérntyp men inte i de nimnda mindre kropparna. De hinférs till GSM-sviten eftersom
de saknar Jorngraniternas Eu-anomali och ir helt omslutna av GSM-graniter. Dessutom har
magmablandningsstrukturer observerats pd Svedjeberget (7g—h), pa Klippen (8h) och &ster om
Rymmarberget (8h). Den geokemiska likheten mellan de basiska leden i Jérn- och GSM-sviterna
tolkas som att de olika magmorna deriverats samtidigt och frin samma mantelmaterial. De mer
utvecklade felsiska smiltorna av Jérn- resp. GSM-typ blev fraktionerade pé olika sitt genom att de
intruderade i skilda tektoniska miljser.

P4 Stenberget (8¢) ir 6vergingen mellan ryolitisk subvulkanit, porfyrisk och ytnira GSM-granit
samt vanlig GSM-granit blottad. Dessa gradvisa évergingar mellan subvulkanit och granit pé relativt
korta avstdnd har observerats pé flera stillen och verkar vara ett vanligt fenomen i GSM-massiven i
de norra delarna av kartomridena 24] Arvidsjaur och 24K Alvsbyn.
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Gangbergarter

Den sammansatta gingen vid Figelberget (2g, Kathol & Triumf 1997, 1998) skir igenom en
deformerad sekvens av marina ryoliter av Skelleftetyp. Den inre intrusionen korreleras med hjilp
av spdrelementspektra med daciter av Arvidsjaurtyp, och gingen betraktas som en matarging
till Arvidsjaurvulkaniterna. Detta innebdr att dessa atminstone stillvis overlagrar vulkaniter av
Skelleftetyp. Den inre intrusionen har daterats (U-Pb, zirkon) till 1877+15 Ma vilket motsvarar
dldrar som tidigare erhdllits i Arvidsjaurvulkaniter (Skiold m.fl. 1993 och Kathol & Persson 1997).
Vidare undersdkning av gingen vid Fagelberget ingdr i ett internt FoU-projekt vid SGU och skall
behandla en eventuell tidigsvekokarelsk deformation och metamorfos i Skelleftefiltsomridet. I det
hir fallet skall kontakten mellan géngen och virdbergarten undersokas mikrostrukturellt. Frigan ir
om deformationen i virdbergarten fortsitter in i gingen eller ¢j. Dessutom har ett dateringsprov av
virdbergarten limnats till LIG pd Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm.

Pa Guortesliden (6f) finns ett antal nord—sydligt strykande gingar i en dacit. Gdngarna tolkas som
matargingar till i nirheten forekommande ryoliter. Aven detta forhallande indikerar en utveckling
fran basiska till surare lavor.

Andesiterna dster om Villitjberg (6f) genomslés av felsiska, porfyriska och relativt hgmagnetiska
vulkaniska brecciagingar. Dessa stryker huvudsakligen i nord-sydlig riktning och kan vara en av
orsakerna till de nord—sydliga magnetiska anomalier pa 24] SO och NO, som tidigare beskrivits frin
Donkaberget (Kathol & Triumf 1999).

Metamorfos

Metamorfosgraden i det karterade omradet ligger inom gronskifferfacies. Primira strukturer och
texturer dr i allminhet vil bevarade. Epidotomvandling av frimst filtspatstrokorn och litofyser samt
kloritisering férekommer.

Andesiterna mellan Klockarberget (3g) och Sundsnis uppvisar mycket kvarts i amygduler,
sprickor och sliror. Kislet till denna hydrotermala omvandling hirstammar troligen frin de
kvarts-filtspatporfyriska ignimbritiska ryoliter som finns soder om Grétrisket och som 6verlagrar
andesiterna.

Strukturgeologi

De flesta vulkaniska bergarter som undersokts under sommaren 1999 uppvisar inga eller enbart
svaga tecken pd en tektonisk deformation. Undantag finns dock runt Krampoberget (4i) och Horn-
gubben (3i), p& Villitjberg (6f) samt norr om Norrdal, diir en utpriglad nord-sydlig foliation
upptrider i zoner som ir flera tiotals meter breda. I omradet norr om Hiillsele har grenar av Deppis-
Nislidendeformationszonen observerats. De idr utbildade som distinkta, flera meter breda zoner av
mylonit.

Exempel pa deformationszoner i granitomradena ir blottade ster om Rymmarberget (8h) och
lings Vistdn nordvist om Prataberget (9f).

Naturresurser

I sydsluttningen av Tallberget (Oe) vid Hélberg har nyligen ett stenbrott 8ppnats i en enklavforande,
massformig men ndgot uppsprucken metabasalt. Bergarten anvinds till produktion av krossberg,
troligen for vigbeliggningsindamal.

I hillarna pé Lill-Klockarberget (3g) finns en liten skirpning i rostiga, sulfidférande ryodaciter av
Skelleftetyp. Vid Fagelberget (2g) bryts liknande vulkaniter till makadam.
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GEOFYSIK

Carl-Axel Triumf

Inledning

Arets filtarbete omfattade huvudsakligen undersskningar i omridet 24] NV, idven om mindre insatser
ocksd utfordes i andra omriden. Arbetet under hésten har koncentrerats till bearbetning av sommarens
insamlade material och tolkning av geofysiska data frin 24] NV och NO. Viss revidering av tidigare
tolkningar av data frin 24] SV och SO motiverades av nytt insamlat material. Modellering utférdes
av data frin tyngdkraftsmitningar och magnetometri 6ver de centrala och vistra delarna av storrutan

24].

Undersokningarnas omfattning

De geofysiska filtundersokningarna omfattar parameterprovtagning, spektrometri samt susceptibili-
tetsmétningar pd hill (tabell 2).

Tabell 2. Geofysisk undersokningsinsats.

Tidsperiod 1999 1995-1999
Extrageofysiker - 2,3 minader
Geofysiker 1 minad 4,4 minader
Undersokta lokaler 121 356

D:o med spektrometri 102 271
Parameterprov 85 363

Ligen for samtliga lokaler dir provtagning eller mitning utférts t.o.m. 1999 framgér av figur 8.
Totalt ingdr nu 745 lokaler i den geofysiska filtundersskningen.

Resultat

Arets filtarbete fokuserades till de norra delarna av kartomridet och gynnades av god viderlek.
Under hosten 1999 har en tolkning av geofysiska data frin 24] NV och NO utférts och resultatet
redovisas i figur 9. Tolkningen baserar sig huvudsakligen pd resultaten av parameterbestimningar,
susceptibilitetsmitningar pa hill, spektrometri och geologiska observationer i samband med
provtagningen. Densiteten har varit ett viktigt stéd, vid sidan av direkta hillobservationer, for att gora
en preliminir, grov litologisk indelning. I de relativt komplexa vulkanitdominerade bergvolymerna har
hégpassfiltrering av tyngdkraft och magnetometri varit nédvindig f6r att kunna studera utbredningen
av de enskilda litologiska enheterna.

Relativt omfattande modelleringar av det magnetiska totalfiltet och tyngdkraften utférdes bade
fore och efter filtsisongen. Inom grinserna for NV-bladet modellerades ett antal profiler, varav
resultatet frin en redovisas i figur 10. Profilen borjar i Arvidsjaurdomen och fortsitter drygt
30 kilometer i nordostlig riktning, varvid den passerar det vulkanitstrik som ligger inklimt mellan
Arvidsjaurdomen och det granitomride som dominerar grinstrakterna mellan 24] NV och NO.
Vulkanitstriket stupar in under Arvidsjaurdomen med 40—60 grader, vilket redan postulerats av Nisca
(1979). Vulkanitstrikets norra, kontaktnira del tycks domineras av sura till intermediira vulkaniter,
och resultaten av modelleringarna indikerar att den norra kontakten stupar nigot brantare mot
nordnordost.
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Fig. 8. Lokaler dir geofysiska undersskningar utférts t.o.m. 1999. Bakgrund
ir kartan dver det magnetiska totalféltet i gréskala dir ljus ton motsvarar hg
intensitet. Orange punkter markerar bestkta lokaler (parameterprovtagning
och/eller susceptibilitetsmitning pa hill), bld kors markerar de lokaler dir
ocksa spektrometri utforts.

Preliminira modelleringar av en tyngdkraftsanomali i centrala delen av 24 ] Arvidsjaur redovisades
i Kathol & Triumf (1999). Modelleringarna férfinades under 1999 och visar att anomalibilden orsakas
av en omkring 5 km djup bergvolym som bestir av andesit (genomsnittlig densitet 2820 kg/m?) till
cirka 60 % (volyms-), medan den resterande delen upptas av ryolit till ryodacit (densitet 2630-2680
kg/m? ) och dacit (omkring 2750 kg/m?). Mycket tyder alltsd pd att andesiterna som dominerar i
Skavlidenomradet stupar forhéllandevis flackt in under de sura till intermediira vulkaniter som finns
under sjéarna Pjesker och Grétrisket.

Den kompletterande provtagningen i omridet 24] SV gav en del viktig information. I anslutning
till den markerade rorelsezon som 18per i nordnordostlig riktning genom de centrala delarna av
storrutan 24] férekommer smala, tydliga magnetiska anomalier vars orsak nu upptickes i hill. Strax
sdder om Karlsberg vid Ante-Kalleberget finns ett ryolitdominerat hillomride dir en markerad
skjuvzon innehdller en mérk bergart som ocksa ir kraftigt skjuvad. Den mérka bergarten har en
densitet (2721 kg/m?) som kontrasterar mot ryolitens (2615 kg/m?). Dess magnetiska susceptibilitet
dr omkring 5000x10~ SI. Anomalierna tycks alltsd orsakas av intermediira géngar.

Den kompletterande provtagningen inom 24] SV medfor en del forindringar av den tidigare
kartbilden, frimst i de nordéstra delarna av omrédet.

Vidare kan nimnas att spektrometri pid de andesiter som férekommer strax soder om
Arvidsjaurdomen, vid grinsen mot 24 I Storavan, visar hdgre kaliumhalter 4n vad som ansetts typiskt
for andesiter i Arvidsjaurgruppen. Detta forhdllande kan ocksé féljas in i omrédet 24 I Storavan och
omvandlingsprocesser ir en av méjliga orsaker som diskuterats.
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Fig. 9. Resultat av tolkning av geofysiska data 6ver kartbladen 24 J Arvidsjaur NV och NO. Gula punkter
markerar lokaler som undersékts geofysiskt. Rosa-rédda omriden markerar granitoider av olika typer. Gula och
ljusgrona omraden markerar ryoliter med olika magnetiseringsnivier medan mellangréna omraden motsvarar
ryodaciter och daciter med olika magnetiseringsnivier. Morkgront och brunt marlg<erar andesit resp. basalt.
Violetta linjer ir olika magnetiska gingar, huvudsakligen med mafisk sammansittning. Svarta linjer med olika
bredd markerar tolkade tektoniska lineament.

Profil A-B visar sammanfattande resultat av modellering av geofysiska data lings en profil.
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Kartbladen 24L Lulea

Anders Wikstrom och Johan S6derman

ALLMAN INLEDNING

Filtarbeten i kartomradet 24L Luled har bedrivits ca 4 veckor under 1999 ars filtsisong. De geologiska
arbetena har i huvudsak 4gnats 4t revidering av tidigare utford kartering. Négra dagar i augusti med
bra vider har ocksa dgnats 4t att besoka de yttersta skiren i Pited skirgird som inte kunnat nds under
tidigare sdsonger.

Slutexkursionen for kartomrédet dgde rum 20-21 augusti.

En 6versiktlig geologisk kartbild 6ver omradet visas i figur 1 och arbeten pdgér med att framstilla
manus for publikation i skala 1:50 000.

I samarbete med Avdelningen f6r fasta jordens fysik vid Uppsala universitet och Luled tekniska
universitet har en seismisk undersokning utférts lings en linje 6ver den norra delen av 24L NV.
Det frimsta motivet f6r undersdkningen har varit att forsoka spdra arkeisk berggrund i omridet.
Undersskningen genomfordes i augusti men mitningarna har dnnu inte bearbetats firdigt.

Parallellt med denna kartliggning har ocksa ett doktorsarbete bedrivits i bl.a. Luledomridet for att
spara kvantiteten arkeisk berggrund vid magmabildningen f6r omradets intrusivbergarter (Mellqvist
1999). Denna avhandling har ventilerats vid Luled tekniska universitet under hésten 1999.
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Fig. 1. Oversiktlig berggrundskarta 6ver bladen 24L Lules.
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GEOLOGI

Ett geologiskt stillningstagande har gjorts i ndgra speciella frigor som hir skall redogéras for i
korthet.

Den férsta giller det granitfragmentférande s.k. Fagervikskonglomeratet (fig. 2A), som beskrivits
bl.a. av Ahman (1953). Det uppfattas numera som en, pa den ddvarande jordytan avlagrad, vulkanisk
motsvarighet till det subvulkaniskt intrusivt bildade "Bilingekonglomeratet” (Wikstrom m.fl. 1996).
Bildningen i Fagervik som uppfattas som denna enhets undre del underlagras av en vulkanisk
sandsten som i sin tur har avsatts pd en basaltisk lava (fig. 2B). “Konglomeratets” 6vre delar
vister om Dravelsviken kidnnetecknas av ett betydligt surare matrix och av att fragmenttitheten
ir betydligt mindre. Goda belidgg for att likartade bildningar ocksa ir intrusiva kan studeras bl.a.
vid Ahmans (1953) konglomeratlokal Gster om Inre hamnen (Alhamn) i grinszonen till hans
erd gnejs”. Grundmassan i denna senare bildning gir inte att skilja frin gronstensgdngar i hans
kartenhet ”grd gnejs” och granitfragmenten visar ocksd samma delvis upplosta karakeir som idr vanlig
i "Bilingekonglomeratet”.

Hela ovannimnda, brantstdende vulkaniska komplex dr i kontakt med arkeiska bergarter pa
Mittihedberget. Ingen palagringskontake har iakttagits (Ahmans beskrivning har inte kunnat verifieras)
och nigra egentliga tecken pd en mer omfattande isoklinalveckning har heller inte kunnat sparas.
Den arkeiska berggrunden pd Mittihedberget ir starkt deformerad (fig. 2C) och tanken f.n. 4r att
de arkeiska partierna ir tektoniskt inskjuvade i de yngre ytbergarterna. Tolkningen forsvéras av en
rikedom pé& massformiga, yngre graniter med &tfoljande gronstenar som intruderat i detta omrade.

En annan friga ror ett omrade i de centrala delarna av 24L NV. Det giller den kartenhet som
vid en tidigare kartliggning (Lilljequist 1979) betecknats som sedimentgnejs och som omsluter
dels en rundad gnejsdom vid Riskélen och dels en mer bagformad struktur séder dirom. De bada
senare bestdr visentligen av granodioriter och betraktades av Lilljequist som delar av arkeikum.
Strukturerna studerades dven av Sjostrom (1983) for att utrona om diapirprocesser kunde forklara
deras bildning. Sedimentgnejserna enligt Lilljequist (1979) uppfattas hir visentligen som heterogena,
magmablandade, starkt deformerade och ddergnejsomvandlade ortognejser. I den sodra delen av detta
omride har skjuvstrukturer med normal, relativ rorelse och en flack stupning mot séder iakettagits
(fig. 2D).

En tredje foreteelse som kommit att framstd tydligt under revisionsarbetet, ir att de tvd yngre
(ca 1800 milj. &r gamla) granitmassiven, Alemassivet i dster och Vitbergsmassivet i vister, har en
tydlig "normal” zonering mot likaldriga gronstensintrusioner. Detta innebir att djupgrénstenarna
samt hybridformer med jimnaldriga graniter och syeniter ir betydligt vanligare i massivens randzoner
in i de centrala delarna. Forhillandet observerades redan av Ohlander & Schéberg (1991) nir det
giller Alegranitens syddstra kontakt men fenomenet tycks prigla bdda massiven generellt (fig. 2E). En
speciell karaketir, med fragment av anortosit eller storre plagioklaskristaller, har en sddan gabbro vid
Eriksberg (fig. 2F).

Den kartliggning som utférdes i det yttersta havsbandet innefattade bl.a. de vilblottade
Pitekluntarna med olika strukturer som ir karaktiristiska for basisk vulkanism pd havsbotten (fig. 2G
och 2H).

En ndgot utférligare sammanstillning 6ver omrédets geologi kommer att tryckas som en kortfattad
beskrivning pa berggrundskartorna.

GEOFYSIK

Under éret har antalet gravimetermitpunkter i kartomridet utékats till ca 750. De flygmitningar som
finns ndmns i forra drets filtrapport (Wikstrom & String 1999). Kartomridet 24L SV har generellt
sett en ldgre relief i den magnetiska anomalibilden in 24L NV, som mer pdminner om de 6stliga

omridena (se fig. 3, Wikstrom & String 1999).

75



Fig. 2a. "Fagervikskonglomeratet” med rundade granit- Fig. 2b. Vulkanisk sandsten overlagrande basaltisk lava.
fragment. Fagervik (4g). Ca. 1 km sydost om Fagervik.

Fig. 2c. Starkt deformerad arkeisk gnejs genomsatt av Fig. 2d. Magmablandad, starkt deformerad och &der-

massformig yngre granit till hoger och hybridiserad, gnejsomvandlad ortognejs. Avgrinsade, sydligt stupande

deformerad gronstensging nere till vinster i bilden. skjuvzoner med normalt, extensionsbetingat rorelsemanster.

Mittihedberget (5g). Bilden tagen mot vister pd brant hillyta. Lingtriskberget
(6d).

Fig. 2e. Magmablandningsstrukturer i Alemassivets vistra

randzon. Alhillorna (8d).

Fii. 2f. Stora plagioklaskristaller, anortositfragment
och en ore(%elbunden, sammansatt ging i yngre

gabbro. Bodgirdan (9d).

76



) y J
f e/ Y

Fig. 2g. Kuddlava. Kluntarna (6h).
Kluntarna (6h).

Filtarbete

Arets geofysiska filtinsats har i huvudsak utfores i kartomridena 241 NV och SV. Filtarbetet utfordes
under ca 4 veckor. Insatsen har fokuserats pa spektrometermitning. Sammanlagt bescktes 85 lokaler
och 199 mitningar utférdes. Parameterprover togs pa 20 av dessa lokaler. Kompletterande magnetiska
profiler och en spektrometerprofil har mitts i Vallen—Alhamnomradet. Bearbetning av det geofysiska
materialet pigar infor den planerade kartutgivningen.
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REFERENSKARTOR 1:250 000

Syntes av berggrundsgeologisk och geofysisk information,
Bergslagen och omgivande omraden

MicHAEL B. STEPHENS, MARTIN AHL, TORBJORN BERGMAN, INGMAR LUNDSTROM, LENA PERSSON,
MaGNuUs RipA ocH CARL-HENRIC WAHLGREN

INLEDNING

Under 1997 pabérjades ett fyradrigt SGU-projekt omfattande Bergslagen och dess nirmast omgivande
omriden i den sddra, centrala delen av Sverige, det s.k. Bergslagsprojektet. Projektet syftar frimst
till att sammanstilla och uppdatera befintlig geologisk och geofysisk information inom ett omrade
(fig. 1) som stricker sig frén Linkoping i soder till Falun och Hofors i norr och frin Kristinehamn
i vister till Alands hav i 6ster ( koord. 6475000-6750000 och 1400000—1700000 i rikets nit, dvs.
motsvarande topografiska kartrutorna 8-13 och E-J). Vidare syftar projektet till att skapa en ny
syntes av geologin i detta ur malmgeologisk synvinkel viktiga omrade. Nira samarbete pagir med tre
forskningsprojekt som startade under 1998 och 1999 vid Uppsala respektive Stockholms universitet
med ekonomiskt stod inom ramarna f6r SGUs externa FoU-program. En sammanfattning av: 1) de
databaser som planeras att firdigstillas, 2) de olika synteskartor som kommer att framstillas i digitalt
format i skala 1:250 000 och 3) nyckelteman f6r sirskilda undersskningar (inklusive filtarbeten)
finns i Stephens m.fl. (1998). En sammanfattning av verksamhet utford under 1997 och 1998
presenterades i Stephens m.fl. (1998, 1999).

VERKSAMHET UNDER 1999

Allman oversikt

Arbetet under 1999 har omfattat:

1. Sammanstillning av befintlig berggrundsgeologisk information éver projektomradet i digitalt
kartformat avsett for presentation i skala 1:250 000.

2. Uppbyggnad av en databas 6ver mineral- och bergartsresurser.

3. Kompletterande provtagning och mitning for petrofysiska undersskningar.

4. Uppbyggnad av en berggrundsgeokemisk databas samt kompletterande provtagning av bergarter
for geokemisk analys.

5. Filtundersskning av stratigrafiska och fysiska vulkanologiska férhéllanden i de ca 1,90-1,89 Ga
(1 Ga = 1 miljard 4r) gamla metavulkaniska bergarterna.

6. Tolkning av regionala strukturer utifrin geofysiska och geologiska data.

Filtundersskning av regionala strukturer.

Kompletterande provtagning fér geokronologiska studier (U-Pb-zirkon).

° N

En kortfattad beskrivning av alla dessa aktiviteter foljer nedan.
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ca. 1.77 och 1.40 Ga i sydédstligaste Sverige)

- Vulkaniska och intrusiva bergarter tillhérande
TMB* och Revsund-Sorsele-sviten (ca. 1.85-1.65 Ga)
l:l Granit och pegmatit (ca. 1.85-1.75 Ga)
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Fig. 1. Huvudgeologiska enheter i den svenska berggrunden. Projektomrddet ”Bergslagen och omgivande
omrdden” dr markerat med en svart linje. Kartan har modifierats efter Stephens m.fl. (1994).
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Digitalisering av befintliga berggrundskartor och tackningsgraden av
befintlig geofysisk information

Befintliga berggrundskartor i SGUs serier Af och Ai (66 st kartblad i skala 1:50 000, vart och ett
tickande en yta av 25x25 km) har sammanstillts i enlighet med en f6r hela projektomradet anpassad
teckenforklaring och digitaliserats i skala 1:100 000. Detta arbete har utférts med tanke pd en
presentation av den berggrundsgeologiska informationen i skala 1:250 000. En ndgot férenklad
version presenteras hir i skala 1:2 miljoner (fig. 2). Berggrundskartering pagir for nirvarande inom
flera av de omréden som 4r markerade med ljusgra firg i figur 2, dvs. 13G Hofors, 11G Visterds NO,
111 Uppsala NV och 10I Stockholm SV och SO. Resultaten av dessa arbeten kommer att inforas i
Bergslagsprojektets sammanstillning under dr 2000. Berggrundsgeologisk information frin resterande
omriden himtas frin 6versiktliga linssammanstillningar, som i sin tur huvudsakligen ir baserade
pa dldre (fore 1965) berggrundsgeologisk information. Den nya sammanstillningen kommer att
modifieras under r 2000, i enlighet med resultat frn sdvil nya filtarbeten utforda under projekeets
gang som frdn geofysiska tolkningsarbeten (se nedan).

I projektomridet (fig. 2) forekommer betydande inslag av metasedimentira och felsiska
metavulkaniska bergarter. De sistnimnda 4r delvis ca 1,90-1,89 Ga gamla och ir virdbergarter fér
storre delen av mineraliseringarna inom omradet (se t.ex. Allen m.fl. 1996). Dessa suprakrustala
bergarter dr intruderade av granitoider och mafiska till ultramafiska bergarter (ca 1,89-1,85 Ga
gamla), som pa de flesta stillen ir starkt deformerade och metamorfoserade, samt av olika generationer
av yngre granitoider, syenitoider och mafiska till ultramafiska bergarter (ca 1,85-1,75, ca 1,71-1,67
och ca 1,50 Ga gamla). Vulkaniska bergarter, ca 1,80 och ca 1,70 Ga gamla, upptrider stillvis
tillsammans med de yngre intrusiva bergarterna. Mesoproterozoiska sandstenar och konglomerat,
mesoproterozoiska och meso- till neoproterozoiska mafiska gingar samt neoproterozoiska sandstenar
utgor de yngsta prekambriska bergarterna. Underpaleozoiska sedimentira bergarter forekommer i tvd
forkastningsbevarade utliggare.

Tickningsgraden av befintlig geofysisk information har sammanstilles i figur 3. Nya flygmitningar
som utforts och publicerats under &ret ir markerade i figur 3a, som visar att i stort sett hela
projektomradet idag 4r ticke med magnetisk information. Bougueranomalikartan (fig. 3b) visar att
punktitheten 4r lig inom ndgra omriden. Inom dessa omriden har fortitade mitningar utforts
under 1999. Flygradiometriska mitningar saknas dver nigra kartblad inom omradet (fig. 3¢). Detta
giller dven for flygelektromagnetiska VLF-data (fig. 3d). VLF-data uppmiitt med tva sindare, vilket
innebir att en riktningsoberoende respons erhdlls, ticker ca 25% av projektomridet. Vidare finns
slingramdata 6ver nigra f3 kartblad.

Databas 6ver mineral- och bergartsresurser

En f6rsta preliminir databas dver projektomrédets mineral- och bergartsresurser finns nu firdigstilld
och innefattar kortfattad information om ca 6550 fyndigheter (fig. 4). Informationen ir lagrad i
en accessdatabas med uppgifter (pa engelska) om enskilda fyndigheters: 1) namn, 2) lige (+ 50 m),
3) typ (t.ex. industri- eller sulfidmineralférekomst), 4) vilka metaller, mineral eller bergarter som ir
eller har varit av betydelse pé platsen, 5) ekonomisk status i dagsliget (t.ex. oppen eller stingd gruva),
6) virdbergart och 7) litteraturhdnvisningar. Information frin databasen tillhandahills for nirvarande
av SGUs Maldkontor och data kan levereras digitalt i 6nskat format. Under ar 2000 kommer dessa
data att bearbetas for att visuellt kunna presenteras pé ett kartunderlag i skala 1:250 000.
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Alunskiffer, kalksten, skiffer (mellersta och &vre kambrium,
ordovicium och silur)

Sandsten, skiffer (undre kambrium)

Sandsten, konglomerat (neo- och mesoproterozoikum)

Diabas (neo- och mesoproterozoikum)

Granit, kvartssyenit (ca 1,50 Ga)

Ryolit (ca 1,80 Ga)

Granit, kvartsmonzonit, monzonit, delvis metamorfoserade
(ca 1,85 Ga, ca 1,81-1,76 Ga och ca 1,71-1,67 Ga)

JERNEN

Granitoid, delvis metamorfoserade (ca 1,85 Ga)

Gabbro, diorit, ultramafit, delvis metamorfoserade

/

Granit, pegmatit, delvis metamorfoserade (ca 1,85-1,75 Ga)

CHERCERERC

Fi%l. 2. Berggrundskarta baserad pd befintlig berggrundsgeologisk information publicerad i SGUs serier Af
oc

Metagranitoid (ca 1,89-1,85 Ga)

Metagabbro, metadiorit, metaultramafit

Kvartsit, metaarkos

Karbonatsten

Metabasalt, metaandesit

Metaryolit, metadacit (ca 1,90-1,89 Ga)

Metagravacka, metaargillit

Deformationszon

Ai. Sammanstillning av berggrundsgeologisk information saknas i omriden markerade med ljusgritt.
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Fig. 3a-b.Tickningsgrad av befintlig geofysisk information inom projektomradet.
a) Magnetiska anomalikartan. b) Bougueranomalikartan.
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Fig. 4. Fyndigheter (markerade med réda punkter) vilka ir lagrade i mineral- och bergartsresursdatabasen dver

projektomrédet (n=6550).

Databas over petrofysiska matningar

Figur 5 visar liget for petrofysiska data inom omrddet. De data som insamlats inom Bergslagsprojektet
samt inom SGUs pigiende och nyligen slutforda berggrundskarteringar ir markerade med rott. Aldre
data 4r markerade med gritt. Dessa ildre observationer saknar strilningsinformation och pa vissa
lokaler har block, och inte fast klyft, provtagits. Detta medfor att dessa data utgér ett osikert underlag
vid den fortsatta ssmmanstillningen.

For att komplettera den petrofysiska databasen har mitning utforts pd sammanlagt 136
bergartsprover ur SGUs referenssamling frin kartomridena 9F Finspang och 10F Orebro. Filtarbetet
har under sommaren 1999 varit forlagt till kartomridena 9F Finspang, 10E Karlskoga, 10F Orebro
samt 12G Avesta dir petrofysisk provtagning och gammastrilningsmitning genomforts pa totalt
184 lokaler. Dessutom har 42 lokaler provtagits for en specialundersokning inom kartomridena
11E Filipstad NO och SO. Databasen kommer att anvindas for att sammanstilla de olika petrofysiska
egenskaperna (densitet, susceptibilitet samt uran-, kalium- och toriuminnehall) for varje huvudbergart
inom projektomrédet.
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Fig. 5. Petrofysiska data inom projektomradet. Smé, gré punkter visar dldre data av varierande kvalitet. R6da
kvadrater visar provtagningspunkter och strlningsmitningar pa hillar, inom ramen for Bergslagsprojekeet och
den reguljira berggrundskarteringen

Databas over berggrundsgeokemi

Geokemidatabasen for Bergslagsprojektets omréde utgjordes 1998 av 283 analyser. Under 1999 har
underlaget utokats till att omfatta 840 analyser (fig. 6). Av dessa dr 445 lagrade i databasen, resterande
kommer att matas in under ar 2000. Stor vikt har lagts vid att halla en hog kvalitet pd insamlat
material. Kvalitetsanalyser utférda med ICP-AES, ICP-MS och XRF av huvudelement, spirelement
och sillsynta jordartsmetaller har himtats frin olika killor. Dessa killor ir, forutom SGUs egna
pagdende berggrundskarteringsprojekt, SGUs interna FoU-projekt (t.ex. "Klassificering av svenska
granitoider”), artiklar publicerade i internationella tidskrifter samt opublicerade forskningsrapporter
finansierade av SGUs externa FoU-program och Naturvetenskapliga forskningsradet (NFR). Ett stort
antal analyser har fortjanstfullt stills till forfogande av Bjorn Ohlander (Luled Tekniska Universitet).
Aven Ulf B. Andersson (Uppsala Universitet) och Martin Ahl (Stockholms Universitet) har bidragit
med forskningsfinansierade analyser.

En kompletterande provtagning har skett under dret. Ett sjuttiotal prover frin nyckelbergarter och
bergarter av speciellt intresse har samlats in och skickats ivig for analys (fig. 6). En viktig bergartsgrupp
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Fig. 6. Berggrundsgeokemiska data (huvudelement, spirelement, sillsynta jordartsmetaller) inom projektomrédet.
Réda punkter representerar provtagningsplatserna for analyser, gula kvadrater representerar platser f6r 1999 4rs
provtagning.

som har kompletterats ir metavulkaniska bergarter frin olika stratigrafiska nivier. Aven om det
tidigare gjorts en stor mingd analyser av metavulkaniska bergarter inom projektomradet, dr det fa
som kunnats anvindas fér denna databank di ménga forfattare har valt att publicera analysdata
i form av medelvirden och/eller utelimnat provplatsernas koordinater. I provtagningshinseende
har hogre prioritet lagts vid vil definierade bergartstyper 4n t.ex. de hdgmetamorfa bergarter som
dominerar i de sédra och nordligaste delarna av projektomradet. Tdckningsgraden i de dstra delarna av
projektomradet kommer att utokas under r 2000 med analyser frin pigdende och nyligen avslutade
berggrundskarteringsprojekt (13G Hofors, 11G Visteras NO, 111 Uppsala NV och 101 Stockholm).

Under uppbyggnaden av geokemidatabasen har det varit mojligt, att som stod for tolkningen av den
geologiska utvecklingen inom projektomréidet, plotta data f6r att klassificera och diskriminera mellan
olika bergartstyper. Nir alla analyser 4r lagrade i databasen kommer det slutliga utvirderingsarbetet
att pdborjas for att definiera de kemiska karaktirerna hos de dominerande bergarterna inom
projektomradet.
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Fig. 7. Observationspunkter (n=253) under filtsisongen 1999. Roda kvadrater avser strukturella studier och
gula vulkanologiska-sedimentologiska. Grd punkter representerar observationer frin filtsdsongen 1998. P4
grund av bildens skala motsvarar inte &tergivningen helt det antal observationer som matats in i hilldatabasen.

Faltundersokning av de stratigrafiska och fysiskt vulkanologiska
forhallandena i de ca 1,90-1,89 Ga gamla metavulkaniska bergarterna

Under augusti-oktober 1999 bedrevs stratigrafiska och vulkanologiska filtstudier (fig. 7) under
sju manveckor i Glanshammar—Rinkabyomridet (10F Orebro NV och NO), Hillefors—Gryt-
hyttanomridet (11E Filipstad NO), Saladamm-Vikmanshyttanomridet (12G Avesta), Uppsala—
Dannemoraomrédet (111 Uppsala NV och 12I Osthammar) och omkring Harg, Gisslaren och Villen
(121 Osthammar). De preliminira resultaten sammanfattas nedan.

Glanshammar—Rinkabyomridet (10F Orebro NV och NO)

Olika delomriden inom Glanshammar-Rinkabyomradets ytbergarter har tidigare beskrivits utférligt av
Gorbatschev (1969, 1972) och Wikman (1972, 1973). Bida forfattarna beskriver visentligen samma
enheter, men Gorbatschev understryker tydligare de sedimentira inlagringarna i de vulkanogena
bildningarna och tar detta till intikt for att Glanshammaromridets ytbergarter sannolikt skiljer sig
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fran dem i andra omréden i vistra Bergslagen, t.ex. Grythyttan. I konsekvens med en uppatbestimning
(korsskiktning i kvartsit, jfr nedan) och en strukturgeologisk modell (se nedan) foreslog Gorbatschev
en stratigrafl, i vilken de metavulkaniska bergarterna skulle 6verlagra de metasedimentira. Gorbatschev
(1969) foreslog dirfor att Glanshammarbergarterna inte kunde jimforas med dem i Grythyttan.
Wikman (1972, 1973) beskrev ytbergarterna pd visentligen samma sitt och omnimnde likaledes
rikliga inlagringar av metasedimentira bergarter i metavulkaniterna. Han féredrog diremot en
strukturgeologisk modell (se nedan) som innebar att omridets stratigrafi stimde med den som var
kind frin Grythyttan. Bida forfattarna pdpekar emellertid att ytbergarterna sannolikt avsatts pd
djupare vatten i sdder och sydost eftersom de klastiska bergarternas kornstorlek avtar i denna rikening
och karbonatstenarnas miktigheter tilltar 4t samma hall.

Glanshammar—Rinkabyomridets metavulkaniska bergarter reviderades under en arbetsvecka under
filtsisongen 1999. Nedanstdende sammanfattning av detta arbete foljer huvudsakligen Wikmans
nomenklatur av de metavulkaniska bergarterna och motsvarar hans stratigrafiska f6ljd.

"Na-leptitetagen™ Som Wikman (1973, sid. 49) papekar skiljer sig denna enhet frin Bergslagens
s.k. natronleptiter genom att den ir rikare pd biotit och hornblinde och nirmast har en intermediir
sammansittning. De liknar ddrigenom den fran bl.a. Lindesbergsomridet kiinda ”Storsjéformationens”
(Lundstréom, 1983) bergarter. Liksom dessa bestir Glanshammaromrédets motsvarigheter av ganska
massiva, homogena, plagioklas- och nigot kvartsporfyriska, homogent forskiffrade bergarter. De saknar
visentligen lagring, men innehéller horisonter som ir rika pd, i forskiffringsplanet elongerade, klaster
av felsiska metavulkaniter, metabasiter och méjligen dven av metasedimentira bergarter. Dessutom
forekommer lager av kvartsit, varfor Glanshammarbergarterna uppenbarligen 4r extrusiva, till skillnad
fran Storsjoformationens bergarter. Trots de rikligt férekommande metasedimentira inlagringarna i
denna enhet, talar dess homogent juvenila, vulkaniska karakeir for att den huvudsakligen skulle vara
bildad ur pyroklastiska massfloden.

"K-leptitetagen™ Denna enhet synes bestd av mycket homogena, kvartsporfyriska metaryoliter. De dr
rekristalliserade, visar inga primira kornformer och forefaller ej heller innehalla ndgra metasedimentira
inlagringar. Deras massiva karaketir, stora miktighet och laterala utbredning antyder att dven de skulle
vara bildade ur pyroklastiska massfloden.

"Den bandade leptitetagen”™ Denna enhet kinnetecknas av planskiktade, filtspatrika, vulkaniska
metasiltstenar. Som Gorbatschev (1969, sid. 504) och Allen m.fl. (1996) pépekar, méste bergarter av
denna typ vara ganska primirt vulkaniska, varfor de sannolike bildats ur nigon glasrik, pyroklastisk
bergart, mojligen efter nigon littare omsedimentation av denna. Enheten #r vil exponerad vid
Norrbergasigverk, dir den dven innehéller graderad skikening, skiktavskirning (fig. 8a) och stromrippel
som alla visar att de yngre lagren anstér i soder. Detta innebir att den andalusitglimmerskiffer som
finns i séder sannoliket 4r det stratigrafiskt yngsta ledet och att stratigrafin liknar den i Grythyttan.

Hiillefors-Grythyttanomrédet (11E Filipstad NO)

Fran vistra Bergslagen ir det kiint att de vulkaniska enheterna dr konformt overlagrade av mera
metasedimentira, argillitiska till arenitiska led (Sundius 1923, Lundstrém 1995, Allen m.fl. 1996).
Vitriklastiska led fsrekommer sparsamt som inlagringar i den 6verlagrande enheten och representerar
antingen synsedimentira, distala askfallstuffer eller méttligt omsedimenterade varianter dirav. Deras
proveniens ir dirfor oklar och det har f6ljaktligen varit ovisst hur samtidig med sedimentationen den
vulkaniska aktiviteten varit i sjilva sedimentationsbickenets nirhet.

I samband med provtagning for radiometrisk &ldersbestimning (se nedan) pétriffades en storre
ansamling lokala block med peperit (fig. 8b) nira kontakten mellan de metasedimentira och
metavulkaniska bergarterna. Denna bestir av en felsisk plagioklasporfyr som intruderat en svart,
grafitrik siltsten. Blockens bergarter motsvarar helt de i niromradet anstdende porfyrerna ur Sik-
forsledet (Lundstrom 1995) respektive de grafitrika siltstenarna ur Hilgsnids- eller Grythyttanledet
(Lundstrom 1995). Dessa relationer visar att effusiv vulkanism pdgick i omrddet samtidigt som
sedimenten avsattes.
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Relationen mellan metasedimentiira och metavulkaniska bergarter i Saladamm—Vikmanshyttanomréidet
(12G Avesta)

Glanshammar—Rinkabyomradets ovan diskuterade stratigrafiska relationer mellan metavulkaniska och
metasedimentira bergarter aktualiserades i Norbergsomridet, dir Ambros (1988) kunde presentera
uppitbestimningar i kvartsit. Korsskiktningar visar nimligen otvetydigt att det hiir, liksom pa Ljusterd
(Lundqvist 1962) och Uté (Gavelin m.fl. 1976, Allen m.fl., 1996), féreligger en metasedimentir enhet
under de metavulkaniska bergarterna. Filtforhallandena medgav dessvirre ej att Ambros iakttagelser
kunde anvindas for att belysa den s.k. Larsboformationens (Stromberg 1983) stratigrafiska position,
men indikationer pa ett ligt stratigrafiskt lige framkom i Fagerstaomridet (Stephens m.fl. 1999).
Sedan emellertid Persson (1997) ocksd presenterat nya indikationer pd stratigrafiskt ligt beligna
metasedimentira bergarter i Broddboomridet (12G Avesta SO), stirktes tvivlen betriffande den
tidigare uppfattningen att Larsboformationen skulle utgora ett stratigrafiskt hogsta led, motsvarande
Grythytteskiffern. Underknappt tvd veckors filtarbete studerades dirfor ettantal tinkbara stratigrafiska,
vulkanologiska och sedimentologiska nyckelomraden inom Avestabladen.

Broddbo—Pristhyttanomrédet: 1 omridet mellan Stensjon och Broddbo i den sydéstra delen
av kartomrddet Avesta SO har Persson (1997) markerat en metasedimentir enhet, omgiven av
och vixellagrad med metavulkaniska led. Liksom i Norberg forekommer korsskiktad kvartsit i
grinsomridet mellan dessa enheter. Observationer med graderad skiktning och korsskiktning visar att
metavulkaniterna 6verlagrar den metasedimentira enheten bade lings dess norra och sédra kontakter.
De metasedimentira bergarterna synes f6ljaktligen inta en antiklinal position (se ocksd nedan).

Broddboomridets metasedimentira bergarter ir vanligen nigra cm tjockt planskiktade, sannolike
ganska vulkanogena metasiltstenar och metasandstenar i vilka dven rent juvenila, delvis koherenta,
metavulkaniska led ingdr. Lokalt forekommer antydningar till graderad skiktning och korsskiktning
i hela enheten. Den kommer hirigenom att pdminna om Larsboformationens pd ménga hall
gravackeartade led.

De metavulkaniska bergarter som péilagrar de metasedimentira soder om Broddboomradet ir
pafallande vil bevarade vulkaniska breccior, sand- och siltstenar, sannolikt avsatta ur ett flertal
pyroklastiska massflsden. Korsskiktning och graderad skiktning visar pa en synklinal struktur som
stryker i ONO. Dessa enheter kan foljas mot soder forbi Sala, dir en horisont med ‘accretionary
lapilli” patriftats. Talrika kalkstensinlagringar, delvis med vil bevarade stromatoliter forekommer
ocksd i denna enhet. Broddbo—Salaomridets ytbergarter indikerar foljaktligen en avsittning pa grunt
vatten och i delvis subaeriska eruptionsmiljer.

Motsvarande litologiska och stratigrafiska forhallanden foreligger nordost och éster om Pristhyttan
i den sydéstligaste delen av kartomridet 12G Avesta SV (Ambros 1988), med fortsittning in i
den sydvistligaste delen av kartomriddet 12G Avesta SO (Persson 1997). Uppétbestimningar i en
korsskiktad kvartsitisk bergart (fig. 8c), ca 750 m nordost om Pristhyttan, visar att denna 6verlagrar
de planskiktade, vulkanogena, grivackeartade bergarterna (fig. 8d). Grinsen mellan dem 4r dock inte
skarp utan successiv, med ett okat inslag av kvartsitiska led uppat i den gravackeartade sekvensen.
Ovanpi den kvartsitiska bergarten foljer sedan mer renodlade metavulkaniska bergarter. I omradet
mellan Pristhyttan och Broddbo domineras berggrunden av metagranitoider och metagabbroida
bergarter.

Driéickenomrddet: Ombkring sjon Drickens nordspets, ca en mil SSV om Hedemora férekommer en
planskiktad metasedimentir, men till stor del vulkanogen, enhet som 4r mycket lik den vid Broddbo.
Aven Drickenbergarterna liknar foljaktligen Larsboformationens metasedimentira bergarter, vilka
ligger i denna enhets strykningsriktning. Drickenbergarterna 4dr pd manga héll korsskiktade och
innehdller talrika cm-tjocka till flera meter tjocka lager av kvartsit. Uppdtbestimningarna visar
konsekvent att yngre bergarter anstdr mot sdder, vilket dven hir betyder att de metavulkaniska
bergarterna dverlagrar de metasedimentira.

Omvridet vid Ingolsbenning: Vid Ingolsbenning, ca 15 km SSV om Hedemora, férekommer en
liknande, men ¢j lika tydlig kontaktrelation. Tydligt vulkanogena, metasedimentira bergarter med
graderad skiktning visar dven hir att metavulkaniter palagrar mera metasedimentira led.
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Fig. 8a. Vulkanisk, planlaminerad vulkanisk metasiltsten ~ Fig. 8b. Peperit av porfyr i Grythytteledets svarta
med skiktavskirningar som visar stratigrafiskt uppdt metasiltsten. Block 1 km SSV Kullberget, dster om
mot sdder. Fotografiet visar ett horisontalsnitt med Hillefors. 6627393/1429505 (11E NO).

sdder uppdt i bilden. Hill omedelbart sder om vigen,

sydost om Norrberga gamla sigverk. 6580954/1474550

(10F NV).

Fig. 8c. Korsskiktad kvartsitisk bergart som visar Fig. 8d. Skiktad, vulkanogen, metagrivackeartad

stratigrafiske uppat mot norr. Fotografiet visar ett  bergart av "Larsbotyp”. S -foliationen (parallell med

horisontalsnitt med norr uppdt i bilden. Hill ca 750 pennan) ir diskordant mot S /S, . Tendens till graderad

m nordost om Pristhyttan. 6651530/1524170 (12G  skikening indikerar stratigrafiskt uppat mot norr.

SV). Fotografiet visar ett horisontalsnitt med norr uppit
i bilden. Hill ca 2 km ONO om Pristhyttan.
6651535/1525728 (12G SO).

Sammanfattning: De som vulkanogena metasediment uppfattade bergarterna i de ovan beskrivna
omridena liknar siledes de delvis nirbeligna, metasedimentira bergarterna av Larsbotyp och
underlagrar entydigt de rent metavulkaniska enheterna. Det forefaller dirfor rimligt att dven
Larsboformationen intar en stratigrafiskt l&g position. Likvil har ingen palagringskontakt mot nigot
underlag kunnat pévisas, dven om de talrika kvartsitinlagringarna skulle kunna antyda nirhet till et
sidant. De tidigorogena metagranitoider som omger de beskrivna ytbergartsomradena ir entydigt
intrusiva i ytbergarterna och kan foljaktligen inte utgora deras underlag.

Uppsala—Dannemoraomridet (111 Uppsala NV och 121 Osthammar)

Uppsala- och Dannemoraomridena ir sedan tidigare kinda for att innehdlla delvis mycket vil
bevarade metavulkaniska bergarter (Lundegirdh 1956, Lager 1986, 1998, Stilhés 1991, Arnbom
1997). Drygt en manvecka anvindes dirfor till studier av dessa bergarter. Syftet var dels att s&
laingt som mojlige karakterisera bergarternas fysiskt vulkanologiska karaketir, dels att rekognoscera en
limplig lokal f6r radiometrisk aldersbestimning.

Som framgér av Lager (1986, 1998) domineras stora delar av Dannemoraomridet av mycket
vil bevarade, ryolitiska, pyroklastiska bergarter. De stratigrafiske ligre delarna domineras av
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massflodesavlagringar, de 6vre av skiktade vulkaniska metasiltstenar med talrika karbonatstenslager.
Den undre stratigrafiska enhetens ligre delar kunde studeras i filt, medan dess 6vre delar, liksom
huvuddelen av den 6vre enheten endast ir tillginglig i Dannemoragruvan. Massflodesavlagringarna
tolkas som terrestriskt avsatta, men delvis fluviatilt omlagrade, ganska juvenila bildningar. Den &vre
enheten innehéller stromatoliter, sannolika evaporithorisonter (Lager 1998) och “accretionary lapillli”,
varfér den delvis hirror frin subaeriska vulkanutbrott men uppenbarligen har avlagrats pd grunt
vatten.

Ryolitiska, pyroklastiskt betonade litologier, liknande dem i Dannemora kan kinnas igen
i de metavulkaniska bergarterna runt Skyttorp, Vattholma och norr om Uppsala. Vulkaniska
metasandstenar, delvis med troliga, tillplattade pimpstensfragment (flamme) har patriffats pd flera
hall. De utgor sannolikt en motsvarighet till Dannemorastratigrafins undre delar, men 4r i Vattholma—
Dannemorastrdket pA manga héll sd deformerade, att deras ursprung ir svart att bestimma.

Intermediira och mafiska metavulkaniter i omrddet kring Harg, Gisslaren och Viillen (121 Osthammar)

I ett omride runt Harg och i ett strik séder ddrom lings sjéarna Gisslaren och Villen forekommer
metavulkaniska bergarter med dominerande intermediira och mafiska sammansittningar. Eftersom
detta innebir en anmirkningsvird avvikelse frin det 6vriga Bergslagsomradet, i vilket sura, ryolitiska
metavulkaniter dominerar, har en revision av de forst nimnda bergarterna pabérjats under denna
filtsisong. Vid Gisslaren forekommer ganska massiva, intermediira metavulkaniter med sannolik
klastisk textur, och vid Harg férekommer delvis ganska grovklastiska bergarter, vars nirmare karaketir
tills vidare 4r okind.

Tolkning av regionala strukturer utifran geofysiska och geologiska data

Regionala strukturer i form av sproda deformationszoner (sprickzoner, forkastningar) har tolkats
med hjilp av magnetfiltsdata, héjddata samt VLF-data. Tolkningen har integrerats med lineament
som digitaliserats frdn befintliga berggrundskartor. Deformationszonerna har sedan lagrats och
kodats utifrin tolkningsmetod. En karta dver sproda deformationszoner inom den vistra delen av
projektomradet (8—13 E-F) har sammanstillts under ret och arbete pagir f6r nirvarande med den
ovriga delen av omradet.

Under sommaren 1999 har dven en specialundersdkning utforts inom kartomridet 11E
Filipstad NO och SO. Syftet med denna undersékning har varit att faststilla geometrin for nigra
metabasitférekomster inom omradet. Filtarbetet utgjordes av en veckas parameterprovtagning samt en
veckas kompletterande tyngdkraftsmitning. Resultatet frén denna undersskning ir under bearbetning,
och preliminira resultat visar att de metabasitkroppar som observerats i hill har ett relativt ringa
djupgdende, ca 100-200 m.

Faltundersokning av de regionala strukturerna

Under augusti—september bedrevs filtstudier i 9 manveckor inom den centrala delen av projektomrédet,
dvs. i kartomidena 10F Orebro NV och NO, 10G Eskilstuna NV, 11F Lindesberg SO, 11G
Visterds SV och 12G Avesta. Syftet med féltarbetet var att forsoka utreda relationen mellan olika
generationer av foliation, inklusive primir lagring, och den storskaliga veckning som identifierats vid
sammanstillningen av formlinjer (Stephens m.fl. 1999). Vidare syftade filtarbetet till att identifiera
en eventuell forekomst av plastiska deformationszoner.

Ett karakteristiskt strukturellt drag for stora delar av mellersta Sveriges berggrund 4r dominansen av
relativt brantstiende till vertikala plan- och linjirstrukturer. Atminstone i de nordvistra och sydostra
delarna av projektomridet karakteriseras berggrunden av storskaliga D, -veckstrukturer (Stephens
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m.fl. 1999). Ett viktigt mal med sommarens filtarbete var att undersoka om dessa storskaliga D -
strukturer dven karakteriserar den centrala delen av projektomridet. D4 syftet med féltarbetet var att
f3 bittre kontroll pd den strukturella utvecklingen, koncentrerades arbetet till de mer eller mindre
glimmerrika (ca 1,90-1,89 Ga) ytbergarterna, och déd i forsta hand till de metasedimentira och
hydrotermalt omvandlade, relativt glimmerrika metavulkaniska bergarterna. For jimforande studier
gjordes dock observationer dven i de kvarts-filtspatdominerade metavulkaniska bergarterna samt i
metagranitoiderna (ca 1,89-1,85 Ga).

Beroende pd undersokningsomridets storlek dr den insamlade strukturella informationen inte
pa ndgot sitt heltickande, utan endast omriden som bedomts som kritiska ur strukturgeologisk
synvinkel har valts ut for filtstudier. I nedanstiende text gors en sammanfattning av resultatet frin
filtarbetet.

D -veckning i Glanshammar—Rinkabyomridet (10F Orebro NV och NO)

Férdelningen av stratigrafiska enheter och magnetiska anomalier i Glanshammar—Rinkabyomradet
indikerar férekomsten av stora veckstrukturer med 6st-vistliga axialplan. Enligt Gorbatschev (1969,
1972) utgor Kiglanomridet nordost om Glanshammar i kartomridet 10F Orebro NO en synform
struktur, den s.k. Kiglansynformen. Den vistra delen av synformen i omridet 10F Orebro NV
har benimnts Listresynformen (Wikman 1972). Bida forfattarna var éverens om att denna 6stligt
stupande synform bildades efter utbildningen av en tektonisk foliation ("sekundir tvirveckning” av
Wikman 1972; D,-veckning i denna rapport). Den stora skillnaden i den strukrturella tolkningen
giller veckstrukturen séder om Kiglansynformen (Glanshammarantiformen enligt Gorbatschev 1969,
1972 och Rinkabysynklinalen enligt Wikman 1972).

Baserat p& den allminna, ostligt stupande lineationen i omrddet och pi férekomsten av
en enda uppdtbestimning (se fig. 10 i Gorbatschev 1969 och ovan), tolkade Gorbatschev
Glanshammarantiformen som en kompletterande antiform strukeur till Kiglansynformen och att
bergarterna idr yngre mot ster i bigge veckstrukturerna. Detta innebir att andalusitglimmerskiffern i
kirnan av Glanshammarantiformen representerar den stratigrafiskt ildsta delen av bergartssekvensen,
vilken silunda inte dr korrelerbar med stratigrafin i Grythytteomradet (Sundius 1923) i vistra
Bergslagen (se ocksa ovan). I motsats till denna tolkning, foreslog Wikman (1972) att vecket utgjorde
en tidig isoklinal struktur (D, i denna rapport) och att det inte tillhérde samma generation som
Kiglansynformen lingre norrut. Veckstrukturen formodades ha en flack, nord-sydlig veckaxel fore
D,-veckningen, i enlighet med de klassiska modellerna for vecktektonik i de proterozoiska bergarterna
i centrala Sverige (t.ex. Sundius 1923, Stilhos 1962, 1981 och Lundegirdh 1967). I enlighet med
Tornebohm (1882), ansdg Wikman att stratigrafin hade inverterats i samband med Dl—veckningen,
och att andalusitglimmerskiffern i kirnan av Glanshammarantiformen representerar den yngsza delen
av stratigrafin. Stratigrafin skulle silunda vara densamma som i det klassiska Grythytteomridet.

Filtarbetena i Glanshammar-Rinkabyomradet under 1999 bekriftade att Kiglansynformen veckar
en svag foliation (S,) i de felsiska metavulkaniska bergarterna. Mesoskopiska D,-veck stupar medelbrant
till brant mot &ster (fig. 9a), och veckaxlarna har i huvudsak samma orientering som den observerade
mineralstingligheten. I kdrnan av Glanshammarantiformen dr S (och §?) isoklinalt veckade och
transponerade i den VNV-liga axialplansriktningen. Vidare ir andalusitporfyroblasterna veckade
och sprott forskiffrade. Mindre veck stupar, precis som i Kiglansynformen, medelbrant till brant
mot OSO. Inga tecken pé en veckad, flackt stupande F -lineation har observerats. Mesoskopiska,
z-asymmetriska veck i Glanshammarantiformens norra veckben, i den s.k. “bandade leptitetagen”
(Wikman 1972), deformerar bidde S och S|, och en svag axialplansforskiffring (S,) med ONO-lig
orientering ir utbildade.

Av de ovan beskrivna férhillandena kan man dra den preliminira slutsatsen att
andalusitglimmerskiffern utgor kirnan i en antiform strukeur i enlighet med Gorbatschev (1969,
1972). Om man emellertid beaktar de nya uppatbestimningar som rapporterats ovan i denna
rapport, forefaller bergarterna vara successivt yngre mot vister lings antiformens axialplan, vilket
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overensstimmer med Wikman (1972). Sammanfattningsvis kan det konstateras att en inversion av
stratigrafin maste ha skett fore D -deformationen f6r att kunna férklara de observerade stratigrafisk-
strukturella relationerna. Inga veck som kan relateras till den férmodade inversionen har dock
observerats i Glanshammar—Rinkabyomradet.

Flerfasig deformation i Kungsir—Kolsvaomrider (10G Eskilstuna NV, 11F Lindesberg SO och
11G Visterds SV)

Filtarbetet inom omrédet koncentrerades till tvd NV-SO-ligt orienterade ytbergartsstrék (fig. 2).
Det ena har sin utbredning mellan Kungsér i sydost och omriddet norr om Himmeta i nordvist
(10G Eskilstuna NV), medan det andra dominerar berggrunden mellan Kolsvaomradet i sydost
(11G Visterds SV) och omrédet norr om Hed i nordvist (11F Lindesberg SO). De tvé ytbergartsstriken
separeras av metagranitoider, vilka i Kolsvaomrédet ir kraftigt forskiffrade i NV-SO-lig riktning. De
bergarter inom ytbergartsstriken som i tidigare arbeten markerats som metasedimentira har i de flesta
fall hir bedomts vara glimmerrika metavulkaniska bergarter. Dessa uppvisar stillvis en primir lagring
(S,) dir glimmerrikare (argillitiska) led alternerar med glimmerfattigare (arenitiska).

Bergarterna inom de ovan nimnda ytbergartsstriken karakteriseras av en dominerande NV-SO-
ligt orienterad, brant stupande S -foliation. Stillvis 4r dock S, diskordant mot S och upptrider di
som en mer eller mindre kraftigt separerad “spaced cleavage” (fig. 9b). En S /S -relation ar stillvis
urskiljbar (fig. 9c), men S /S, dr i regel mer eller mindre transponerad i S,. En vanligen brant stupande
skidrningslineation (L,) mellan S och S, samt en krenulationslineation (F)), ir karakreristiska for
omradet. De idr i regel parallella med mesoskopiska F -axlar, vilket indikerar att de tillhr samma
generation. Orienteringen av L - och F -lineationerna varierar nigot men ir huvudsakligen brant
mot soder. Till skillnad frén de glimmerrikare bergarterna ir de glimmerfattigare, metavulkaniska
bergarterna och metagranitoiderna i huvudsak stingliga. Det ir osikert om denna stinglighet tillhor
D, - eller D -fasen.

En senare krenulering (F,) 4r karakteristisk for omradet och ir framforallt utbildad i de glimmerrika
leden. Denna smiskaliga veckning har en regional utbredning, men ingen ny S-foliation ir utbildad.
Den ovan nimnda L, -lineationen veckas av krenuleringen (fig. 9d) och F.-axlarna har en nigot
avvikande orientering i forhallande till L -lineationen (F,-axeln). Orienteringen av axialplanen till
krenuleringen uppvisar dock en relativt stor variation. S&vil s- som z-asymmetri har observerats, t.ex.
i viistra respektive ostra delen av ytbergartsstraket i Kolsvaomrédet.

I ett regionalt perspektiv utgor ytbergartsstriket i Kolsva—Hedomradet en SSO-ligt stupande D -
antiform. Strket mellan Kungsér och Himmeta utgér den nordostliga skinkeln till den stligt stupande
antiform, vars sddra skiinkel loper frin Kungsor och visterut till Glanshammar-Rinkabyomridet (norra
skiinkeln av Kiglansynformen, se ovan och fig. 2). De tvé antiformerna separeras av metagranitoider
i vilka en mer eller mindre kraftig, relativt laggradig plastisk deformationszon ir utbildad. Zonen
stricker sig mellan Képing och Kolsva och vidare i NNV-lig riktning och stupar brant mot SV. En
z-asymmetrisk veckning av forskiffringen i zonen har noterats. Veckaxlarna har samma orientering
som D -lineationerna i de tvd ytbergartsstriken, vilket indikerar att deformationerna ir relaterade
till varandra. Den kraftiga deformationen i Képing—Kolsvazonen tolkades av Lundegardh (1978) att
vara utbildad under den svekonorvegiska orogenesen, dvs. for ca 1100-900 miljoner &r sedan. Den
plastiska karaktiren och 6vriga filtférhéllanden visar dock att zonen med all sikerhet 4r relaterad till
den regionala, svekokarelska Dz—deformationen 1 omradet.

D -antiklinalstrukturer i Broddbo—Priisthyttanomridet (12G Avesta SV och SO)

Den dominerande foliationen i ytbergarterna i Broddbo-Pristhyttanomradet dr en ONO- till VNV-
ligt orienterad S -foliation, vilken utgér en axialplansfoliation till en regional F -veckning. S -
foliationen ir parallell med lagringen (S)) och vanligen mer eller mindre kraftigt transponerad i
S,, forutom i veckombojningarna till F -vecken dir S, ir diskordant mot S,. I det senare fallet
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Fig. 9a. Mesoskopisk D,-veckning i en felsisk meta-
vulkanisk bergart i kirnan av Kiglansynformen.
Veckaxeln stupar medelbrant mot 8ster. Fotografiet visar
ett horisontalsnitt med vister uppart i bilden. Hill ca
6 km norr om Rinkaby. 6583126/1472680 (10F NV).

Fig 9b. Glimmeromvandlad, felsisk metavulkanisk
art med en “spaced” S -forskiffring vilken ir
§1gt diskordant mot S,. Fotografiet visar ett

honsontalsmtt Uppit i bilden r mot nordvist. Hill

ca 2,7 km SSO om Heds kyrka. 6615289/1498500
(11F SO).

Fig. 9c. Glimmeromvandlad, skiktad, felsisk meta-
vulkanisk bergart. S ir diskordant mot S, vilket syns
tydligast i de gllmmerrlkare leden. Fotograﬁet visar ett
horisontalsnitt med &ster uppdt i bilden. Del av hill
ca 3 km nordvist om Heds kyrka. 6619355/1495076
(11F SO).

Fig. 9d. Brant stupande L, -krenulationslineation
kraftigt diskordant mot en L —skarmngshneatlon som
stupar brant mot SSV. Fotografiet visar ett brant
snitt mot dster. Hill ca 3 oster om Kolsva.

6608608/1505402 (11G SV)

Fig. 9e. Skiktad, vulkanogen, metagrivackeartad bergart

av “Larsbotyp”, dir S, dr kraftigt diskordant mot
S,/S, (parallella med ﬁmven) Fotograﬁet visar ett
horisontalsnitt med norr uppdt i bilden. Hill vid
Rensmur, ca 2 km NNV om Broddbo. 6654101/
1537181 (12G SO).
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Fig. 9f. Isotrop, porfyrisk granit av Askersundstyp
(nedre delen av bilden) som ir kraftigt diskordant
mot en bandad och férskiffrad skarnbergart och en
felsisk metavulkanisk bergart (6vre delen av bilden).
Fotografiet visar ett brant snitt mot norr. Hill ca
5 km nordost om Askersund. 6532204/1451883
(9F NV).



utgdr S, en mer eller mindre kraftigt separerad "spaced cleavage” (fig. 9e, jfr. fig. 9b) beroende pa
liget i forhillande till sjilva veckombéjningen. Strukturelle karakteriseras bergarterna ocksi av en
i regel kraftig, medelbrant mot ONO stupande lineation i Pristhyttanomradet och en medelbrant
till brant lineation med varierande stupningsriktning i Broddboomrédet. Lineationen utgors bade av
en skirningslineation (L,) mellan S /S, och en veckaxellineation (F)), vilka sinsemellan 4r parallella.
Béde z-asymmetriska och s-asymmetriska mesoskopiska F -veck har observerats. De preliminira
strukturella och stratigrafiska férhallandena indikerar forekomsten av en andra generationens, dstligt
stupande antiklinal struktur i Pristhyttanomradet och en andra generationens antiklinal struktur med
varierande stupningsriktning i Broddboomrédet.

Deformation och metamorfos dldre in ca 1,85 Ga

De flesta sammanstillningar av geologin i Bergslagen och omgivande omraden indikerar att huvuddelen
av den regionala deformationen och kulminationen av metamorfosen dgde rum i tidsintervallet
1,85-1,80 Ga. Monazitildrar i intervallet ca 1,85-1,78 Ga (Andersson 1997) i den sédra delen
av projektomridet och en monazitilder pa 1,85 Ga for en anatektisk granit (Romer & Ohlander
1995) ger stod for detta. Indikationer pa deformation och metamorfos som ir ildre én ca. 1,85
Ga har emellertid ocksd presenterats (t.ex. Wikstrom 1991, Lundstrom 1995). 1 syfte att studera
och forsoka uppskatta betydelsen av denna ildre deformation och metamorfos i den sédra delen av
projektomradet, utvaldes ett antal nyckellokaler (Anders Wikstrom, SGU) vilka sedan besoktes och
dokumenterades.

Filtarbetet nordost om Askersund, i Finspdngsomrddet och norr om Norrkdping bekriftade
att grovporfyriska, ca 1,85 Ga gamla graniter och granodioriter tillhérande det transskandinaviska
magmatiska biltet (TMB) intruderade efter bildningen av en penetrativ planstruktur (foliation, S,)
i de omgivande ytbergarterna (se Wikstrom 1991 och fig. 9f). Planstrukturen utgors férutom av en
foliation delvis ocksd av en aderférgnejsning. Bdde de dldre planstrukturerna i ytbergarterna och den
foliation som delvis ir utbildad inom och lings randzonen av ca 1,85 Ga TMB-granitoiderna (t.ex.
Wikstrom 1984, 1991) dr veckade av de regionala D, -strukturerna. Férhdllandet mellan strukturerna
i de hogmetamorfa ytbergarterna och de ildre (ca 1,89-1,85 Ga) metagranitoiderna studerades pa
en nyckellokal utmed den s6dra stranden av Briviken (jfr Wikstrom 1979). Aven om den penetrativa
S,-foliationen i4r diskordant mot kontakten mellan dessa tvé litologiska enheter, framgar det klart att
S,-foliationen péverkar bida enheterna. Om den tidiga S -foliationen i ytbergarterna ar korrelerbar
mellan de besdkta lokalerna, dr det uppenbart att foliationen inklusive en tidig dderférgnejsning
bildades tidigare in for ca 1,85 Ga sedan samt i ett sent stadium av eller efter intrusionen av
metagranitoiderna (ca 1,89-1,85 Ga).

Sammanfatning

Hela den centrala delen av Bergslagsomradet karakteriseras av D,-strukturer (jfr Stephens m.fl. 1999).
Den regionalt utbildade F -krenuleringen samt den NV-SO-liga, plastiska deformationszonen mellan
Képing och Kolsva ir formodligen resultatet av en progressiv strukturell utveckling inom omrédet.
Da D -strukturerna helt styr den nuvarande strukturella geometrin inom omréidet 4r det svért att
fa grepp om de ursprungliga regionala S /S, -relationerna. D, -deformationen miste dock ha varit
kraftig d& den forefaller ha utbildat en regional foliation, samt dven ha inverterat stratigrafin i bl.a.
Glanshammar—Rinkabyomradet.

I den sodra delen av projektomridet bildades S, inklusive en tidig &dring, tidigare 4n for ca
1,85 Ga sedan, men denna foliation och metamorfos har paverkat bdde ytbergarterna och de ca
1,89-1.85 Ga gamla metagranitoiderna. U-Pb-systemet (monazit) stingdes vid olika tidpunkter inom
tidsintervallet ca 1,85 till ca 1,78 Ga, beroende pa liget inom det orogena biltet. Under denna
period bildades D -strukturerna, dvs. veckstrukturer inklusive en axialplansfoliation och plastiska
deformationszoner lings skinklarna till dessa veck.
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Geokronologiska studier

Det stratigrafiska och strukturella arbete som utférts inom Bergslagsprojektet har lett dill att
ett noggrant urval av nyckellokaler i de felsiska metavulkaniterna har kunnat géras for U-Pb-
zirkondateringar. Syftet med dateringarna ir att forbittra kunskapen om begrinsningen i tiden av
den vulkaniska aktiviteten, for att dirigenom kunna testa de avsittningsmodeller som presenterats
av Allen m.fl. (1996). Provtagningen fokuserades pa juvenila vulkaniska bergarter pa férmodade
héga nivder i den vulkaniska stratigrafin och pa spridda stillen inom projektomradet. Ett prov
har dessutom tagits av felsiska metavulkaniska bergarter, vilka stratigrafiskt ligger direkt ovanpa de
metasedimentira bergarter som formodligen utgdér motsvarigheter till Larsboformationen. Dessa
dateringar kompletterar silunda de nya geokronologiska data frin ligre stratigrafiska nivier som
presenterats av Lundstrom m.fl. (1998). Nedan presenteras lokaliseringen av provpunkterna och en
beskrivning av de provtagna bergarter som har skickats till Naturhistoriska Riksmuseet f6r datering.

1. Alvlingen: En pyroklastisk bergart (massflodesavlagring) som pilagrar en skiktad vulkanisk
metasiltsten. Dessa bergarter ligger stratigrafiskt ovanpa en pyroklastisk bergart med accretionary
lapilli (askfallsavlagring) och under en sekvens av karbonatsten och skiktade vulkaniska
metasiltstenar (koord. 6588193/1440644, 10E Karlskoga NO).

2. Hillefors: En lavaflodesbreccia som ligger hogst upp i vulkanostratigrafin i omrédet sydost om
Hillefors (koord. 6627461/1429494, 11E Filipstad NO).

3. Sala: En pyroklastisk metasiltsten (askfallsavlagring) i en sekvens av karbonatsten och skiktade
vulkaniska metasiltstenar som ligger hégst upp i vulkanostratigrafin i Salaomridet (koord.
6642720/1542620, 11G Visteris NO).

4. Garpenberg: En pyroklastisk bergart (massflodesavlagring) som palagrar karbonatsten och skiktade
vulkaniska metasiltstenar. Den ligger hogst upp i vulkanostratigrafin i Garpenbergsomradet (Bh
164 Garpenberg, Boliden Mineral AB, 51,60-59,50 m, 12G Avesta NV).

5. Broddbo: En pyroklastisk bergart (massflddesavlagring) som ligger stratigrafiskt ovanpd kvartsit samt
vulkanogena metasiltstenar och metasandstenar. De metasedimentira bergarterna ir formodligen
korrelerbara med Larsboformationens gravackeartade led (koord. 6653371/1542226, 12G Avesta
SO).

6. Dannemora: En pyroklastisk bergart (massflddesavlagring) som underlagrar en sekvens av
karbonatsten (med jirnmalm) och skiktade vulkaniska metasiltstenar. Denna bergartssekvens
liknar den vid Alvlingen i vistra Bergslagen och ligger hogst upp i vulkanostratigrafin i
Dannemoraomridet (koord. 6678822/1614298, 121 Osthammar NV).
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Synteskartor over Skelleftefiltet

lldiké Antal, UIf Bergstrom, Leif Bjork, Thomas Eliasson, Benno Kathol, Leif
Kero, Ingmar Lundstrom, Thomas Strdang, Lars Kristian Stelen, Johan S6derman,
Carl-Axel Triumf, Pdr Weihed och Anders Wikstrom

Projektet "Synteskartor 6ver Skelleftefiltet” startades 1995 inom programmet ”Regional berggrunds-
geologisk undersokning” for att bemota efterfrigan pd uppdaterade regionala synteskartor dver de
viktigaste malmprovinserna i Sverige (norra Norrbotten, Skelleftefiltet och Bergslagen). Projektets
syfte dr att i samband med de pigdende undersokningarna i skala 1:50 000 sammanstilla synteskar-
tor i skala 1:250 000 tillsammans med databaser 6ver Skelleftefiltets berggrund. Projektet omfattar
omridet frin fjill dll kust inom de topografiska kartvderna 21 (norra bladen) — 24 (fig. 1). Det
aktuella liget (november 1999) for undersskning och bearbetning inom berggrundskarteringen i
projektomradet visas, nigot schematiske, i figur 1.

Medverkande i projektet (inom parentes anges varje deltagares ansvarsomride) 4r de geologer och
geofysiker som bedriver undersékningar i skala 1:50 000 inom projektomrédet. Dessa ir Ildiké Antal
(geofysik), Ulf Bergstrom (malmgeologi, metamorfos, geokemi), Leif Bjork (koordinator), Thomas
Eliasson (geokemi, metamorfos), Benno Kathol (projektledare, sedimentologi, databasuppbyggnad),
Leif Kero (geofysik), Ingmar Lundstrom (vulkanologi), Thomas String (geofysik, 1995-1998), Lars
Kristian Stelen (strukturgeologi, tektonik, databasstruktur), Johan Séderman (geofysik, 1999), Carl-
Axel Triumf (geofysik), Piar Weihed (stratigrafi) och Anders Wikstrom (arkeiska grinsen). Som pro-
jektanstilld medverkade frin 1995 till 1999 Kjell Billstrom (isotopgeologi). Under 1995-96 var
Jeanette Bergman Weihed (strukturgeologi, tektonik) projektanstilld. Risto Kumpulainen har under
sommaren 1998 medverkat som sedimentolog. Claes Mellqvist och Johan Daniels har deltagit i revi-
deringen av kartbladen 24K Alvsbyn (se Antal m.fl. 1999) sommaren 1998. Magnus Frumerie har
under viren 1999 arbetat med hilldatabasen och strukturinformation 6ver projektomradet.

Férutom en allmin berggrundsgeologisk karta skall dven temakartor 6ver metamorfos, strukturge-
ologi, malmer och hydrotermalomvandlingar produceras. Kartor med geofysiska grunddata (magnetiskt
totalfilt, tyngdkraft, elektromagnetiska data (VLF), strilning, Eulerdekonvolution och geofysiska
basdata) i skala 1:250 000 eller 1:500 000 ir ocksd planerade. Vidare kommer nyckelomridden att
beskrivas mer i detalj avseende t.ex. vulkanologisk facies och stratigrafi. Basinformationen, t.ex.
hillinformation, petrografi och geokemi samt isotopgeologi, geofysik och petrofysik, kommer dven
att lagras i databaser. Exempel pa geofysiska kartor och topografisk information 6ver projektomradet
har visats i Antal m. fl. (1998, 1999).

Under 1999 har kartdatabasen kompletterats med nyinkomna kartmanus frin berggrundskarter-
ingen, och dessutom har arbetet med beskrivningen pabérjats. Under viren 1999 har den strukeur-
geologiska informationen sammanstillts och fyndighetsregistret bearbetats. Flyggeofysiska mitningar
har utf6rts 6ver kartomraddena 21G Dorotea NV och NO. Dessa data bearbetas for nirvarande och
kommer att vara tillgingliga den forsta december 1999, vilket innebir att projektomridets del av den
fennoskandiska skolden dé dr fullstindigt ticke med flyggeofysisk information. Slutexkursionen for
projektet dgde rum i augusti ménad. En likadan exkursion, éppen for alla intresserade, r planerad
for juni 2000.

Malsdttningen for projektet dr att all information skall finnas tillginglig i digital form samt
som tryckta kartor med beskrivning. Projektet kommer att avrapporteras under r 2000. Tidigare
avrapportering presenteras i Antal m. fl. (1997, 1998, 1999).
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Fig. 1. Karta 6ver projektomridet som visar liget hosten 1999 for tickningsgraden med geologisk information
fran SGUs berggrundskartering i skala 1:50 000.

LITTERATUR

Antal, I., Bergman Weihed, J., Bergstrém, U., Billstrom, K., Bjérk, L., Eliasson, T., Kathol, B., Kero, L., Lund-
strom, L., String, T., Stelen, L.K., Triumf, C.-A., Weihed, P. & Wikstrém, A., 1997: Synteskartor éver Skel-
leftefiltet. 7 C.-H. Wahlgren (red.): Regional berggrundsgeologisk undersikning — sammanfatining av pigdende
undersokningar 1996. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och meddelanden nr 89, 97-101.

Antal, I, Bergstrom, U., Billstrom, K., Bjork, L., Eliasson, T., Kathol, B., Kero, L., Lundstrém, 1., String, T.,
Stelen, L.K., Triumf, C.-A., Weihed, P. & Wikstrom, A., 1998: Synteskartor éver Skelleftefiltet. 7 C.-H.
Wahlgren (red.): Regional berggrundsgeologisk undersikning — sammanfattning av pigiende undersikningar
1997. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och meddelanden nr 97, 88—94.

Antal, I, Bergstrom, U., Billstrom, K., Bjérk, L., Daniels, J., Eliasson, T., Kathol, B., Kero, L., Kumpulainen,
R., Lundstrém, 1., Mellgvist, C., String, T., Stelen, L.K., Triumf, C.-A., Weihed, P. och Wikstrom, A.,
1999: Synteskartor &ver Skelleftefiltet. 7 C.-H. Wahlgren (red.): Regional berggrundsgeologisk undersikning

— sammanfatining av pagiende undersikningar 1998. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och medde-
landen nr 98, 123—-141.

E-post: ildiko.antal@sgu.se ulf.bergstrom@sgu.se leif.bjork@sgu.se thomas.eliasson@sgu.se benno.kathol@
sgu.se leif. kero@sgu.se ingmar.lundstrom@sgu.se lars.kristian.stolen@sgu.se johan.soderman@sgu.se  karl-
axel.triumf@sgu.se per.weihed@sgu.se anders.wikstrom@sgu.se

99



| SGUs serie Rapporter och meddelanden
har hittills utgivits:

*]. Utredning rérande det svenska jordbrukets kalkforsorjning 1-2. 1931.
*2. Sahlstrom, K.E. Sveriges lodade sjcar. 1945.
*3. @dman, O.H. Rapport 6ver manganmalmsletningen i Jokkmokks socken 1940-48.
4. Stalhos, G. Bidrag till kinnedomen om den radioaktiva stralningens férdelning inom den
svenska berggrunden. 1959.
5. Johansson, H.G. och Ericsson, B. Grusutredningen -74. Oversiktlig inventering av sand-
och grusférekomster — Forsoksverksamhet. 1976.
*6. Knutsson, G., m.fl. Grustillgdngarna i Ostersundsomradet. Del | inventering. 1976.
*7. Ericsson, B. Svallgrustillgdngar lings Kilsbergen, Orebro lin. 1977.
8. Gustafsson, O. och De Geer, ). Skanes stérre grundvattentillgdngar. 1977.
9. Knutsson, G. och Fagerlind,T. Grundvattentillgangar i Sverige. 977.
10. Modig, S., Knutsson, G., Nordberg. L. och Persson, G. Sartryck ur Ymer 1978 —
Bebyg- gelsen och vattnet. 1978.
I'l. Guy-Ohlson, D. Jurassic biostratigraphy of three borings in NWV Scania. (A brief palyno-
logical report.) 1978.
I2. Gustafsson, O.,Andersson, J.-E. och De Geer, J. Sammanstillning av hydrogeologiska
data fran Kristianstadsslatten. 1979.
I3. Maringeologiska kartan 6ver Oresund. 5 blad. Skala 1:50 000. 1974.
*|4. Hydrogeologi vid SGU. Sarutgava av Vannet i Norden. 1979.
I5. Knutsson, G., Lindén, A. och Rudmark, L. Grus- och morintillgangar i Nybroregionen.
1979.
I6. Wilson, M.R. och Sundin, N.O. Isotopic age determinations on rocks and minerals from
Sweden. [960-1978.
I7. Karlqvist, L. och Qvarfort, U. Modell fér simulering av utbytesférlopp i ett sand-bento-
nit- skikt. [980.
18. Karlqvist, L. och Qvarfort, U. Gruvhanteringens inverkan pi Bersboomradet, Atvida-
bergs kommun. 1980.
19. Wilson, M.R. and Akerblom, G. Uranium enriched granites in Sweden. 1980.
*20. Cato, | och Engdahl, M. Beskrivning till temakartor utvisande var sirskild uppmarksam-
het av stabilitetsforhallanden erfordras inom vissa bebyggda eller detaljplanerade omraden
med lerjord. 1982.
21. Olsson, T. Ground-water-level fluctuations as a measure of the effective porosity and
ground-water recharge. 1980.
22. Bergstrom, J. och Shaikh, N.A. Malmer, industriella mineral och bergarter i Kristianstads
lan. Projekt i lansplanering 1980. 1980.
23. Lilja, A. Storning av berggrundens temperaturférhéllanden vid hammarborrning. 1981.
24. Agrell, H. Gotska Sandons kvartirgeologi. (Summary: The Quaternary geology of the
island  of Gotska Sand6n in the Baltic.) 1981.
25. Laufeld, S. (Ed.). Proceedings of Project Ecostratigraphy Plenary Meeting, Gotland, [981.
1981.
26. Fredén, C., m.fl. Tuveskredet, 1977-11-30. Geologiska undersokningar. Sartryck av SGI
Rapp. I | B. 1981.
27. SWIM 8. Intruded and relict groundwater of marine origin. Proceedings of Seventh Salt
Water Intrusion Meeting, Uppsala, Sweden, 14-17 September 1981. 1981.
28. Aastrup, M., Aneblom, T., Henriksson, B. och Persson, G. PMK-grundvatten. Lages-
rap-  port mars 1982. 1982.
29. Energigeologi. Exempel pa verksamhet inom energisektorn vid SGU. April 1982.

100



30. Akerblom, G. and Wilson, C. Radon — geological aspects of an environmental problem.

1982.

31. Bergstrom,J. och Shaikh, N.A. Malmer, industriella mineral och bergarter i Malmohus

lan. 1982.

32. Ericsson, B. och Granis, K. SGU:s grusdataarkiv. 1983.

33. Sivhed, U. Upper Cretaceous Ostracodes from the Malen Limestone quarry and the river

Stensan, southern Sweden. 1983.

34. O. Selinus (red.). Berggrundsgeokemi som prospekteringsmetod i Sveriges urberg. Fore-

drag och inldgg fran ett symposium i Uppsala den |7—18 mars 1983 anordnat av Sveriges geolo-

giska undersokning och Svenska Gruvféreningen. 1983.

35. Vanadin. 1984.

37. Andersson, M. och Ohlsson, S.-A. Geokemisk kartering. 1984.

38. Lundgqyist, T. Farg- och teckenschema for SGU:s berggrundskartering. 1984.

39. Lindewald, H. Salt grundvatten i Sverige. 1985.

40. Guy-Ohlson, D. and Malmquist, E. Lower Jurassic biostratigraphy of the Oppegard

Bore No. I, NW Scania, Sweden. 1985.

41. Andersson, M. Geokemisk kartering. Tungmineralanrikad moran. Kartbladen 15-16, C-D

och 16-17,G. 1985.

42. Ressar, H. och Ohlsson, S.-A. Geokemisk kartering. Backtorv. Bilaga: Beskrivning av de

fiorton sparelementens exogena geokemiska kretslopp av John Ek. 1985.

43. Grundvattennitet. Svenskt vattenarkiv. | 985.

44. Grundvattenkvalitet. Svenskt vattenarkiv. 1 985.

45. Shaikh, N.A., Samuelsson, L., Sundberg, A. och Wik, N.-G. Malmer, industriella mine-

ral och bergarter i Alvsborgs lin. 1986.

46. Fredén, C. Quaternary marine shell deposits in the region of Uddevalla and Lake Vanern.

1986.

47. Ahlberg, O. Den svenska kontinentalsockelns berggrund. 1986.

48. Ressar, H., Ohlsson, S-.A.och Ekelund, L. Geokemiska kartan.Tungmetaller i Backtorv.

Oversiktskartbladen Kalmar, Oskarshamn, Sundsvall och Vilhelmina. 1986.

49. Ressar, H., Ohlsson, S.-A.och Ekelund, L. Geokemiska kartan.Tungmetaller i Backtorv.

Oversiktskartbladen Malmé och Sundsvall. 1987.

50. Shaikh, N.A., Persson, L., Sundberg, A. och Wik, N-.G. Malmer, industriella mineral

och bergarter i |6nkopings lan. 1989.

51. Ressar, H., Ekelund, L. och Ohlsson, S.-A. Biogeokemiska kartan. Tungmetaller i Back

vattenvixter. Oversiktsbladen Géteborg och Boras. 1988.

52. Gustafsson, O., Jonasson, S.A. och Andersson, C. Grundvattenundersokningar pa
Kristianstadsslitten 1976-1987. 1988.

53. Andersson, M. Markgeokemiska kartan 18-22, G—I. 1988.

54. Shaikh, N.A,, Karis, L., Kumpulainen, R., Sundberg, A. och Wik, N.-G. Kalksten och

dolomit i Sverige. Del |. Norra Sverige. 1989.

55. Shaikh, N.A,, Karis, L., Snill, S., Sundberg, A., och N.-G.Wik. Kalksten och dolomit

i Sverige. Del 2. Mellersta Sverige. 1989.

56. Shaikh, N.A., Bruun, A., Karis, L., Kjellstrom, G., Sivhed, U., Sundberg, A. och

Wik, N.-G.Kalksten och dolomit i Sverige. Del 3. Sédra Sverige. 1990.

57. Modig, H., Miller, U. och Robertsson,A.-M. Karbonat i jord. Del 4. Férsurning i dldre

sedimentlagerféljder med anknytning till och i jamférelse med nutid. 1990.

59. Andersson, M. Markgeokemiska kartan 16—18., G-I. 1989.

60. Ressar, H., Ekelund, L. och Ohlsson, S.-A. Biogeokemiska kartan 14-16, G-H. Tungme-

tal- ler i backvattenvaxter. 1990.

61. Kornfilt, K.-A., Samuelsson, L., Sundberg, A.,Wik, N-.G. och Wikman, H. Malmer,

industriella mineral och bergarter i Kronobergs lan. 1990.

101



62. Andersson, M. Markgeokemiska kartan 18-21,H—. 1990.

63. Ressar, H., Ekelund, L. och Ohlsson, S.-A. Biogeokemiska kartan 8—10, A—D.Tungmetal-

ler i backvattenvéxter. 1990.

64. Cato, l. Sedimentundersokningar i Brofjorden sirskilt Trommekilen 1989, samt férand-

ringar efter 1972 och 1984. 1990.

65. Bruun, A., Kornfilt, K.-A., Sundberg, A., Wik, N.-G., Wikman, H. och Wikstrom,

A. Malmer, industriella mineral och bergarter i Kalmar lan. 1991.

66. Frietsch, R., Sundberg, A. och Wik, N.-G. Register over svenska fyndigheter av malm-

mineral och industriella mineral och bergarter. 1991.

67. Robertsson, A.-M. Strandforskjutningar i Eskilstunatrakten for ca 9000 till 4000 ar sedan.

1991.

68. Ressar, H., Ekelund, L. och Ohlsson, S.-A. Biogeokemiska kartan 5-7, I-K och 8-10,

E-G. Tungmetaller i backvattenvaxter. 1991.

69. Selinus, O. (ed.). 2nd International Symposium on Environmental Chemistry. (Abstracts).

1991.

70. Andersson, M. Fran Falkenberg till Blomstermala; nulige och framtida effekter av syrabe-

last-  ning. 1992.

71. Hopsu,V. Norbergs gruvor pa 1960-, 70- och 80-talen. 1992.

72. Gustafsson, O. Radonhalten i grundvatten fran granitomraden i Malméhus lan. 1992.

73. Andersson, M. och Nilsson, C.A. Markgeokemiska kartan 3-7, F-H. 1992.

74. Cato, l. Sedimentundersdkningar lings Bohuskusten 1990 - Goéteborgs och Bohus lans

kust-  vattenkontroll. 1992.

75. Ekelund, L., Nilsson, C.-A. och Ressar, H. Biogeokemiska kartan 8-10, G—J och | 1-12,

H-J. Tungmetaller i backvattenvixter. 1993.

76. Stephens, M.B. och Wahlgren, C.-H. (Conveners). Workshop. Ductile shear zone in

the Swedish segment of the Baltic Shield. Abstracts and excursion guide. Uppsala 1993.

77. Sander, A. Virderingsmodell for naturresurser. Tillimpning pa ballasttillgangar.

78. Nilsson, C.-A. och Ressar, H. Biogeokemiska kartan |1-12, E-H, 12-13, G-J. Tungmetal-

ler i backvattenvaxter. 1995.

79. Wabhlgren, C.-H. (red.). Regional berggrundsgeologisk undersékning. Sammanfattning av

pagidende undersdkningar 1994. 1995.

80. Bruun, A., Nilsson, C.-A., Sundberg,A.,Wik, N.-G. och Wikstrém, A. Malmer, indu-

striella mineral och bergarter i Ostergétlands lin. 1995.

81. Andersson, M. och Nilsson, C.-A. Markgeokemiska kartan 7-9 D-E, 7-9 E-H. 1995.

82. Kornfilt, K.-A.,Andersson, M., Daniel, E. och Persson, M. Kadmium i marken i syd-

Ostra Skane. 1996.

83. Robertsson,A.-M., Eristrom, M., Damell, D., Qvarfort, U. och Fredriksson, D.

Bakgrundsdata for metaller — surhet och landskapsutveckling fran sedimentundersokningar.
Sammanstilining av data fran Orebro. 1996.

84. Wahlgren, C.-H. (red.). Regional berggrundsgeologisk undersokning. Sammanfattning av

pagidende undersdkningar 1995. 1996.

85. Andersson, M. och Lax, K. Markgeokemiska kartan 20-22, |-L. 1996.

86. Selinus, O. (red.). Miljogeologi. Kartor for samhillsplanerare och miljovardare. Exempel f

ran Mittnordenomradet. 1996.

87. |4th Salt Water Intrusion Meeting. SWIM 96. 1996.

88. Larsson, J.-O. Diamanter — en blivande bristvara?. 1997.

89. Wahlgren, C.-H. (red.). Regional berggrundsgeologisk undersokning. Sammanstillning av

pagidende undersokningar 1996. 1997.

90. Holmberg, J. och Ressar, H. Biogeokemiska kartan. Tungmetaller i backvattenvixter.

Norra Virmland och Sydvistra Dalarna. 1997.

102



91. Andersson, U.B. Petrogenesis of some Proterozoic granitoid suites and associated basic

rocks in Sweden (geochemistry and isotope geology). 1997.

92. Frietsch, R. The Iron Ore Inventory Programme 1963-1972 in Norrbotten County. 1997.

93. Rosén, B., Ek, B.-M., Ek, J. och Mattson, H. Radon i bostider. Markradonhaltens bety-

delse for riskklassificering. 1997.

94. Andersson, M., Johansson, P. och Lax, K. Markgeokemiska kartan i 6stra Norrbottens

inland, vastra Smaland och sdédra Halland, samt markkemiska variabler. 1997.

95. Cato, l. Sedimentundersokningar lings Bohuskusten 1995 samt nuvarande trender i kust-
sedimentens miljokvalitet - en rapport fran fem kontrollprogram. 1997.

96. Lundquvist, I. och Wik, N.-G. Industriella mineral och bergarter i Hallands lan. 1998.

97. Wabhlgren, C.-H. (red.). Regional berggrundsgeologisk undersékning. Sammanstillning av

pagidende undersdkningar 1997.1998.

98. Wahlgren, C.-H. (red.). Regional berggrundsgeologisk undersdkning. Sammanstillning

av  pagaende undersokningar 1998. 1999.

99. Aastrup, M. (red.). Grundvattnets tillstand i Sverige. Arsskrift fran miljéévervakningen

1999.

100. Wik, N.-G., Sundberg, A. och Wikstrém, A. Malmer, industriella mineral och bergar-

ter i Soédermanlands lan. [999.

[01. Lang, L.-O. Betydelsen av de geokemiska och mineralogiska férhéllandena fér grundvatt-

nets kemiska sammansittning i moran och sorterade sediment i norraVirmland. 1999.

* Utgangen

103









Sveriges Geologiska Undersokning

g 70 Uppsala 2000
TehO18: 1750 00 ISSN 0349-2176

WWW.sgu.se ISBN 91-7158-633-4




