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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten och évriga undersékningar som ut-
fordes under filtsdsongen 2003 inom SGUs berggrundsgeologiska undersskningsverksamhet. Syftet
dr att kontinuerligt informera om karteringsliget och att presentera preliminira resultat efter hand
som undersdkningarna fortskrider. Detta gor att geoinformationen snabbare kan nd anvindarna och
komma till nytta.

Rapporteringen startade med 1994 érs filtarbeten och detta ir den tionde rapporten i sitt slag. De
tidigare volymerna har publicerats véren efter respektive filtsisong och ir av relativt kortfattad och
preliminir karaktir, eftersom de skrivs innan ndgon stérre bearbetning av den insamlade informatio-
nen igt rum. Liksom tidigare har innehdllet i denna rapport inte genomgdtt en strikt vetenskaplig
granskning, och forfattarna ansvarar fr innehallet i varje enskild del. Fér vidare information hinvisas
den intresserade till den for omridet ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 15 december 2003.

Den insamlade berggrundsgeologiska och geofysiska informationen lagras successivt i SGUs data-
baser. De firdiga berggrundskartorna ir tillgingliga bade i tryckt form och som kartdatabaser. Pro-
duktionsliget f6r dessa framgdr av figurerna 1 och 2 respektive 3 och 4.

Alla idr vilkomna att ta del av arbetsmaterial frin pagdende arbeten, men det ir forst efter en slutlig
sammanstillning 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
2003 within the Geological Survey of Sweden’s (SGU) programme for bedrock mapping. It aims to
present the status of bedrock map production at SGU as at 15th December 2003 and to provide ac-
cess to new geological information from ongoing projects prior to final release when the material is
published.

This report series started with the field works of 1994 and the present one is the tenth volume.
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 subjec-
ted 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, informa-
tion cannot be fully released to the general public before the final compilation and publication.

The location of the ongoing mapping projects and the status of production of bedrock maps at
different scales can be seen in Figures 1 and 2. Geological and geophysical information from the
mapping projects is stored in SGU’s databases. The compiled information is available both as printed
bedrock geological maps and as map databases, status of the latter is illustrated in Figures 3 and 4.

Hans Delin
Senior State Geologist
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Fig. 1. Produktionslaget for lokala berggrundskartor i skala 1:50 000, regionala berggrundskartor i skala 1:250 000

samt tematiska sammanstaliningar i skala 1:250 000 (2004-03-31).

Status concerning production of bedrock maps at the scale 1:50 000, regional bedrock maps at the scale 1:250 000 and

thematic compilations at the scale 1:250 000 (2004-03-31).
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Fig. 2. Produktionslaget for lanskartor i skala 1:200 000 respektive 1:400 000 och provisoriska oversiktliga berg-

grundskartor (POB) i skala 1:250 000 (2004-03-31).

Status concerning production of county maps at the scale 1:200 000 and 1:400 000 respectively and provisional recon-

naissance maps at the scale 1:250 000 (2004-03-31).
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Fig. 3. Produktionslaget for digitala lokala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenférklaringen anger den skala
i vilken kartan &r digitaliserad (2004-03-31).

Status concerning production of digital local bedrock geological maps. The map scale shown in the legend refers to the
scale in which the map is digitized (2004-03-31).
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Fig. 4. Produktionslaget for digitala regionala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenférklaringen anger den
skala i vilken kartan ar digitaliserad (2004-03-31).

Status concerning production of digital regional bedrock geological maps. The map scale shown in the legend refers to
the scale in which the map is digitized (2004-03-31).
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LOKALA KARTOR 1:50 000

Ostra Milardalen berg

Magnus Ripa, Mehrdad Bastani och Lena Persson

PROJEKTBESKRIVNING

Under véren 2003 startade SGU ett karteringsprojekt som omfattar berggrunden i de omriden som
motsvaras av topografiska kartbladen (skala 1:50 000) 11H Enképing NV, 11H Enképing NO och
111 Uppsala NO enligt LMVs indelning (fig. 1). Projektet avser att ge en modern och mer detalje-
rad bild av berggrunden i omridet 4n vad som sammanstilldes inom ramen for Bergslagsprojektet
(Stephens m.fl. 2000, 2001). Den geologiska undersskningen kommer i huvudsak att bedrivas som
s.k. baskartering varvid ca 4-5 km? per person och dag undersoks. Kring vigar med vignummer <100
och i storre samhillen kommer s.k. reguljirkartering att bedrivas, vilket innebir en nigot mer nog-
grann undersdkning. All insamlad information kommer att lagras i SGUs databaser.

Under filtsisongen 2003 bedrevs geologisk och geofysisk undersékning i delar av omradet 11H
Enképing NV (fig. 2) och i den del av Sigtuna kommun som ligger inom kartomradet 111 Uppsala
NO. Under 2004 kommer 11H Enképing NV att undersékas klart och arbeten att inledas i 6vriga
omriden. Inom 111 Uppsala NO har hittills ett allefor litet omrade undersékes for att en beskrivning
ska bli meningsfull.

REGIONAL GEOLOGI

Omrédets berggrund domineras av bergarter som bildades under den s.k. svekokarelska orogenesen
(bergskedjebildningen) for ca 1960 till 1750 milj. ir sedan. Aldst i det akcuella omridet ir s.k. sve-
kofenniska ytbergarter (bergarter avsatta pd jordytan), som utgors av vulkaniska och sedimentira
avlagringar bildade for cirka 1900 milj. 4r sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och gangberg-
arter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) for ca 1900 till 1850 milj. &r sedan. Djupbergarterna
kallas tidigorogent svekokarelska. Alla ovannimnda bergarter omvandlades genom att de fordes ner i
jordskorpan och dir utsattes for hoga temperaturer och/eller tryck under kulminationen av orogene-
sen (metamorfos). Lokalt var omvandlingen s& stark att bergarterna smilte. Smiltorna (magmor) gav
upphov till en ny generation djup- och gingbergarter, som kallas syn- till senorogent svekokarelska.
De bergarter som omvandlades har prefixet “meta-” framf6r sitt namn, t.ex. metagranit. I trakten av
Almunge finns alkalina bergarter av okind dlder. Efter den svekokarelska orogenesen intruderades den
dldre berggrunden av flera generationer av diabasgingar.

KARTOMRADET 11H ENKOPING NV
Inledning

Kartomrédet 11H Enkoping NV ligger i Vistmanlands och Uppsala lin. Det omfattar delar av Sala,
Heby, Uppsala, Enképing och Visterds kommuner.

Den geologiska undersokningen omfattade 116 mandagar i filt. Av dessa atgick ett antal till exkur-
sion, revision och provtagning. I genomsnitt karterades 3,5 km?” per geolog och dag. Kartunderlaget
var relativt moderna fastighetskartor (skala 1:12 500) med héjdkurvor. Hillars ligen enligt SGUs
jordartskartering av omradet (Svantesson 1999) overfordes till faltkartorna. For ligesbestimning an-
vindes GPS. I den geologiska undersskningen medverkade Daniel Larsson och Anders Lundgren.

Aldre geologiskt material i omridet utgors av Kugelberg (1862, 1863), Hummel (1865) och
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- -
[ ] Felsisk/intermed. metavulkanisk bergart \w\ N - !
’
|:| Metasedimentér bergart DK\J Y i !
B & N

Fig. 1 Oversiktlig berggrundskarta (modifierad frin Lundqvist m.fl. 1994) éver den del av landet som projektomradet
ligger i. De enskilda kartomradena ar markerade med rutor.

Gumaelius (1868). Modern berggrundsgeologisk information finns fér omkringliggande omraden,
nidmligen 11G Visterds NO (Ripa & Kiibler 2003, Ripa m.fl. 2002), 11G Visterds SO (Arnbom
1999), 11H Enképing SO (Stalhss 1974), 11H Enképing SV (Stdlhés 1977), 111 Uppsala NV (Arn-
bom & Persson 2002) och 12G Avesta SO (Persson 1997). Kartomridena 12H Séderfors SV och SO
undersoketes filtsisongerna 2000 och 2001 under ledning av Stefan Bergman och Hans Delin (Berg-
man m.fl. 2001, 2002). Se dven ovannimnda Bergslagsprojekt (Stephens m.fl. 2000, 2001).

Det geofysiska filtarbetet pagick under totalt fyra veckor. Arbetet har i &r huvudsakligen bedrivits
inom de norra delarna av kartomrédet 11H Enképing NV. Det har frimst bestatt av petrofysisk prov-
tagning, mitning av magnetisk susceptibilitet och gammastrilning pd berghillar samt nigra magne-
tiska markprofilmitningar f6r uppfoljning av anomalier.
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Bergarter

Berggrunden i omridet sammanfattas i figur 2. Underordnat férekommer svekofenniska ytbergarter,
som ir de dldsta bergarterna i omradet. Fér 6vrigt dominerar djupbergarter, vilka kan indelas i tre
typer: tidigorogena metagranitoider och -mafiter, sen- till synorogena géngbergarter samt yngre dia-
baser. Bergarterna ir relativt odeformerade i det hittills undersokta omrédet.

/o_Gaddebo

~  Stenbrott i drift
Q@ @ Sulfidmalmsgruva; nedlagd, t.v., skérpning, t.h.

'O Jarnmalmsgruva; nedlagd, t.v, skérpning el. mineralisering, t.h.
|:| Ej karterat omrade

/// Deformationszon

/ Diabas, gangbergart, gangsvarm

- Diabas

- Rod, porfyrisk granit, t.v., réd, grovkornig granit, t.h.

- Rod, jamnkornig granit

- Gra, jamnkornig granitoid, t.v., kvartsmegakristfrande granit, t.h.
- Metamafit, t.v., dito, porfyrisk, t.h.

z Metadacit, t.v., metagravacka, t.h.

Fig. 2. Preliminar och oversiktlig berggrundskarta 6ver de delar av kartomradet 11H Enkdping NV som undersoktes
under faltsdasongen 2003. Samtliga bergarter utom diabas ar mer eller mindre metamorfa.

Ytbergarter

Ytbergarterna har en blygsam utbredning inom omrédet. Ett mindre omrade med metagravacka finns
vid Berga, ONO om Fjirdhundra (6d). Bergarten liknar hir den som finns vid Ostrom i karcomradet
11G Visterds NO (Ripa & Kiibler 2003, Ripa m.fl. 2002), nimligen en grévacka med tektoniskt
avsnorda linser (boudiner) av skarnig metaarenit. Kvartsit férekommer som xenoliter i tidigorogen
granitoid ett par kilometer norr om Vittinge (9¢). Xenoliter av felsisk metavulkanit i tidigorogen gra-



nitoid finns, dels i ett strék frin Vittinge (8¢) och ndgra kilometer it nordost, dels omedelbart vister
om Tenasjon (8e). Strax dster om Mortsjon (7e) finns hornblinde- och filtspatporfyrisk, subvulka-
nisk metatonalit eller -dacit. Forekomsten ir troligen en storre xenolit. Marmor och skarn finns i en
liten skidrpning (se nedan) strax dster om samma sjo, troligen som en inneslutning i en tidigorogen
metamafit.

Tidigorogena intrusivbergarter

De intrusiva bergarterna bestdr av tidigorogena graniter, ospecificerade granitoider, mafiter och ma-
fiska gangbergarter, syn- till senorogena felsiska géngbergarter samt av postorogena diabaser.

Storre delen av det hittills undersskta omridet domineras av gra, jimn- till ojimnkornig, medel-
till grovkornig, enklavférande, hornblindehaltig granit till tonalit. Bergarterna ir dvervigande jimn-
korniga, men i omridets norddstra del finns granit med megakrister av kvarts. Lokalt samexisterar
varieteterna i hillskala. I filt 4r det lokalt svart att exakt avgora de jimnkorniga granitoidernas sam-
mansittning, beroende pd att all filtspat ir vit eller gra och att de tonalitiska leden 4r kvartsrika. Nor-
malt sett fsrekommer bdde biotit och hornblinde, men proportionerna dem emellan varierar starkt.
Lokalt 4r hornblindet grovt och bildar dir nistan strékorn. Enklaver ir i allménhet rundade, cm- till
dm-stora och bestdr av fint medelkornig mafisk till felsisk bergart. Lokalt ir det oklart om de verkligen
ir enklaver (magma mingling) och har dir klassats som ospecificerade inneslutningar.

Ganska stora omréden upptas av réd granit. Den ir 6vervigande porfyrisk (kalifdltspat-) till
ojimnkornig och underordnat jimnkornig. Graniten 4r medelkornig i jimnkorniga varieteter och
grov- till medelkornig f6r 6vrigt. Lokalt innehéller den hornblinde, men vanligen ir biotit det domi-
nerande morka mineralet. Graniten magmablandar sig med mafiska led (se nedan) och ser ut att ha
intruderat de grd granitoiderna ovan. Enklaver eller inneslutningar, som de ovan beskrivna, finns iven
i rod granit. U-Pb-isotopbestimningar pd zirkoner i bergarten ger en dlder av 1907+4 milj. ar.

Lokalt, t.ex. nordost om Tenasjén (8e) och vid Kattmossen (7b), finns monzonitiska respektive
syenitiska varieteter av tidigorogen felsisk intrusivbergart. Deras utbredning dr dock begrinsad till
ndgon hill eller del av hillomride.

Tidigorogen mafit bildar ett par mindre kroppar. Den stérsta av dem ligger vid Stubbo (7-8¢). Ma-
fiten dr morkgrd, jimnkornig till porfyrisk och fin- till medelkornig. Strokorn av bdde hornblinde och
pyroxen forekommer. Intrusionen vid Stubbo domineras av jimnkornig, medelkornig mafit. Den be-
star dock delvis av finkornig, pyroxenporfyrisk dito med dm-stora partier av en pyritférande varietet
av huvudbergarten. Till synes bestar allts forekomsten av tvé intrusionsfaser av mafisk magma. Lokalt
magmablandar sig mafiten med réd granit enligt ovan. Lokalt, vid ovannimnda skidrpning intill Tena-
sjon, dr mafiten hydrotermalt omvandlad. P4 nigra platser finns gdngar av tidigorogen mafit.

De tidigorogena bergarterna ir timligen massformiga och vilbevarade i det hittills undersskea
omradet. Dirfor har de vid karteringen och i beskrivningen ovan benimnts med sina primira mag-
matiska namn. Lokalt ir de dock tydligt stingliga och/eller folierade. Mafiska led ir uppenbart me-
tamorfa dven i filt och eftersom de magmablandar sig med rod granit torde dven samtliga felsiska led
vara metamorfa. Lokalt har massformiga bergarter stingliga enklaver eller inneslutningar med tydlig
orientering, vilket visar att bergarterna utsatts for deformation, 4ven om det inte alltid syns i grund-
massan for évrigt.

Syn- till senorogena gdngbergarter

Aplit-, pegmatit- och granitgingar av férmodat syn- till senorogen alder férekommer i omréadet. De
bildar bdde syn- och senorogena led. De forra dr i allminhet gra och lokalt deformerade, de senare 4r
rédare och posttektoniska. En del av gingarna ir méjligen tidigorogena.
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Diabas

Géngar av diabas forekommer lokalt. Deras utbredning framgér delvis av den flygmagnetiska kartan.
Diabas 4r den yngsta bergarten inom omridet. Den bildar dels miktiga gingar, vars inre delar har
gabbroid karakdir, dels svirmar av flera, dm- till m-tunna, mycket finkorniga gingar. Upptridandet
som géngsvirmar tycks dominera. Bida typerna stryker i huvudsak VINV-ligt till nordvistligt.

Metamorfos

Den metamorfa graden i kartomrédet 4r inte utvirderad. Som nimnts, dr bergarterna relativt vilbe-
varade. De xenoliter av ytbergarter som finns visar tecken pd medelhég metamorfosgrad. Frekvensen
av syn- till senorogena gdngar ir mécdlig.

Strukturer

Den generella strukturtrenden ir VNV-ligt strykande. Lokalt ir den mer nordlig, t.ex. kring Orsun-
dadns dalging, ost—vistlig eller nordostlig (9¢). Strukturerna definieras av branta foliationer och en
stinglighet som stupar medelbrant &t sydost eller séder. I stora drag visar berggrunden samma struk-
turella trend som den i kartomradet 11G Visterds NO vister hirom (Ripa & Kiibler 2003, Ripa m.fl.
2002).

Geokemi

Preliminira tolkningar av de prover som hittills har analyserats (n=19) ir att de tidigorogena intrusiv-
bergarterna (n=16) bildar en subalkalin trend med kalkig affinitet. Mafiska led 4r aluminiumrika (>16
vikt-% AL, O;). Granitiska led 4r peralumingsa medan mafiska till intermediira led 4r metalumingsa.
En relativ stor andel av proverna visar tecken pé alkaliomvandling. Bide de tidigorogena mafiterna
och diabaserna (n=3) har liga Mg-tal (0,20-0,32 respektive 0,28-0,37) och representerar alltsd foga
primitiva smiltor.

Naturresurser

Med naturresurser avses hir malmer, industrimineral och &vriga bergmaterial.

Ett antal mineraliseringar, skirpningar och smirre gruvforsok finns i omridet. Négra av dessa har
varit inriktade pd sulfider, nigra pa magnetit.

Sulfider har eftersokes och/eller brutits i viss utstrickning i Gaddebo (Bjorngruvan, 6b), Sittersbo
(Gruvmyrgruvan, 8b), Nilsbo (7d) och pa en plats strax ster om Tenasjon (8e). I varpen péd dessa
platser finner man mest jirnsulfider (plus kopparkis i Gaddebo), vilka uppenbarligen ir associerade
med mafiska bergarter (utom vid Sittersbo dir bade granit och norit foreligger). Gaddebo- och Sit-
tersbofyndigheterna ir beskrivna av Tegengren m.fl. (1924). Hiri anges att det man eftersokte var
nickelhaltig magnetkis. Sittersbo- och Nilsbofyndigheterna beskrivs av Hummel (1865) som pyrit-
och magnetkisskirpningar, pyriten anvindes dels till rodfirg, dels till rismiltning i Sala. Vid &rets
undersdkning hittades ett storre block eller méjligen en hill med férkislad och sulfidférande (pyrit
och kopparkis) tidigorogen granit séder om Slatterkirret, 6ster om Flosta (7¢).

Spér efter magnetitprospektering eller -brytning finns SSV om Axsjon och vister om Holm (bida
8¢). Vid Axsjogruvan finns inte lingre ndgra gruvhal eftersom de fyllts igen. Varpen bestir av magne-
tithaltiga stycken av en mork, kvartsrik bergart. Ovriga mineral som har identifierats ir flogopit och
pyrit. Sannolike ligger fyndigheten i omvandlad metavulkanit, vilken i sin tur ligger som en xenolit i
omgivande tidigorogen granit. Ndgon egentlig geologisk beskrivning av gruvan finns inte, men vissa
uppgifter har ssmmanstillts av H. Agrell (muntl. medd. 2003) och en del av dessa sammanfattades av



Fredriksson (1997) och Lundgren (1997). Enligt denna killa bréts under dren 1873—1876 (mojligen
dven 1883-1884) en “hogvirdig” magnetitmalm ur tre smala, vertikala schakt utan sidoorter. Mal-
men stod brant och var svarbruten. Uppskattningsvis bréts mellan 1500 och 2000 ton malmbhaltigt
berg. Troligen 4r magnetitskidrpningen vister om Holm pé négot sitt relaterad till brytningen vid
Axsjon. Vid arets undersokningar uppticktes en smirre magnetitmineralisering strax norr om Nils-
bofyndigheten (se ovan). Mineraliseringen sitter i xenoliter av skarnomvandlad, felsisk metavulkanit
i metatonalit.

I ett stenbrott vid Tvirlotterna, sydvist om Visterlovsta (9b) bryts en ljust gré till ljust réd, jimn-
kornig, tidigorogen granit.

Bergets sprickighet (antal sprickor per meter) har inte noterats vid denna undersokning, si det
dr oklart vilka bergarter som ir limpliga som byggnadssten. Jimnkorniga och homogena partier av
granit torde vara bra som krossmaterial.

Geofysiska undersokningar

Hela karcomridet ir tickt med moderna flygmitta magnetiska och radiometriska data. Aven dito
elektromagnetiska VLF-data, uppmitta frén tva sindare, ticker hela kartomréadet forutom ett 1,5 km
brett strak i den sydligaste delen av omridet didr VLF-data saknas.

Resistivitetskartan (fig. 3) visar att hogresistiva omriden (réda) vanligen sammanfaller med hillrika
omraden samt omriden med tunt jordticke. Lagresistiva omraden (bld) indikerar sprickzoner och de-
formationszoner i berggrunden samt omriden med storre lermiktigheter. Aldre petrofysikdata, som
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Fig. 4 Bougueranomalikarta 6ver kartomradet 11H Enkoping NV. Svarta punkter markerar laget for tyngdkrafts-
matningar.

tidigare insamlats inom ett STU-finansierat projekt (Werner 1977), dr markerade med en fyrkant.
Gammastrilningsmitningar har inte utforts pa dessa lokaler.

Tyngdkraftsmitningar ir utférda med ett punktavstind pi ca 1-1,5 km. Over Orsundains dal-
ging soder om Heby har flera detaljerade markprofiler uppmitts med ett mitpunktsavstind av i vissa
omriden ned till 20 m. Tyngdkraftsprofilerna 4r uppmitta av SGU inom ramen fér programmet
markgeofysik samt av Uppsala universitet (Jonberger 2003).

Tyngdkraftsunderskottet séder om Heby (fig. 4), lings Orsundains dalging, orsakas av tjocka
kvartira avlagringar med lera och sand med betydligt ligre densitet in berggrunden. Borrningar och
refraktionsseismik utférda av SGU samt resultat frin hogupplésande reflektionsseismik (Juhlin m.fl.
2002) och modellering av tyngdkraftsdata (Jonberger 2003) har gett ett maximalt djup till berggrun-
den pd mellan 70 och 100 m lings Orsundains dalging. Tyngdkraftssverskotten i de 6stra delarna av
kartomradet sammanfaller till viss del med observationer av metamafit i hill. Den kraftigaste anoma-
lin sammanfaller med en metamafit vid Stubbo (7—8e). Bergartens densitet varierar mellan 2900 och
3100 kg/m®. I den s6dra delen av kartomrédet finns en tydlig tyngdkraftsgradient i VINV-lig riktning.
Denna del av kartomridet har dnnu inte karterats. Aldre geologiskt material (Kugelberg 1863) visar
att det finns en hogre deformationsgrad i bergarterna séder om gradienten.

Berggrunden i kartomradet uppvisar relativt liga magnetiseringsnivaer (fig. 5). Ett flertal smala,
hogmagnetiska anomalier i VNV-Iig till nordvistlig rikening orsakas av diabasgingar. Aven lings
Orsundains dalging finns en anomali som troligtvis orsakas av en diabasging. Inom detta omride
saknas hillar.

Magnetfiltet 6ver en av anomalierna ovan miittes lings en 500 m ling markprofil. Profilens lige
dr markerat med en pil i figur 5. Resultat fran profilmitning (fig. 6) samt hillobservationer visar att
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diabasgingen dr sammansatt av flera relativt tunna, parallella gingar. Modelleringen av profildata
visar att gdngen har en sammanlagd bredd pa ca 25 m.

Utéver de linjira magnetiska anomalierna finns dven ett mera oregelbundet ménster av hdgmagne-
tiska anomalier inom omradet. Resultat frén drets faltundersskning antyder att de orsakas av graniter
med f6rhojd magnetisering samt i en del fall av metabasiter.
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Fig. 7. Kalium-urandiagram 6ver gammastralningsmatningar pa berghallar inom kartomradet.

Resultaten frén gammastrdlningsmitningar pad berghillar ir inte fullstindigt utvirderade, men
betriffande uranstrilningen ir bergarterna inom kartomréidet inte anomala (fig. 7).
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Svealand

Stefan Bergman, Hans Delin och Johan Séderman

INLEDNING

Svealandsprojektet omfattar kartomridena 11G Visterds NV, 12E Sifsnis NO, 12F Ludvika NV,
12H Séderfors NV, NO, SO, SV och 13H Givle NV, NO, SO, SV (fig. 1). Syftet med projektet ir
att skapa ett berggrundsgeologiskt underlag for bl.a. prospektering efter mineralresurser i vissa delar
av Bergslagen och nirliggande omraden. Resultaten av undersskningarna redovisas i form av berg-
grundsgeologiska och geofysiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet
genomfors som s.k. baskartering varvid i genomsnitt ca 4-5 km? undersoks per dag. Under dren
2000-2002 genomfordes berggrundskartering och geofysiskt filtarbete inom omrédena 11G Visteras
NV, 12E Sifsnds NO, 12F Ludvika NV, 12H Séderfors och de sydligaste delarna av 13H Giivle. Preli-
minira resultat frin dessa undersokningar rapporteras i Bergman m.fl. (2001, 2002, 2003). Kartdata-
baser och 6vriga databaser for omridena 11G Visterds NV, 12E Siifsnis NO och 12F Ludvika NV ir
firdigstillda och finns tillgingliga pA SGU. Nedan redovisas de under 4r 2003 genomférda arbetena
i kartomradet 13H Givle.

Omradet domineras av bergarter som bildades under den s.k. svekokarelska orogenesen (bergsked-
jebildningen) for ca 1960 ¢ill 1750 milj. ar sedan. Aldst i det aktuella omridet ir s.k. svekofenniska
ytbergarter (bergarter avsatta pd jordytan), som utgors av vulkaniska och sedimentira avlagringar

Il Diabas

[ Jotnisk sedimentar bergart

I Granit, syenit, monzonit av rapakivityp
[ Granit och monzonit (TMB)

[ Granit och pegmatit

] Metagranitoid
[ Metagabbro, metadiorit, amfibolit

Il Kristallin karbonatsten
[] Mafisk metavulkanisk bergart

[ ] Felsisk/intermed. metavulkanisk bergart
[ ] Metasedimentar bergart

Fig. 1. Berggrundskarta 6ver delar av sédra, centrala Sverige, modifierad fran Lundqvist m.fl. (1994). De kartomraden
som ingdr i Svealandsprojektet ar markerade med rutor.



bildade f6r ca 1900 milj. ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och géngbergarter (intrusiv-
bergarter bildade i jordskorpan) for ca 1900 till 1850 milj. 4r sedan. Djupbergarterna kallas tidigoro-
gent svekokarelska. Ovannimnda bergarter omvandlades genom att de fordes ner i jordskorpan och
dir utsattes for hoga temperaturer och/eller tryck (metamorfos) under kulminationen av orogenesen.
Lokalt var omvandlingen s8 stark att bergarterna smilte. Dessa smiltor (magmor) gav upphov till en
ny generation djup- och gdngbergarter, som kallas senorogent eller syn- till senorogent svekokarelska.
Efter den svekokarelska orogenesen avsattes dels s.k. jotniska sedimentira bergarter (1600-1200
milj. 4r), dels kambriska till ordoviciska dito (545—443 milj. 4r) pa den ildre berggrunden, som dess-

utom intruderades av flera generationer av diabasgingar.

KARTOMRADET 13H GAVLE

Omridet ligger i Uppsala och Givleborgs lin och omfattar delar av Tierps, Alvkarleby, Givle,
Sandvikens och Ockelbo kommuner. Som karteringsunderlag anvindes ekonomiska kartan i skala
1:20 000 och 1:10 000 samt fastighetskartan i skala 1:12 500. Flygbildstolkade hillar dverférdes till
filtkartorna. For ligesbestimning av observationslokaler anvindes GPS.

Aldre geologiska kartor i skala 1:50 000 med beskrivningar som berdr omridet finns i Wahlqvist
(1868a, b), Asklund & Sandegren (1934), Sandegren m.fl. (1939) och Sandegren & Lundegirdh
(1949). Givleborgs lins berggrund i skala 1:200 000 presenteras av Lundegirdh (1967). Moderna
berggrundsgeologiska kartdatabaser finns 6ver de angrinsade kartomridena Avesta, Hofors, Ockelbo,
Séderhamn och Osthammar. Tryckta kartor finns over kartomridena 121 Osthammar NV (Stalhos
1988), 12G Avesta NO (Persson 1997) och 14H Séderhamn (Sukotjo 1995). Gorbatschev (1967) har
gjort en petrologisk studie av de jotniska bergarterna i Givleomridet. I Tierps och Alvkarleby kom-
muner har undersokningar nyligen gjorts pa uppdrag av Svensk Kirnbrinslehantering AB (Bergman
m.fl. 1999, 20004, b). Kartomradet 13H Giivle SV beskrivs 6versiktligt i Bergman m.fl. (2003).

Geofysisk information for omradet foreligger i form av flygmitta data frin det magnetiska total-
filtet, gammastralningen (totalstrilning, kalium, uran och torium) och berggrundens elektromagne-
tiska egenskaper (VLF med tvé sindare). Kartomrddet 13H NV/NO miittes 1997 med ost—vistlig
flygrikening, och 13H SV/SO miittes 1998 med nord-sydlig flygrikening. Flyghtjden var 60 m och
linjeavstdndet 200 m. Positionsbestimningen gjordes med dGPS. I omridet finns det tyngdkraftsdata
fran 1251 mitpunkter.

Under dr 2003 gjordes ca 1400 hillobservationer inom omradet och de férdelar sig 6ver en kar-
terad yta pd ca 1600 km? Fyra bergartsprover togs for radiometrisk datering. En preliminir skiss
over berggrunden i de karterade omridena visas i figur 2. En preliminir tolkning av deformations-
zoner frdn den magnetiska totalfiltskartan (fig. 3) som gjordes som stod infor filtarbetet visas ocksd i
figur 2.

I arets geofysiska filtinsats har ingdtt strdlningsmitning, petrofysisk provtagning och profilmitning
av det magnetiska totalfiltet och berggrundens elektromagnetiska egenskaper (VLF). Spektrometer-
mitning av totalstrilningen, och av kalium-, uran- och toriumstralningen utférdes pa 129 lokaler
(382 mitningar). Sammanlagt finns det nu strilningsdata frin mitningar pa 296 lokaler. Arets labo-
ratoriemitningar av densitet, magnetisk susceptibilitet och remanens ir inte klara i skrivande stund.
Tidigare i projektet har 61 petrofysikprover (varav 2 orienterade) mitts, och frin tidigare undersok-
ningar finns petrofysiska data frén 44 provtagningspunkter. Totalt finns det nu 113 petrofysikmit-
ningar (fig. 4). Under &rets filtarbeten har 6 markprofiler mitts, med avseende pa det magnetiska
totalfiltet och pa de elektromagnetiska egenskaperna (VLE).

I manadsskiftet september/oktober genomférdes slutexkursionen f6r omridet 13H Givle.

I filtarbetet deltog dven Katarina Persson och Maria Carlsiter, samt extrageologerna Daniel Bo-
man, Peter Dahlin och Magnus Ekdahl.
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Fig. 2. Forenklad berggrundskarta 6ver omradet 13 H Gavle. Légen for geokemiska bergartsanalyser ar markerade.
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Fig. 3. Magnetisk totalfdltskarta over omradet 13 H Gavle.

Tidigproterozoiska bergarter

Berggrunden i omridet domineras av tidigorogena intrusivbergarter med strik av svekofenniska me-
tavulkaniska och metasedimentira bergarter. Sensvekokarelsk granit och pegmatit forekommer rik-
ligt, delvis som stérre intrusioner. I omradets sédra del finns Hedesundagraniten och dess associerade
djupbergarter. Nira Givle finns ett mindre omrade med ca 1500 milj. & gammal Strémsbrogranit.
Jotnisk Givlesandsten med en inlagrad basalthorisont korsar kartomridet diagonalt i nordostlig
riktning. Gangar av postsvekokarelsk diabas finns i den centrala delen av kartomridet. Den yngsta
berggrunden bestar av kambriska och ordoviciska sedimentira bergarter. En kemisk klassificering av
tidig- till senorogena intrusivbergarter redovisas i figur 5.

Aldre ytbergarter

Norr om Givle finns ett storre strik med aderforgnejsade/migmatitomvandlade, delvis rikligt gra-
natférande metasedimentira bergarter (fig. 6a) Aven sillimanit har pcriffats pA manga lokaler
(fig. 6 b, ¢). Ursprungsbergarten ir sannolikt grévacka och man kan fortfarande urskilja bide “leriga”
och “sandiga” led. Aven i de nordligaste delarna av kartomridet upptrider liknande bergarter, men
dir idr deformationsgraden si hog, att det 4r mycket svart att skilja dem fran dderforgnejsade granitoi-
der. Metaarenit finns i storre omraden vister om Alvkarleby och i de norra kustomridena.

Finkornig amfibolit, méjligen av vulkaniskt ursprung, forekommer i ménga hillar, vanligen i an-
slutning till felsisk metavulkanit, men 4ven som stdrre och mindre rester i dldre metagranitoider. I de
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Fig. 4. Tyngdkraftskarta 6ver omradet 13 H Gavle, med markering av lagen for petrofysiska analyser.

flesta fall 4r tolkningen osiker, men i nigra omriden 4r amfiboliten mandelférande (fig. 6 d). Amfi-
boliternas halter av spirelement liknar dem som finns i nutida magmatiska 6bdgemiljser.

De metavulkaniska bergarterna dster och sydost om Givle utgérs till stor del av metadacit. Lokalt
patriffas fragmentférande (fig. 6e) eller porfyriska led, men vanligen #r primira drag utplinade av
stark deformation eller migmatitisering (fig. 7a—d). En av de stdrsta forekomsterna med felsisk me-
tavulkanit finns strax norr om Sandviken. Den har en ost—viistlig utstrickning, ca 15 km i riktning
mot Givle. Omradet ir daligt blottat, men ett antal dldre gruvhil med skarnjirnmalm indikerar att
berggrunden dtminstone delvis utgérs av metavulkanit. Dir denna ér blottad é4r den vanligen mérke
grd och dderforgnejsad, mojligen dacitisk. Ett liknande omride séder om Arsunda stricker sig mot
nordost lings Storsjons sodra sida (Bergman m.fl. 2003). Aven hir ir blottningsgraden 1ig, och den
mesta informationen kommer frin ett antal mindre gruvhél som brutits pa skarnjirnmalm.

Marmor (frimst kalcitmarmor) férekommer som relativt tunna inlagringar i metavulkaniten ovan,
i ménga fall i anslutning till skarnjirnmalmer. P4 ndgra stillen finns storre frekomster som utnyttjats
industrielle i dldre tider (se stycket “Industrimineralférekomster”). Mindre férekomster har bland an-
nat observerats i migmatitterringen dster om Givle.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna innefattar mer eller mindre deformerad och omvandlad gabbro,
diorit, kvartsdiorit, tonalit, granodiorit och granit. De tvé sistnimnda bergarterna 4r vanligast och
utgor den storsta delen av omrédets berggrund.
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13 H Gévle i ett Q-P-diagram (Debon & Le Fort 1983).
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Hela den centrala delen av 13H SV, med fortsittning mot dster, domineras av metagranodiorit
med underordnade inslag av metagranit. Det andra stérre omrddet med metagranitoider finns i
de norra delarna av 13H NV. Dir dominerar granit, med eller utan strékorn. I de norra, centrala
och 6stra delarna av kartomradet 4r granitoiderna dderforgnejsade och mycket starkt deformerade
(fig. 6 f). Bittre bevarade partier finns i omridet norr om Hedesundaintrusionen. En starkt deforme-
rad, 6gonforande metagranodiorit vid Skarvsjon nira E4:an (fig. 6g,h), och en grd metagranodiorit
frin den migmatitomvandlade berggrunden norr om Givle, har provtagits for datering. Den prelimi-
nira aldern f6r metagranodioriten vid Skarvsjon dr 1 861+8 milj. ar.

Metagabbro till metadiorit forekommer som storre kroppar vister och norr om Alvkarleby. For
ovrigt forekommer de mycket sparsamt, ett par sma intrusioner finns i omradet 13H SV, bland annat
nordost om Arsunda.

Mafiska gangar ir vanliga i den ildre berggrunden (fig. 6 f, 7a). Miktigheten uppgér normalt till
ett par decimeter.

Senorogena intrusivbergarter

Bland senorogena intrusivbergarter ingdr dels en granit som ir associerad med pegmatit (Stockholms-
typ), dels Hedesundagranit (Sandegren & Asklund 1948) och med den associerade intrusivberg-
arter.

Pegmatitassocierad granit upptrider vanligen som gangar och sma kroppar i den ildre berggrunden.
Graniten ir finkornig till fint medelkornig och varierar frin gré till r6d. P4 de flesta stillen 4r en svag
foliation utbildad, men massformiga delar férekommer. Xenoliter av ildre berggrund forekommer
rikligt. En storre intrusion av homogen, gréréd, fint medelkornig granit finns sydvist om Givle titort
(se stycket “Krossberg” nedan). Graniten har provtagits for radiometrisk dldersbestimning. Samma
granittyp upptrider dven sydost om Skutskir. Lings den nordvistra kanten av kartomradet, norr
om Hégbo, och i kusttrakterna norr och 6ster om Givle forekommer heterogen migmatitgranit i ett
stort antal hillar. Den innehaller delvis uppldsta rester av bade ytbergarter och dldre metagranitoider
(fig. 7b—e). P de flesta stillen har migmatitomvandlingen gitt s langt att endast sliriga spokstruktu-
rer dterstir av den ildre berggrunden. Oster och séder om Arsunda finns yteerligare ett par omriden
med migmatitgranit. Hoga stralningsvirden ir vanliga i migmatitgranit, och de ljusa omridena norr
och dster om Givle i figur 9 motsvarar vilblottade omriden med denna bergart.

Hedesundamassivet i kartomradets sydligaste del bestir huvudsakligen av rodgra, grovporfyrisk,
nagot folierad granit. I 6stra delen dominerar en rikligt hornblindeférande och enklavférande
granodiorit. Mindre omridden med kvartsmonzonitisk och kvartsmonzodioritisk sammansittning
finns i massivets sodra centrala och ostra delar. Gabbro till diorit finns i ett par smd omriden.
Tvé aldersbestimningar av granit respektive kvartsmonzodiorit gav &ldrar kring ca 1870 milj. ar
(U-Pb-metoden pa zirkon och titanit, Bergman m.fl. 2004). Gangar av finkornig granit 4r allmint
forekommande.
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Fig. 6. Fotografier av aldre ytbergarter och tidigorogena intrusivbergarter. Koordinater i rikets nat. A. Metaargillitisk ddergnejs, rikt
granatférande (6737470/1566788). B. Metaargillit med stort (ca 25 cm) sillimanitaggregat (6748780/1553215). C. Metaargillit—
metagravacka, rikligt med sillimanit och granat (6739715/1584735). D. Metabasalt med mandelférande 6vre del, 6verlagrad av
metavulkanisk siltsten (6714700/1584690). E. Metavulkanisk bergart, sannolikt dacitisk sammansattning, med mafiska och felsiska
inneslutningar. Overlagrar bergarterna i d) (6714700/1584690). F. Starkt deformerad metagranodiorit och mafiska gangar (se dven
omslagsbilden, 6726500/1599110). G. Starkt deformerad, 6gonférande metagranodiorit. Grustag/bergtdkt vid Skarvberget, E4
(6741729/1569101). H. Detalj av foregaende.



Fig. 7. Fotografier av plastiska deformationsstrukturer och sensvekokarelska bergarter. Koordinater i rikets nat. A. Bandad sekvens
med dacitiska metavulkaniter och amfibolit. Bandning och adror &r starkt veckade (6727000/1597150). B. Veckad metavulkanit
som i a), som xenolit i massformig pegmatitgranit. Allt genomslas av en finkornig granitgang (6727000/1597150). C. Migmatit med
mesosom av skarn och amfibolit. Férekomsten av skarn gor att den migmatitiserade ursprungsbergarten bedéms vara vulkanisk
(6726750/1598650). D. Starkt adrad bergart till vinster om hammaren bedéms vara av vulkaniskt ursprung. Adrorna skérs av en
rod granitgang. Till héger om hammaren dominerar metagranodiorit med bevarad magmatisk textur (6727025/1597080). E. Peg-
matitgranit med xenolit av mafisk ytbergart i 6vre delen och i varierande grad assimilerade felsiska ytbergartsfragment i de centrala
och nedre delarna. Dessa mesosom-melanosom-leukosomrelationer ar karakteristiska for stora omraden 6ster om Gavle (6722900/
1599365). F. Starkt stanglig, finkornig amfibolit. Medelbrant ostligt stupande stanglighet &r vanligt forekommande i omradet
(6716560/1591530). G. Mycket starkt utvalsade granitddror i metagranodiorit. Hallen ligger i den flera km breda Hagsta gnejszon
i omradets nordéstra del, med stark plastisk deformation i VNV-lig riktning (6746880/1580780). H. Grovkornig, massformig granit.
Yngsta fasen i Hedesundamassivet (6703630/1570380).
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I Hedesundamassivets norra centrala delar och i den vistligaste delen finns en réd, grovkornig och
massformig granit (fig. 7h) som framtrider tydligt i geofysiska data med sin laga magnetisering, hoga
strdlning (fig. 9) och ldga densitet (Bergman m. fl. 2003). Den har daterats med U-Pb-metoden pd
zirkon och titanit till 178245 milj. &r (Persson & Persson 1997). Finkorniga granitgingar har inte
observerats i denna typ.

Metamorfos

Metamorfosgraden i de svekofenniska ytbergarterna och i de tidigorogena intrusivbergarterna ligger
generellt i 6vre amfibolitfacies. I norra delen av kartomradet dr berggrunden dderforgnejsad och de
metasedimentira bergarterna innehaller granat, sillimanit och lokalt cordierit. Starkt migmatitom-
vandlad berggrund som gradvis 6vergdr i yngre pegmatitgranit finns sirskilt i kustomrddena. Migma-
titomvandlade bergarter dominerar kartomradet norr om Givlesandstenens norra grins, huvudsak-
ligen i form av adergnejser. I omridet Hytton—Alvkarleby—Martsbo ir metamorfosgraden ligre och
ytbergarter med bevarade primirstrukturer forekommer (fig. 6d, e).

Strukturer

De generella strukturtrenderna har riktningarna nordvist, ost—vist och nordost. Storskaligt veckade
bergartskontakter mellan ildre ytbergarter och djupbergarter, med ost—vistliga axialplan finns i omra-
dets norra del (fig. 2). Marmorforekomsterna vid Hyttdn, Storsjon och dster om Givle kan méjligen
utgora ett soderbrutet, ursprungligen sammanhingande strik, vilket i sa fall indikerar en motsvarande
storskalig veckstruktur i omradets sodra del. En stérre veckstruktur med NNO-ligt riktat axialplan
finns i Alvkarlebyomradet. Veckstrukturer i mesoskala ir vanliga i omridets ytbergarter (fig. 7). Ob-
serverade veckaxlar och stingligheter stupar generellt flacke till medelbrant mot éster (fig. 7).

Deformationsgraden ir generellt hég inom kartomradet, och ir sirskilt intensiv i omriden med
plastiska skjuvzoner, t.ex. i Singdskjuvzonens fortsittning mot VNV norr om Hedesundaintrusionen,
och i norra delen av omradet i anslutning till Hagsta gnejszon (fig. 7 g). Dessa omridden utmirks av
ett bandat ménster pd den magnetiska totalfiltskartan (fig. 3).

Bergarter som paverkats av rorelser lings sproda deformationszoner 4r sparsamt blottade. P négra
stillen har kvartsbreccia, kataklasit m.m. pétriffats.

Mesoproterozoiska och yngre bergarter

Stromsbrogranit och diabas

I Stromsbroomrédet, i Givles norra utkanter, finns ngra f& hillar med en starkt rod, massformig gra-
nit av rapakivityp, kallad Stromsbrogranit (fig. 8a). Den tycks utgéra en liten, lingstrickt kropp med
ungefir ost—vistlig riktning. Zirkoner frin graniten har daterats med U-Pb-metoden av Andersson
(1997), och har en alder av 1 500+19 milj. r. Gdngar av en liknande granit i ortognejs har observerats
nigra kilometer dster om Strémsbroomradet.

I Giavleomrédet har gdngar av mycket finkornig diabas observerats vid ett tiotal lokaler. Ménga har
en NNO-lig strykning och varierar i bredd frin ndgon centimeter till flera meter. Baserat pd deras
likhet med rapakivirelaterade gingar pa andra stillen gér Andersson (1997) tolkningen att diabas-
gingarna ir associerade med Stromsbrograniten.

Jotniska ytbergarter

I ett sammanhingande omrade frin Storvik i vister, via Sandviken mot Givle och vidare ut i Botten-
havet, finns en storre forekomst med jotnisk sandsten, s.k. Givlesandsten. Omradet ir relativt déligt
blottat och ticks till stora delar av Storsjén. Sandstenen har tidigare undersokts av Sandegren m.fl.



Fig. 8. Fotografier av postsvekokarelska bergarter. Koordinater i rikets nat. A. Rod, massformig Stromsbrogranit
(6732550/1576750). B. Trappstegsformad hall med Gavlesandsten. Lagringen ar parallell med hallytorna. Abyfors
kraftverk (6727318/1567170). C. Finbandad Gévlesandsten. Litet stenbrott sydvast om Gévle (6727020/1570960).
D. Polymikt konglomerat i Gavlesandsten. Samma lokal som foregaende. E. Gavlebasalt med bankningsstruktur (lag-
ring eller avkylningseffekt). Sofiedal, Valbo (6724609/1565809). F. Gavlebasalt med kuddlavastruktur. Samma lokal
som féregaende.

(1939), Gorbatschev (1967) och Lundegirdh (1967). Givlesandstenen, som vanligen ir gulrod till
rdd, utgor en svagt skélformad bildning (synklinal) med flackt liggande lagring och ir dtminstone del-
vis begriinsad av forkastningar. Synklinalen har en nordostlig riktning och en relativt mjuk ombéjning
vid Storvik i vister. Sandstenen ir blottad pd ett fital stillen, dir man kan se lagring, korsskiktning
m.m. (fig. 8 b, ¢). Vid en lokal finns ett polymikt konglomerat med nigra meters miktighet (fig. 8d).
Bollmaterialet utgors av diverse bergarter, réd sandsten, rod porfyrisk vulkanit, kvartsit m.m. Flera av
dessa bergarter har inte observerats i den dldre berggrunden i kartomréidet.

I ovan nimnda sandsten finns en konform inlagring av en mafisk, finkornig bergart som ti-
digare kallats Givlediabas. Bergarten syns tydligt pid den magnetiska totalfiltskartan (fig. 3) och
tycks f6lja den yttre konturen av sandstenen i hela dess utbredningsomride. Gorbatschev (1967)
tolkar Givlediabasen som en lagerging. Mandeltextur ir vanligt férekommande (mandelstensdiabas
enligt Sandegren m.fl. 1939) och detta kan, tillsammans med bl.a. bergartens strukturella upptri-
dande, indikera att bildningen ir ett basaltiskt lavafldde. Under arets filtarbete har det dven obser-
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Fig. 9. Ternar stralningskarta dver omradet 13 H Gavle med lagen for spektrometermatningar.

verats “slaggiga” partier med kalcitfyllda kértlar, lagringsliknande bankning (ev. avkylningsstrukeur,
fig. 8¢) samt ett par stillen med kuddlavaliknande strukturer (fig. 8f), vilket stirker den sistnimnda
tolkningen. Bergarten har provtagits for ett férsok till aldersbestimning,.

Postjotnisk diabas

Vid Mackmyra, centralt beldget i Givlesynklinalen, finns ett hillomride med postjotnisk diabas av
s.k. Asbytyp, dvs. en relativt grovkornig bergart med ofitisk textur och typisk brunaktig grusvittring
pa hillytor. Hillarna bildar en skivformig intrusion, som slr igenom Givlesandstenen och utgor
kartomrédets yngsta magmatiska bergart, ca 1200 milj. & gammal. Bergarten har tidigare tolkats bide
som en “stockformad” intrusion med stort djupgdende (Sandegren m.fl. 1939) och som en flacke lig-
gande intrusion (Gorbatschev 1967). Moderna geofysiska data stéder den senare tolkningen. Diabas
av samma typ finns dven i Skutskir.

Fanerozoiska bergarter

En stor del av Givlebuktens botten har sedimentira lager som ytnira berggrund. Den bestir av
sandstenar (Givlesandsten) och konglomerat av jotnisk &lder (< ca 1500 milj. r) samt 6verlagrande
kambriska och ordoviciska lerstenar och kalkstenar med dldrar mellan 530 och 470 milj. &r. Formatio-
nerna ir bevarade tack vare att de skyddats i nedf6rkastade partier av berggrunden. Den undersskning
av Givlebuktens kambriska och ordoviciska bergarter som gjorts inom projektets ram, speciellt den
kirnborrning som genomfordes vid Bonan, finns mer utf6rligt beskriven i Bergman m.fl. (2002).

Torium



Naturresurser

Krossberg

Sydvist om Givle finns en relativt stor intrusion av ljust grirod, mycket homogen senorogen granit,
som bryts i stor skala i tre bergtikter. En likartad granit bryts sydost om Skutskir. Granit av Hedesun-
datyp bryts sydvist om Vistland, och metadacit bryts i en tikt sydost om Givle.

Industrimineralférekomster

Vid Kalkgruvan, ca 3 km séder om Forsbacka, har marmor brutits i relativt stor skala fram till ar
1895. Lundegirdh (1967) nimner dven ett marmorbrott vid Rérberg, men detta har inte kunnat
lokaliseras under filtarbetet (férekomsten ligger ev. under nuvarande Givle-Sandvikens flygfilt). Gra-
vit marmor bréts vid Hyttén under 1800-talet f6r anvindning vid den nirbeligna Ertsmanshyttan
(Sandegren & Lundegirdh 1949).

Vid Frimlingshem (ca 2 km nordvist) finns en wollastonitforekomst av samma typ som den
vid Banmossen i omrddet 12H Séderfors SV (Bergman m.fl. 2001). Férekomsten undersoktes
och kidrnborrades av MIRAB 1991-93. Wollastoniten sitter i ett skarnomvandlat marmorlager i
metavulkanisk/-sedimentir omgivning. Den totala volymen bedémdes vara for liten for att vara eko-
nomiske intressant (Hammergren 1992).

Metalliska mineralférekomster

I omradet kring Hgbo bruk, norr om Sandviken (13H NV), finns ett antal gruvhdl som brutits pa
skarnjirnmalm (Lundegirdh 1967). De stérsta 4r Rotfallsgruvan, som bréts fram till slutet av 1800-
talet och Hogbo gammelgruva med sin produktiva period under 1700-talet. En del av gruvhélen i
omradet ir igenfyllda och gér inte att lokalisera i dag. Mineraliseringarna ligger i ett stérre strik med
felsisk metavulkanit (se ovan, stycket “Aldre ytbergarter”). Flera smi jirngruvor finns i omridet vid
sjon Ojarens norra inde, bland annat Inford gruva.

Sydost om Arsunda (13H SV) ligger Kaptensgruvan, Sggruvan m.fl. (Lundegirdh 1967), vilka
har brutits pd sm jirnmalmer av samma typ som i Hgboomridet ovan. Arsunda malmtrakt kan
betraktas som en 6stlig utlopare av det betydligt malmrikare Torsikersomridet (13G SO). Aven vid
Jordasen, ca 10 km sydost om Forsbacka bruk, har skarnjirnmalm brutits, mestadels under 1600- och
1700-talen.

Ytterligare skarnjirnmalmer finns vid byn Gruvan i det nordvistra hornet av 13H NV, omedelbart
sydost om Ockelbo. Dir har tva storre och ett par mindre malmer utvunnits, oklart nir men troligen
mest under 1800-talet.

Dessutom har skarnjirnmalm brutits i dldre tider vid Valla, nordvist om Vistland, och i tre fo-
rekomster intill varandra vid Hytton. En mindre férekomst finns i nirheten av Karlsiter, 6ster om
Marma (13H SO). Alla dessa forekomster ligger som inneslutningar i, eller vid kontakten till He-
desundamassivets djupbergarter. Frin en sulfidrik forekomst pd Eskon (13H NO) brots jirnmalm
fram till 1900-talets borjan. Foridling skedde vid det nirliggande Hilleviks bruk.

Sulfidmineraliseringar har endast patriffats i liten omfattning i kartomradet. Vid Frimlingshem
ligger Stavbergs koppargruvor, dir kopparkismalm bréts fram till slutet av 1800-talet. Gruvhélen ir
numera igenfyllda.

Vid Oslittfors bruk finns ett mindre gruvhél dir man har forséke utvinna kopparmalm.

Sydost om den ovan nimnda byn Gruvan finns en liten skirpning och en mineralisering i hill, som
bida innehaller magnetkis med lite kopparkis i en metasedimentir virdbergart.
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Ostersund—Hackas

Torbjorn Thelander

Projekt Ostersund—Hackas omfattar kartomridena 19E Ostersund SV, NO och 18E Hackis SO.
Projektet startade varen 2003 och har ett planerat slut 2006 (fig.1). Syftet med projektet ir att skapa
ett berggrundsgeologiskt underlag for en ldngsiktig planering av naturresursernas utnyttjande i delar
av Jimtlands lin samt att skapa planerings- och beslutsunderlag f6r linstyrelse, kommuner, féretag
och allminhet. Resultaten av undersokningen kommer att redovisas i form av berggrundsgeologiska
och geofysiska databaser samt tryckta berggrundsgeologiska kartor i skala 1:50 000. Arbetet genom-
fors enligt SGUs normer for “baskartering berg”, vilket innebir att 4-5 km? undersoks i genomsnitt
per geolog och dag.

Filtarbetet under sommaren 2003 var till helt 6vervigande del riktad mot kartomradet 19E
SV. Karteringen utférdes av Risto Kumpulainen (projektanstilld) och Torbjorn Thelander. Rekog-
noscerande kartering inom kartomridet 19E NO utfordes av Linda Wickstrom. Lars Karis har
medverkat i projektet genom erfarenhetsoverforing frin den tidigare utférda linskarteringen inom
omridet och som exkursionledare till valda lokaler. Mats Wedmark har inventerat och sammanstillt
det geofysiska kartunderlaget.

T NO [ ] utford kartering 2003
LI < o v .
N 5 ) |:| Planerad kartering 2004
Y o % f i
AR . ’R \ |:| Planerad kartering 2005
°
e

2006 Revideringar

&

Fig. 1. Genomford och planerad verksamhet.

KARTOMRADET 19E OSTERSUND SV
Inledning

Filtarbetet bedrevs under sammanlagt 12 veckor. Som underlag f6r karteringen anvindes fastighets-
kartan i skala 1:12 500. Hillunderlaget utgjordes vid karteringens inledning av hillar frén den berg-
grundsgeologiska linskarteringen (Karis & Stromberg 1998). Flera av hillarna terfanns dock inte.
Nagra har enligt uppgift bara varit tillféllige blottade i samband med vigarbeten, grundliggning eller
liknande. Andra hillar kan ocksd ursprungligen blivit kartlagda nir endast bristfilliga topografiska
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kartor fanns tillgingliga (Generalstabens konceptkartor). Inom stérre delen av kartomradet medger
terring- och vegetationstyp inte nigon tillforlitlig flygbildstolkning av hilligen. Flertalet hillar 4r
sdledes framtagna i samband med berggrundskarteringen. Sammantaget har 357 hillobservationer re-
gistrerats inom projektet. Uppgifter frin SGUs brunnsarkiv om éversta bergart i bergborrade brunnar
har i nigon man kunnat anvindas for att faststilla bergartstyp i daligt blottade omraden. I kartomr3-
det har tva kiirnborrhél slagits i samband med en omfattande undersskning av alunskiffer i Jimtland
under 1970- och 1980-talen.

Flygburna mitningar av magnetfiltet och markens joniserande stralning ticker hela kartomréidet.
De forra aterspeglar frimst egenskaper i den proterozoiska (ildre) berggrunden, som ticks inom hela
kartomridet av 6verskjuten paleozoisk (yngre) berggrund. Den magnetiska anomalikartan har 4nnu
inte tolkats eller modellerats av geofysiker inom projektet. Strilningskartan har haft en viss betydelse
vid avgrinsningen av urananomal alunskiffer. Det geofysiska underlagsmaterialet innefattar éven en
karta som visar tyngdkraftsvariationer i kartomradet. Susceptibilitetsmitningar har utforts regelmis-
sigt i samband med karteringen, varvid genomgéiende liga virden erhillits. Utéver detta har inga
geofysiska filtarbeten eller parametermitningar utf6rts inom projekeet.

Fossilinnehillet och biostratigrafin hos de sedimentira bergarterna i Ostersundsregionen ir sedan
linge vil undersokta och beskrivna i litteraturen. En detaljerad sammanfattning av fossil- och facies-
fordelning hos den paleozoiska berggrunden &terfinns i linsbeskrivningen 6ver Jimtlands lin (Karis

1998).

Berggrunden

Den ytnira berggrunden inom kartomridet 19E SV byggs upp av sedimentira bergarter, ursprungli-
gen avsatta som sediment i havsmiljé under tidsperioden vendium till silur (fig. 2). Genom tektoniska
rérelser i samband med den skandinaviska fjillkedjans bildande transporterades bergarterna avsevirda
strickor mot OSO och tillhér nu den undre skollberggrunden inom fjillkedjan. Denna skollenhet,
som byggs upp av flera delskollor, ir 6verskjuten pé ett tunt lager av autoktona (rotfasta) kambrosilu-
riska bergarter, som i sin tur vilar pd ett kristallint underlag av proterozoiska bergarter. Genom bl.a.
kirnborrningar lings fjillranden, utférda i samband med prospekteringsarbeten (Alunskifferprojek-
tet, Boliden AB), dr det vil etablerat att urbergsytan var utjimnad till ett peneplan nir avsittningen
av de paleozoiska sedimenten dgde rum och nu har en svag (<1-1,5°) vistlig stupning.

Litostratigrafiska enheter

Den indelning av litostratigrafiska enheter som anvinds vid beskrivningen av bergarterna inom kart-
omridet 19E SV foljer indelningen frin den berggrundsgeologiska linsbeskrivningen av Jimtlands

lin (Karis 1998).

Vemdalskvartsit

I kartomradet 19E SV har enheten sin storsta utbredning i den sydvistra delen. Tektoniske tillhér den
kartomrédets dversta delskolla. I detta vistliga utbredningsomride dominerar en ljust gré eller blagra,
vanligen massformig eller oregelbundet bankad kvartsit. En laminerad eller fint bandad finsandsten
visar ett nira filtsamband med kvartsiten. Mer oklart dr didremot om den arkos eller filtspatsandsten
som ocksd upptrider inom delskollan skall hinforas stratigrafiske till Vemdalskvartsiten. Dess sedi-
mentira ursprung sikerstills ddremot av att stromskiktning inte 4r ovanligt férekommande i berg-
arten. Vemdalskvartsitens oversta del (fig. 3a) och grins mot 6verlagrande Moskiffer finns blottad
utmed stranden av Storsjon (1e) i en tektoniskt ligre beligen delskolla.
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Fig. 2. Férenklad berggrundskarta éver kartomradet 19 Ostersund SV.

Moskiffer

Moskiffern ir en grongrd eller mérke grd, lamellerad eller skiffrig siltsten som 6verlagrar Vemdals-
kvartsiten. Enstaka sandiga eller grusiga linser forekommer, frimst i enhetens understa delar. Mo-
skiffern och dirmed litostratigrafiskt jimforbara siltstensenheter upptrider lings stora delar av den
skandinaviska fjillkedjeranden, trots sin relativt ringa miktighet. Sedimenten som bildade Moskiffern
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Fig. 3. Fotografier av bergarter inom kartomradet 19E Ostersund SV. Koordinater i rikets nit. A. Erosionskanal i Vem-
dalskvartsit (7005817/1421309). B. Is6kalksten i ett mot sydost 6verstjalpt veckben (7008363/1424404). C. Andersé-
skiffer, kalkiga lager och linser i morkgra skiffer (7008477/1420930). D. Turbidit inom Féllingeformationen. | bildens
centrala hogra del syns en deformationstruktur som bildats ndr sedimentet var mjukt. Gradationsskiktning anas
i bilden (7011676/1400090). E. Edekvartsit (7006078/1425141). F. Bankning i Bergekalksten (7006036/1424918).
G. Krypspar pa lagringsyta i Bergekalksten (7006062/1424312).



avsattes troligen huvudsakligen under ildre kambriums mellersta tidsperiod (Karis 1998). Den har
en mycket begrinsad utbredning i kartomradet, utmed Storsjéns strand och pd Moholmen (0-1le).
De stérsta blottningarna finns pd Moholmen, men Moskifferns miktighet vid dessa lokaler 4r svirbe-
démd pa grund av veckning och tektonisk stérning.

Kldppeskiffer

Klappeskiffer (alunskiffer), som 6verlagrar Moskiffern, ir en finkornig, morke gré dill svart, sotande
bergart. Bergarten har en mycket lig mekanisk motstdndskraft, vilket gor att den nistan alltid dr
kraftigt sméveckad och uppbruten. I skiffern férekommande kalkstenslinser (orsten) har diremot
forblivit relativt opdverkade av rorelserna. Enheten har ocksé tjinstgjort som tektoniska glidplan for
flera skollenheter i fjillkedjan. De kambriska delarna av Kldppeskiffern har en f6rhéjd halt av uran,
och ytliga férekomster av enheten framtrider pd den flygmitta radiometriska kartan. Férutom i typ-
omridet vid Klippe (1e), varifrin Asklund (1933) redovisar en detaljad lokalbeskrivning, ir skiffern
blottad p& Verkon, pd den mellersta av Utdarna och pa holmen soder dirom (1e). Den ocksd kind

frn kidrnborrhal vid Marby (0Oe, Gee m.fl 1982).

Toyenskiffer

Toyenskiffern ir en enhet med mycket stor utbredning i den skandinaviska fjillkedjan. I det nu ak-
tuella kartomradet dr den dock sparsamt representerad. I Jirsta kalkstensbrott (Oe) dr den blottad till
nigra meters miktighet som en mérke gré, graptolitférande skiffer under en tektoniske pilagrad ordo-
vicisk kalksten. Ytterligare tvd sma blottningar av mérke gré skiffer vid Hola (1d) tillhér enheten.

Ordovicisk kalksten (Isékalksten)

Ordovicisk kalksten upptrider i kartomridets sydostra del och ir vil blottad pd bl.a Verkén och nir-
liggande smd 6ar VNV dirom. Kalkstenen ir ganska regelbundet bankad i ungefir dm-tjocka lager
och har vanligen ett ndgot knéligt utseende (fig 3b). De ordoviciska kalkstenarna i Jimtland har en
komplicerad uppbyggnad med stora faciesvariationer i tid och rum. Mycket grovt indelas de i en vist-
lig rampfacies och en stlig plattformfacies (Karis 1998). Den ordoviciska kalkstenen inom kartom-
radet 19E SV tillhor rampfacies och merparten tillhor enheten Isokalksten. Dess blottade miktighet
pa Verkon uppskattas vara 10-20 meter.

Andersoskiffer

Andersoskiffern dr en morke grd tll svart skiffer med stor regional utbredning i Jimtlands undre
skollberggrund. Inom kartomradet 19E SV ir dock blottningarna begrinsade till Verkén och
Utdarna. Dirutover finns en sannolik, men ej blottad forekomst av enheteten inom kartrutorna 3—4e.
Utseendet kan pdminna om Klidppeskiffern, men den senare ir vanligen nigot mer sotande. I mot-
sats till Klippeskiffern har Andersoskiffern heller ingen forhojd uranhalt, och dirmed ingen f6rhojd
gammastrilning. Kontakten mellan ordovicisk kalksten och éverlagrande Andersoskiffer #r blottad
pa Verkons nordsida (7007690 /1424100). Dir 6verlagras ordovicisk kalksten av ca 1,5 m morke grd
lerskiffer, vilken dnnu hogre upp innehéller inlagringar av moérkgra, siltig kalksten och kalksten i linser
eller tunna inlagringar. Den totala blottade miktigheten av Andersoskiffer har grovt uppskattats vara
5-10 meter, men lokalen har inte detaljundersékts inom projektet. Anderséskifferns basala del kan
ocksa studeras pa Utoarna (fig. 3 ¢).

Féllingeformationen

Féllingeformationen ir den enhet som har storst utbredning av dem som finns inom kartomrédet.
Miktigheten uppskattas till flera hundra meter. Vid Iffelniset (1d) vilar basala, graptolitforande
delar av formationen pa Toyenskiffer (Karis 1998). Follingeformationen domineras av turbiditav-
satta sandstenar med inlagrade tunna lager av slamsten. Gradationsskiketning, laminerade vigmir-
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ken (ripple cross lamination), “slumping’- och belastningsstrukturer ir vanligt férekommande
(fig. 3d). Linsbeskrivningen 6ver Jamtland (Karis 1998) nimner en lokal, som varit tillfilligt blottad
i samband med en grivning vid kyrkan i Hallen. Dir fingrar Andersoskiffer in i Féllingeformationen
och delar upp denna i en undre, grovkornigare del och en évre, finkornigare. Denna uppdelning av
Follingeformationen har inte kunnat genomf6ras vid den nu aktuella karteringen. Inslaget av skiffer
och slamsten tycks dock vara storre i kartomradets norra del, dir stratigrafiskt hogre liggande delar av
formationen férekommer i 6vergdngszonen till 6verlagrande Kogstaskiffer.

Kogstaskiffer

I kartomrédets norra del forekommer mérke gré lamellerade eller finbandade slamstenar i ett flertal
strandhillar utmed Indalsilven, savil lings Histon (4a) som fastlandsstranden. De inordnas hir i
Kogstaskiffern, som tillhér ordoviciums 6versta lagerfoljd och i sitt typomrade vid Alsen ir ca 30-40
meter miktig (Karis 1998). Formationstillhdrigheten f6r ndgra av Histons strandhillar bedéms dock
som osiker, och méjligen tillhor slamstenarna de 6vre delarna av Féllingeformationen. Fér den nord-
vistra delen av omrédet har borrhilsinformation frin SGUs brunnsarkiv limnat vissa ledtridar om

Kogstaskifferns utbredning.

Edekvartsit/Kyrkdskvartsit

Edekvartsit och Kyrkaskvartsit 4r tvd enheter av kvartssandsten som ir sparsamt foretridda inom
kartomrddet 19E SV, men ingen av enheterna har sitt typomréde dir. Nagra av de férekomster som
markerats pd berggrundskartan (fig. 2) har inte kunnat verifieras inom projektet. De har tagits med
for att de finns belagda i hill i linsbeskrivningen (Karis 1998). Att pa litologiska grunder, och inom
ramen for baskarteringens tidsnormer, sirskilja Ede- och Kyrkdskvartsit har inte varit majligt. Den
uppdelning som trots detta gors nedan baseras pd tidigare utforda detaljstudier som redovisats i lins-
beskrivningen.

Edekvartsiten inom kartomridet 19E SV ir bist kiind frén Verkons sydvistra strand. Enheten har
dir en blottad miktighet i storleksordningen 5-10 m och bestir av drygt dm-tjocka, korsskiktade
kvartsitiska sandstensbankar, tskiljda av tunna inlagringar av slamsten (fig. 3¢). I kvartsitens &vre
del upptrider linser och tunna lager av kalksten, och enheten visar en successiv 6verging till Berge-
kalksten. Den kvartsitforekomst som upptrider i ett strik tvirs ver Verkons mellersta del hinfors
ddremot till Kyrkaskvartsiten.

Ede- och Kyrkaskvartsiterna anses inta likartade stratigrafiska ligen men férhéllandet mellan dem
dr oklart. Cherns & Karis (1995) tolkar bildningarna som avsatta i samband med en havsregression
orsakad av en virldsomfattande nedisning vid tidsévergingen mellan ordovicium och silur.

Bergekalksten

Den siluriska Bergekalksten har inom kartomradet 19E SV sin stérsta utbredning i den norra delen,
men stratigrafiskt informativa lokaler finns ocksd p& Verkon (1e). Enhetens ligre delar utgores pa
Verkon av tunnbankad, finkornig kalksten med inslag av lerskifferlameller. Hogre upp i stratigrafin
foljer oregelbunden till normalbandad kalksten. Firgen ir dominerande mérkt gra. Bergekalkstenen
for rikligt med skalfragment och flera former av koraller. Aven maskspér p4 lagringsytor forekommer
(fig. 3f—g). I kartomradets norra del, i Millby kalkstensbrott (4a), nir Bergekalkstenen miktigheter
pa ca 20-25 meter, av vilka merparten utgérs av oregelbundet bankad kalksten.

Bdngdsenskiffer

Béngésenskiffer 4r den yngsta formationen i kartomrddet. Den finns blottad i tre smd, isolerade
omriden i kartomridets nordvistra del (4a—b). Gri lerskiffer dominerar enheten i de tvi dstra. I en
vigdikeshill vid Hallbacken (7021727/1409797) innehéller lerskiffern ljusgrona, 1-3 mm miktiga
bentonitlager. Vid denna lokal, liksom i den nirliggande forekomsten vid Kluk (7024086/1407782)



ir skiffern graptolitférande. Graptolitfaunan i Klukférekomsten tillhor den 6vre etagen i undre silur

(Thorslund 1948).

Nyttosten och malmer

De stratigrafiskt skilda kalkstensformationerna Isokalksten och Bergekalksten #r bida féremal for
brytning. Fér nirvarande utvinns Isokalksten vid Jirsta kalkstensbrott (Oe). Uttaget 4r ganska litet
och materialet bedoms ha en relativt okvalificerad anvindning. Bergekalkstenen utvinns idag i Millby
kalkstensbrott (4a). Tikttillstdndet 4r pd 250 000 ton érligen och foridlingsvirdet bedéms vara lagt.
Nedlagda kalkstensbrott som utvunnit Bergekalksten finns dven pd andra hall i kartomradets norra
del. I trakten av Bydalen (0a) utvinns Vemdalskvartsit som ballastmaterial. Vemdalskvartsit har tidi-
gare brutits vid Kldppe intill stranden av Storsjon (1e).

I kartomradets sydéstra del forekommer Klidppeskiffer (alunskiffer) med forhéjda halter av bl.a.
uran och kol. Den undersoktes i samband med en omfattande prospektering efter alunskiffer i Jimt-
land. Inom ramen for denna prospektering penetrerades alunskiffern med tvd kirnborrhal vid Marby
(Gee m.fl 1982).
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Byske, Alvsbyn, Stensund (BAST)

Sven Aaro, Mehrdad Bastani, Bosse Gustafsson, Anders Hallberg, Benno Kathol, Claes Mellgvist,
Torbjorn Thelander och Mats Wedmark

ALLMAN INLEDNING

Projeke "Byske, Alvsbyn, Stensund baskartering berg (BAST)” omfattar kartomridena 23L Byske
NV, NO, SV, 24K Alvsbyn NV, NO, SO, SV och 251 Stensund NV, NO, SO, SV (fig. 1). Syftet ir
att skapa ett berggrundsgeologiskt underlag for en langsiktigt héllbar resurshantering inom delar av
Visterbottens och Norrbottens lin samt att skapa planerings- och beslutsunderlag for foretag, kom-
muner, linsstyrelser och allminheten. Resultaten kommer att redovisas i form av berggrundsgeolo-
giska och geofysiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomférs
enligt normer givna i SGUs program for baskartering, varvid i genomsnitt 4-5 km?* undersoks per
geolog och dag. Karteringen inom projektet har pdgdtt under somrarna 2001 och 2002. Resultat frin
filtarbetena 2001 och 2002 har redovisats i Antal Lundin m.fl. (2002) och Aaro m.fl. (2003 a). Kart-
omradena som hittills karterats framgér av figur 1, liksom tidsplaneringen for vriga kartomrdden
inom projektet. Projektet beriknas vara avslutat i slutet av &r 2004.
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Fig. 1. Genomférd och planerad karteringsverksamhet inom projektet "Byske, Alvsbyn, Stensund,
baskartering berg (BAST)”.



KARTOMRADET 23L BYSKE NV OCH NO

Mehrdad Bastani, Anders Hallberg och Torbjorn Thelander

Inledning

Undersskningsomrédet ir beliget inom kommunerna Skellefted och Pited i norra Visterbottens res-
pektive sédra Norrbottens lin.

Den berggrundsgeologiska karteringen inom kartomradet 23L Byske NV och NO sommaren
2003 omfattade 19 personveckor och genomférdes under tiden juni till mitten av augusti av Torbjorn
Thelander och extrageolog Stefan Persson (Stockholms universitet) samt projektgeolog Risto Kum-
pulainen. Arets kartlagda yta ir ca 491 km?* och omfattar 609 hillobservationer. Som kartunderlag
anvindes fastighetskartan i skala 1:20 000. Anders Hallberg har medverkat i avsnittet “Malmer, in-
dustrimineral och nyttosten”. De geofysiska undersskningarna av berggrunden omfattade 14 person-
veckor och utférdes av Mehrdad Bastani och extrageofysiker Niklas Ohlsson (Géteborgs universitet).
De geofysiska undersokningarna utfordes integrerat med berggrundskarteringen.

GEOLOGI

Torbjorn Thelander

Bland tidigare berggrundsgeologiska arbeten inom kartomridet mirks linsbeskrivningarna for Vis-
terbottens lin (Gavelin 1955) och Norrbottens lin (Odman 1957) samt det s.k. Mittnordenprojektet
(Lundgqvist m.fl. 1996, Kousa & Lundqvist 2000). Detaljerade undersskningar av berggrunden har
gjorts i samband med prospekteringsarbeten kring Vitberget (9c—d, karta av Ingemar Lager i Carlson
1982).

Omridet ligger under hogsta kustlinjen och berggrunden ir bitvis vil blottat. Men i omridets
nordostra del 4r blottningsgraden lag, vilket gor att grinsdragningen for bergartsutbredningen hir
ir osiker. Detta ir sirskilt besvirande d& dessa delar synes ha ett varierat utbud av savil vulkaniska
ytbergarter som ildre djupbergarter (fig. 2).

Berggrunden i kartomradet 23L Byske NV och NO domineras av svekofenniska metasedimentira
bergarter. Inlagringar av basiska, intermediira och felsiska metavulkaniter férekommer pé flera hall
i kartomradets norra och nordostra delar. Ett fital, smé intrusioner av djupbergarter med dioritisk
sammansittning forekommer i den vistra delen. Granitoida djupbergarter intar ganska betydande
ytor i omradets dstra och norra delar, men ir inte begrinsade endast dit. En granit med oklar dlders-
stillning forekommer inom kartomrdde 23L NO. En omfattande uppsmiltning och migmatitisering
har péverkat savil de svekofenniska ytbergartena som de svekokarelska djupbergarterna.

Svekofenniska ytbergarter

De svekofenniska metasedimentira bergarterna ir frimst utbildade som paragnejser, dominerade av
kvarts, filtspat och biotit. Adergnejsbildning och migmatitisering ir vanligt forekommande, sirskilt
i kartomradets nordvistra del. Detta har resulterat i att gnejserna i dessa omriden genomsitts i be-
tydande omfattning av gingar och mindre kroppar av migmatitassocierad och mobiliserad granit,
pegmatit eller aplit. I vissa hillomriden #r det nirmast ogérligt att avgdra om paragnejsen eller de
granitiska mobilisaten dominerar. I sidana omriden kan paragnejsen forekomma som upp till ndgot
tiotal meter miktiga partier, helt omslutna av massformigt, granitiskt mobilisat. Paragnejsen har still-
vis inlagringar av grafit- och/eller sulfidférande horisonter. Deras utbredning ir frimst tolkad utifrin
den magnetiska anomalikartan, dir de framtrider som lingstrickta, ganska distinkta, positiva ano-
malier. Denna karta visar ocksé att omriden med kraftigt migmatitiserade paragnejser har ett ganska
neutralt anomaliménster.
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Fig. 2. Forenklad berggrundskarta dver kartomradet 23L Byske NV och NO.

Inlagringar av mafiska metavulkaniter har en ganska stor utbredning kring Vitberget (9¢). Baserat
pa filtbeddmningar idr deras sammansittning andesitisk till basaltisk. Savil lavor som tuffiter finns
representerade. En vackert blottad intermedidr till basisk metavulkanit finns dven pé Jivreholmen
(7e, fig. 3a). I en annan lokal (8d) finns en massformig hornblindit i relativt nira forbindelse med
en mafisk metavulkanit.

Felsiska metavulkaniter med vil utbildad foliation forekommer i ndgra f3 hillar inom kartomra-
det 23L NO. I négot fall upptrider de tillsammans med inlagringar av intermediira metavulkaniter
(fig. 3b). Metavulkaniterna i dessa omréden visar likheter med de som tillh6r Arvidsjaurgruppen.

Dir det finns hillkontroll kan det konstateras, att metavulkaniterna sammanfaller med positiva
magnetanomalier eller ligger i ett starkt varierat anomaliménster. I den daligt blottade terringen har
den magnetiska anomalikartan varit helt avgorande vid grinsdragningen av utbredningsomridena for
savil de mafiska som felsiska metavulkaniterna.

Tidigsvekokarelska djupbergarter

De storsta omrddena med svekokarelska djupbergarter finns i kustomradena och ute pa darna. I 6v-
riga delar av kartomradet upptrider bergarterna bara som smé kroppar eller gingar. Den vanligaste
formen av djupbergarter har en granodioritisk till tonalitisk ssmmansittning (filtbedsmning) och ir



Fig. 3. Fotografier av bergarter inom kartomradet 23L Byske NV och NO. Koordinater i rikets nat. A. Basaltisk meta-
vulkanit, Javreholmen (7e, 7239797/1774327). B. Bandad felsisk vulkanit med boudinerat lager, Haraholmen (4e,
7249326/1772275). C. Enklavforande, tidigsvekokarelsk djupbergart med granodioritisk till tonalitisk sammansatt-
ning, Bergon (6d, 7233884/1769346). D. Grovporfyrisk, gnejsig Javregranit med xenolit av paragnejs (7c, 7235403/
1764608). E. Kontaktzon mellan gnejsig tidigsvekokarelsk djupbergart och grovporfyrisk Javregranit (8d, 7241185/
176758).

genomgiende tydligt folierad (fig. 3 ¢). Ndgon aldersbestimning av denna generation av bergarter ir
inte kiind frdn kartomrddet, men de bedoms vara likdldriga med de tidigsvekokarelska bergarter som
bildades f6r ca 1890 milj. ir sedan.

De smé dioritiska kroppar som ligger spridda i kartomradets vistra del bedoms #ven de tillhora de
tidigsvekokarelska bergarterna.

En medelkornig, massformig rod granit pétriffad i en isolerad hill pa Mellerston (9f) har bedomts
tillhora pertitmonzonitsviten (ca 1880-1860 milj. ar), men nigra avgorande kriteria f6r denna till-
hérighet har dnnu inte pavisats.

43



a4

Sen- till postsvekokarelska granitoider

Javregranit

En utseendemissigt karaketiristisk granit fsrekommer i en bred zon frin trakten av Jivre och vidare
mot sydvist. Bergarten har tidigare kallats Jiavregranit och hinforts till Revsundssviten (Odman 1957).
Graniten ir grovporfyrisk och nistan genomgéende gnejsig (fig. 3 d), dven om bittre bevarade partier
forekommer. Filtspatdgonen ir upp till 5-8 cm linga och vanligen utdragna. Inom Jivregranitens
utbredningsomrade finns ocksd smala linsformiga kroppar av savil paragnejs som tidigsvekokarelska
djupbergarter. I grinszonen mellan Javregranit och tidigsvekokarelska granitoider visar de senare en
tydlig nybildning av filtspatogon och en méjlig successiv dvergang till Javregranit (fig. 3 ¢). Jivregra-
niten genomsitts i hela sitt utbredningsomride av massformig, ojimnkornig granit eller pegmatit i
kortlar och mindre gingar. Detta visar p& en omfattande mobilisering av granitoida 18sningar efter
bildandet av Jivregraniten.

Migmatitassocierade granitoider

I bla. kartomrédets nordvistra del finns flera omriden med granitoida bergarter som tolkas som
bildade genom migmatitisering eller uppsmailtning av idldre berggrund. I sin enklaste form domineras
de fullstindigt av massformig, nigot ojimnkornig granit, som ir svagt rod eller ljusgra. Skarpa, klip-
pande kontakter mot isoklinalveckad paragnejs finns otvivelaktigt, liksom mer diffusa 6vergingar.
Xenoliter av paragnejs forekommer ganska sparsamt. Granitomradet nordvist om Hemmingsmark
(9b) utgors till stor del av den massformiga typ som nimns ovan. Denna idealform idr dock mindre
vanlig. Proportionerna mellan det granitiska mobilisatet och den bergart som intruderats vixlar kraf-
tigt inom hillomradena, och grinsdragningen av de migmatitassocierade graniterna ir vansklig att
utféra objektivt. Karteringen har férsokt folja en riktlinje som innebir, att granitoiden skall utgéra
minst ca 75 % av hillytan for att markeras som migmatitgranit.

MINERALISERINGAR, INDUSTRIMINERAL OCH NYTTOSTEN

Anders Hallberg

Kartomradet 23L Byske NV och NO ligger helt utanfor den malmférande region som utgér Skel-
leftefiltet. Detta faktum &terspeglas i att karcomradet helt saknar brytvirda mineraliseringar. De f3-
taliga mineraliseringar som ir kinda frén omradet uppvisar inga likheter med mineraliseringar i det
egentliga Skelleftefiltet. Det har dock utforts en del smirre prospekteringsarbeten inom kartomrédet,
arbeten som har resulterat i intressanta mineraliseringar men inga malmer.

I bérjan av 1980-talet lade “Nimnden for Statens Gruvegendomar” tvd inmutningar pa guld 6ver
Vitberget, ca 4 km dster om Hemmingsmark (Carlson 1982). Inom omrédet fanns nigra mindre
skdrpningar frdn tidigare gruvforsok som utforts mellan &ren 1927 och 1934. P4 Vitberget (9¢) fore-
kommer magnetkisrika bergarter i anslutning till kvartsrika zoner i kuddlavor. Associationen kisfs-
rande kvarts i mafiska bergarter argumenterade for att bergarterna i omridet kunde innehilla guld.
Undersékningarna, som omfattade detaljkartering av tidigare skirpningar, springning, provtagning
och analys av 24 prover, gav dock klent resultat. Bista analysresultatet (0,5 g/t guld) erholls frén ett
prov av en magnetkis- och kopparkisrik bergart som tagits i en skirpning. Inmutningarna sonades
1983-1984.

Inte heller ur industrimineralsynpunkt utmirker sig kartomrédet. Det enda som stdr att finna i
litteraturen 4r en smirre notis i Dahlman (1971) om skriftgranit vid Vitberget (7d) som potentiell
kvarts- och filtspatresurs.

Nigon produktion av krossberg férekommer inte inom kartomridet. Ej heller har nigra 6vergivna
stenbrott pétriffats i samband med sommarens filtarbete.



GEOFYSIK

Mehrdad Bastani

Faltarbete

De geofysiska markmitningarna under sommaren 2003 innefattar kartomridena 231 Byske NO och NV
samt delar av 23L Byske SV. Bergartsprover frin 154 lokaler insamlades for att mita densitet och mag-
netiska egenskaper (fig. 4). P4 samma lokaler bestimdes kalium-, uran- och toriumhalterna med hjilp av
gammaspektrometer. Flygmagnetiska data, tyngdkrafts- och VLF-data har anvints som underlagsmaterial
vid planeringen av markprofilmitningen. Hégupplosande VLF- och magnetometermitningar har gjorts
lings 18 profiler, med syfte att i detalj kartligga deformationszoner, sprickzoner och bergartskontakter.

Nedan ges en kortfattad genomgang av tidigare mitningar och av de geofysiska data som insamlats
inom kartomradena 23L NV och NO under den senaste sisongen.

Flyggeofysiska data och tyngdkraftsdata

Figur 4 visar magnetfiltsanomalier 6ver undersskningsomrddet. Anomalierna orsakas av magnetiska
bergarter belidgna pé ett djup mellan 0 och ca 250 meter under markytan. Anomalistyrkan varierar
frin —1 400 upp till 2700 nT. I den nordostligaste delen av omradet (9e—f) finns en tydlig, hogmagne-
tisk zon som orsakas av felsiska metavulkaniter (ryolit och dacit) i Arvidsjaurgruppen. I kartomrédets
nordvistra del upptrider frimst paragnejs som tillhér den “Bottniska supergruppen”. Magnetfiltet dr
generellt lagt i detta omride och korrelerar bra med de ldga susceptibilitetsvirden som uppmiitts pd
hillar med paragnejs. I de sédra och centrala delarna av 23L Byske NV uppvisar den magnetiska ano-
malikartan ett tydligt bandat ménster av omvixlande hog- och ligmagnetiska anomalier med bade
NNO-liga och nordvistliga riktningar. Ménstret ér tydligast i omrdden med paragnejs och orsakas
troligtvis av sulfid- och/eller grafitférande horisonter.

Kartan 6ver markens uranhalt visas i figur 5. Omriden med forhéjd uranhalt forekommer frimst
i karcomradet 23L NV, dir de ir kopplade till granitioider inom delruta 9b. Nordost om Jivre (8d)
finns ett omrdde med hoga uranhalter som orsakas av pegmatitgingar i granodiorit.

I Byskeomrédet finns ca 600 tyngdkraftsmitningar som har mycket hégre punkttithet i vistra de-
len 4n i den 6stra (pa grund av havet i 6ster). Mitningarna har genomforts med en ojimn spridning,
fraimst lings vigar. Titare mitningar lings vig E4 har utférts med ett punktavstdnd pd ca 500 m.
Bougueranomalierna varierar mellan —47 och —24 mGal i kartomridet 23L Byske.

Markmatningar 2003

Gammaspektrometermitningar utfordes pa berghillar vid 155 lokaler, och 102 bergartsprover for petrofy-
siska mitningar har tagits inom kartomradet 23L Byske NV och NO. Den hégsta uppmitta uranhalten (upp
till 100 ppm) uppticktes hos pegmatitgingar som genomsldr paragnejs och granodioriter. Resultaten frin
strdlningsmétningar i filt och mitningar i petrofysikslaboratoriet pA SGU sammanfattas i tabell 1 (nedan).

Profilmatningar

Inom kartomradet 23L Byske NV och NO miittes det magnetiska totalfiltet och VLF-signalen lings
12 profiler med ett punktavstind pd 10 m (fig. 4). En preliminir bedémning av data frén nigra av
profilerna visar, att de flesta léngstrickta, hdgmagnetiska anomalierna har en tydlig korrelation med
VLF-anomalier. Detta betyder att hogmagnetiska anomalier kan orsakas av konduktiva horisonter.
Figurerna 6 och 7 visar mitningar lings profil 1 respektive 10, vilka ligger i ett omrdde med para-
gnejs. I profil 1 finns tvd hdgmagnetiska anomalier (200 och 900 m) och en ligmagnetisk anomali
(600-750 m). VLF-data visar tvé tydliga anomalier som har sinsemellan helt skilda karaktirer. Den
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Fig. 4. Laget for geofysiska faltundersokningar i kartomradet 23L Byske NV och NO. Runda svarta symboler represen-
terar petrofysikprov och/eller spektrometerméatningar pa hallar. Vit triangel med spetsen uppét visar startpunkt for
VLF- samt magnetfiltprofiler. Slutpunkt anges med nedatriktad triangel. | bakgrunden visas den magnetiska total-
faltsanomalin (0-250 m).

Fig. 5. Karta dver markens uranhalt i kartomradet 23L Byske NV och NO.



Tabell 1. Petrofysiska parametrar och radiometriskt bestamda halter av kalium, uran och torium hos olika bergarts-
grupper inom kartomradet 23L Byske NV och NO.

o .

3 ]

2 (:n/s::f)t Susc. (SI)*10° K (%) U (ppm) Th (ppm)
Bergart/grupp = &
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® o | min max med | min max med |min max med | min max med |min max med
Granit, pegmatit.

10| 2616 2714 2673 4 25 16 2,8 5,4 4,1 29 104 5,8 55 35,0 17,0

Migmatitassocierad

Grovporfyrisk granit.

" . 43| 2576 2780 2653 1 54 19 2,5 6,1 4,0 1,7 32,0 5,5 2,7 27,0 10,6
(Javregranit)

Granodiorit, tonalit.

. R 10| 2675 2766 2705 17 37 23 1,6 3,2 24 | 33 146 6,5 9,4 13,5 11,2
Jorn G1-sviten

Ryolit, dacit.

S 1| 2700 2700 2700 | 244 244 244 | 29 29 29| 64 64 64 |129 129 129
Arvidsjaurgruppen

Andesit, basalt.

. 4| 3050 3181 3115 96 164 120 | 0,2 07 04| 03 2,5 1,2 0,1 2,7 1,4
Bottniska supergruppen

Paragnejs.

. 38| 2588 2766 2663 0 46 16 | 21 54 3,4 /263 350 69 5,5 27 12,8
Bottniska supergruppen
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forsta anomalin (550 m) har stora positiva, bade real- och imaginirkomponenter som kan repre-
sentera en sprickzon (sammanfaller med den ligmagnetiska anomalin). Den andra VLF-anomalin
(950 m) har en stor realkomponent och en ganska liten negativ imaginirkomponent. Detta kan
orsakas av en grafitférande horisont som motsvarar den hégmagnetiska anomalin. Lings profil 10
upptrider tre liknande VLF-anomalier med olika styrkor (500, 1000 och 1700 m). Tva av dem sam-
manfaller med tvd hégmagnetiska anomalier (1000 och 1700 m) i profil 10 (fig. 7). Vi kommer att
utféra tvidimensionella modellberikningar av bide VLF- och magnetfiltsdata for att upplésa mer
detaljer av existerande strukturer lings profilerna.

KARTOMRADET 25| STENSUND NV OCH NO

Sven Aaro, Bosse Gustafsson, Benno Kathol, Claes Mellgvist och Mats Wedmark

Inledning

Berggrundsundersokningarna i karcomrddet 251 Stensund NV och NO utférdes frin slutet av maj till
mitten av augusti 2003. Det berggrundsgeologiska filtarbetet bedrevs under 66 personveckor, varav
30 lades pd kartomréadet 251 Stensund NV. Arbetet utférdes av Claes Mellqvist och extrageologerna
Daniel Andersson, Anja Olsson och Stefan Persson (samtliga Stockholms universitet). Resterande 33
veckor anvindes i omradet 251 Stensund NO av Benno Kathol och extrageologerna Lars Bergkvist,
Charlétta Brandt och Fanny Hartvig (samtliga Stockholms universitet). De berggrundsrelaterade geo-
fysiska undersokningarna utfordes integrerat med berggrundskartliggningen. Filtarbetet omfattade
kartomrédet 251 Stensund NV och NO och bedrevs under totalt 18 personveckor av Sven Aaro och
Mats Wedmark samt extrageofysiker Niclas Fredman (Géteborgs universitet).

Som kartunderlag anvindes ortofoton i skala 1:20 000. Hillunderlaget utgjordes av konturer frin
tidigare utforda arbeten och flygbildstolkade hillar frin SGUs jordartsenhet. Undersokningsomradet
ir beldget inom Arjeplogs och Arvidsjaurs kommuner i sédra delen av Norrbottens lin. P4 grund av
omridets topografiska lige ovanfor hogsta kustlinjen r blottningsgraden relative ldg. En preliminir
geologisk kartbild éver kartomradet 251 Stensund NV och NO presenteras i figur 8.

Flyggeofysiska mitningar 6ver undersskningsomradet har utforts dels 1965 och 1969 av SGU, dels
1982 av LKAB. Vid 1965 4rs mitningar, som utfordes av bolaget Barringer, mittes magnetfiltet i be-
grinsade delar av undersokningsomridet. Vid SGUs mitningar 1969, som utf6érdes pa 30 m flyghojd
och med 200 m flyglinjeavstind, mittes magnetfiltet och gammastrlningen 6ver hela kartomradet
251 Stensund, dvs. dven 6ver det omrdde som mittes 1965. Mitningarna utfordes i ost—vistlig rike-
ning vilket innebir att nord—sydliga strukturdrag i berggrunden prioriteras. LKABs mitningar frin
1982 omfattar utéver magnetfilt dven VLE-filt och EM-filt enligt slingrammetoden, men berér ¢j
251 NO. Tyngdkraftskartliggningen har frimst utforts i bérjan av 1970-talet, varvid malmpotentiella
delar i undersokningsomridets vistra del mittes med ett punktavstind pa ca 1 km. De mer eller
mindre glest mitta omrddena, frimst i de norra och dstra delarna av undersokningsomradet komplet-
terades i borjan av 2000-talet. Dessa omriden ir svirtillgingliga varfor vissa delar dven idag har en
dilig tickningsgrad med mitningar.

De magnetiska anomalierna, sammanstillda frin SGUs flyggeofysiska mitningar, framgér av den
magnetiska anomalikartan (fig. 9) och tyngdkraftsanomalierna av Bougueranomalikartan (fig. 10).
Gammastralningen som orsakas av en dotterprodukt i sonderfallsserien av uran-238 framgér av figur
11, som ocksa visar var markbaserade gammastrdlningsmitningar utforts under 2003.

Férutom ovanstdende geofysiska undersskningar har omfattande markmitningar utfores i stora
delar av de malmpotentiella omridena i samband med SGUs och NSGs prospekteringsverksamhet
pa 1960-, 70- och 80-talen (fig. 12). Dessa mycket detaljerade mitningar omfattar magnetfilt, ID,
VLE-filt och EM-filt enligt slingrammetoden. Delar av materialet foreligger i digital form, men stora
delar kan endast aterfinnas i form av kartor vid SGUs arkiv i Mala. En viss information om dessa
markmitningar gir att finna i avsnittet "Prospektering och mineraliseringar” nedan.



Sen- till postsvekokarelska djupbergarter ~ Svekofenniska ytbergarter

- Granit, Skellefte-Harndsviten - Konglomerat, sandsten, Arvidsjaurgruppen
Tidigsvekokarelska djupbergarter - Sandsten, Arvidsjaurgruppen
- Granit, pertitmonzonitsviten |:| Felsisk vulkanit, Arvidsjaurgruppen

- Magmahybrid, pertitmonzonitsviten - Mafisk vulkanit, Arvidsjaurgruppen
- Granodiorit, pertitmonzonitsviten |:| Felsisk vulkanit, ospecificerad

- Diorit, pertitmonzonitsviten
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Sulfidmineralisering, t.v., kérnborrning, t.h.

Provpunkt for radiometrisk datering, t.v.,
provpunkt for geokemisk analys, t.h.

Deformationszon, ospecificerad

Uppskattad uppétriktning

Lagring, t.v., foliation, t.h.

Omkristalliserad, t.v., gnejsig, t.h.
Adergnejsomvandlad, t.v., mandelstensforande, t.h.

Vulkanoklastit, t.v., lava, t.h.

Fig. 8. Férenklad berggrundskarta 6ver 251 Stensund NV och NO. Kartan dver 25| Stensund NO baseras pa Theolin

(1984), med modifikationer inom ytbergartsomradena.

Fig. 9. Magnetisk anomalikarta 6ver 251 Stensund NV och NO. Kartan baseras pa SGUs flyggeofysiska matningar 1969.
Positiva drag i anomalibilden ar i hog grad forknippade med unders6kningsomradets vulkaniter.
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Fig. 10. Bougueranomalikarta 6ver 251 Stensund NV och NO. De mafiska vulkaniterna ar i manga fall forknippade med
distinkta positiva avvikelser, vilket indikerar ett relativt stort djupgaende.
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Fig. 11. Gammastralningskarta 6ver 251 Stensund NV och NO. Kartan visar markytans ekvivalenta uranhalt uttryckt i
ppm. Pa grund av den mycket laga blottningsgraden och de relativt talrika myrmarkerna &r det omojligt att urskilja
storre sammanhangande bergartskomplex.. De hogsta halterna harhor fran granitiska bergarter. Vita punkter visar
var markbaserade gammastralningsmatningar utforts 2003.

I samband med prospekteringsverksamheten analyserades totalt ca 320 prover med avseende pa
densitet, susceptibilitet och g-viirde. Av dessa ir ca 26 baserade pé orienterade bergartsprover, vilket
gor att vissa uppgifter om den remanenta magnetiseringens riktning foreligger.

De geofysiska filtinsatserna som utférts 2003 innefattar ocksd ett antal korta profiler som miitts
med magnetometer och/eller med VLF-instrument. VLF-mitningarna var synnerligen besvirliga i
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Fig. 12. Kartan visar markmatningsomraden fran tidigare prospekteringsverksamhet inom 251 Stensund NV och NO.
Bl& omrdden anger magnetfaltsméatningar, vertikalt gulstreckade omraden slingrammaétningar, diagonalt orange-
streckade omraden IP-méatningar och horisontellt violettstreckade omraden VLF-matningar. Grova roda linjer anger
profiler som uppmatts med hjalp av magnetometer och/eller VLF-instrument sommaren 2003. Bakgrunden visar
magnetfaltsanomalier.

slutet av sdsongen pé grund av sindningsuppehall och daliga foérhdllanden betriffande signal/brus.
Avsikten med profilmitningarna har varit att erhlla en mer detaljerad bild av magnetiska kontakter,
ginglika magnetiska anomalier och av storre deformationszoner. Profilernas ligen framgér av figur 12.

Tabell 2. Sammanstalining av berggrundsgeologiska och geofysiska insatser inom 251 Stensund NV och NO somma-
ren 2003.

251NV 25INO
Kartbladsgeolog 8 veckor 6 veckor
Kartbladsgeofysiker 3 veckor 3 veckor
Extrageologer 22 veckor 27 veckor
Extrageofysiker 6 veckor 6 veckor
Antal observationspunkter, berg 730 785
Antal observationslokaler, geofysik 109 86
Antal gammaspektrometermatningar 272 210
Karterad yta 625 km? 625 km?
Bergartsprov for referenssamling mm 179 103
Bergartsprov for kemisk analys 20 26
Bergartsprov for petrofysiska matningar 48 42
Dateringsprov 1 1
Geofysiska profiler 3 10

GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Sven Aaro, Bosse Gustafsson, Benno Kathol, Claes Mellgvist och Mats Wedmark

Undersskningsomrédet ir beliget norr om Skelleftefiltet vars berggrund bestdr av Skelleftegruppens
marina vulkaniter som mot norr, men dven uppdt i stratigrafin, overgdr i Arvidsjaurgruppens ter-
restriska led (Lundberg 1980). Tidigare, detaljerade studier i kartomridet har frimst berort ytberg-
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Fig. 13. Fotografier av bergarter fran undersokningsomradet. Koordinater i rikets nat. A. Rundade klaster av kvartspor-
fyrisk ryolit i en massflodesbreccia fran omradet séder om sjon Lullebadne (5b, 7326701/1608223). B. Kraftigt for-
skiffrad basalt vid sjon Makkejaures norra strand (korsn. 5b-c,6b-c, 7330016/1609844). €. M-veck i en isoklinalt
veckad basalt. Bilden &r tagen mot norr vid samma lokal som 13b. D. Plagioklasporfyrisk andesit fran Ballekomradet
(6-7c, 7335323/1612095). E. Konglomerat sdder om sjon Makkejaure. Bilden tagen mot oster pa en svagt vastligt
stupande hallyta (5b—c, 7329210/1610096). F. Mafisk vulkanit, troligen kristalltuff. Ca 1,5 km SSV om Veitekvare
(7331972/1640565). G. Karbonatcementerat konglomerat. Klastmaterialet bestar mest av olika vulkaniter. Konglo-
meratet upptrader i vaxellagring med karbonatisk sandsten. Bilden dr tagen mot VNV. Ca 1,2 km sydvdst om Veite-
kvare (7332423/1640345). H. Adergnejsomvandlad felsisk vulkanit. Sprangd vighill, ca 1,6 km VNV om Kuorpavaratj
(7347847/1626340).



artsleden och har gjorts i nira samband med prospekteringsinsatser. Mineraliseringarna, och huvud-
sakligen de basiska vulkaniterna inom Radnejaurefiltet i soédra delen av kartomridet 251 Stensund
NV, beskrevs av Padget (1966) som en syntes av resultaten frin kopparprospekteringen som inleddes
1958. Bland de flertal borrningar som utférdes inom kartomrédet 251 Stensund NV kan nimnas
malmuppslagen vid Ballek och Lulepotten (se fig. 8). Dessa fyndigheter beskrivs vidare i avsnittet
”Prospektering och mineraliseringar” nedan.

Svekofenniska ytbergarter

En majoritet av de ytbergarter som patriffas i kartomrddet 251 Stensund NV och NO har utifrin
litologiska likheter med Arvidsjaurgruppens ytbergarter hinférts till denna grupp. I kartomridet
251 Stensund NV bestdr de av andesitiska till basaltiska lavor och subvulkaniter samt underordnat
ryolitiska till ryodacitiska, ursprungligen massfloden och lavaflsden. Vid ett fital lokaler finns dven
inlagringar av kvartsit, arkos och konglomerat. I de surare leden, vilka ir bist bevarade i de sodra de-
larna av kartomradet 251 Stensund NV, har spér efter ryolitiska massfloden pétriffats (se fig. 13a). I
de stratigrafiskt hogre liggande delarna av Arvidsjaurgruppen patriffas vixellagring mellan finare (ler)
och grovre (sand) kornstorleksfraktioner, i vilka kornstorleksgradering har observerats. Strukturerna
vittnar om att lagren har avsatts i en akvatisk miljo. Korsskiktning och kornstorleksgradering antyder,
att de nidrmast vertikalt stdende lagren troligen representerar ett par eller flera veckskinklar inom en
isoklinalt veckad lagerserie. Bland de andesitiska till basaltiska leden har strukturer som tyder pa en
liknande veckningsstil patriffats, bl.a. vid norra stranden av den lilla sjon Makkejaure mellan sjoarna
Lullebadne (Lulepotten) och Gublijaure. Berggrunden dir ir kraftigt axialplansforskiffrad och veck-
ombdjningar kan observeras (fig. 13b,¢). I andra omraden ir de basiska lavorna och subvulkaniterna
relativt vilbevarade och uppvisar mandelstenstextur samt strékorn med varierande proportioner av
bide hornblinde och plagioklas. En mycket vanlig bergart dr plagioklasporfyrisk andesit som tycks
forekomma som béde lava och gingbergart (se fig. 13d). Andesiten ir i allminhet listporfyrisk med
upp till 5 cm lénga plagioklaskorn i ett finkornigt till mycket finkornigt matrix. Férutom dess karak-
tdristiska textur uppvisar andesiten en hég magnetisk susceptibilitet, vars virden i mdnga mitpunkter
overstiger 10 000 x 10° Sl-enheter.

Som mindre inslag, och i samtliga fall inlagrade i Arvidsjaurgruppens vulkaniter, har 4ven andra
typer av sedimentira bergarter observerats. I sydostra delen av kartomrédet 251 Stensund NV, i nord-
sluttningen av berget Jiknatjavelk (5¢), finns det en svagt muskovit- och pyritférande kvartsit. Lagren
som lokalt stupar svagt mot séder tycks bdde 6ver- och underlagras av Nimtekomridets andesitiska
och ryolitiska vulkaniter, vilka dominerar omridet de nirmaste 5 kilometrarna mot séder (se Aaro
m.fl. 2003b). I omridet oster om Lulepotten och séder om sjon Makkejaure (se ovan) patriffas
vertikalt stiende lager med konglomerat, som ir inlagrade i finare och mer vilsorterat material. Boll-
materialet bestdr i huvudsak av porfyrisk ryolit och bollarna ir starkt utpressade i forskiffringsplanet,
som ligger parallellt med lagringen. En kornstorleksgradient frin konglomerat via sandsten till en fint
laminerad skiffer har uppmiitts till ca 15 cm. Aven homogena, ca 30 cm miktiga sandstensbankar
som ir vixellagrade med tunnare konglomerathorisonter forekommer (fig. 13 ). Enheten underlagras
av en porfyrisk ryolit (som liknar bollmaterialet) och 6verlagras av andesitisk till basaltisk lava.

Ytbergarterna i kartomrddet 251 Stensund NO upptrider i spridda omrdden som ir skilda frin
varandra genom granitintrusioner tillhérande pertitmonzonitsviten. Ytbergartssekvenserna omkring
Mattavaratj, éster om Jiknatjavelk samt mellan Abraure och Jiknajaure ir svagt deformerade eller
odeformerade. P4 grund av bergarternas karaktir med delvis vilbevarade primira texturer och struk-
turer, och framfér allt det rumsliga sambandet med vulkaniterna i Rakkuromradet (Aaro m.fl. 2003),
riknas dessa sekvenser till Arvidsjaurgruppen.

Sydvist om Mattavaratj upptrider gra, lagrade felsiska vulkaniter och vulkanisk sandsten. Den
senare 4r omlagrad och har erosionsytor som tyder pd att uppdt i lagren 4r mot vister, dvs. sekvensen
ligger ritevint. Lagringen dr ofta finlaminerad i mm-skala (1-5), och korsskiktning i den skalan ir
vanlig. I sydsluttningen av Mattavaratj forekommer en vilbevarad, fin- till medelkornig sandsten med
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Fig. 14. Histogram som visar vulkaniternas susceptibilitetsfordelning inom kartomradet 25! Stensund. De hogsta
susceptibilitetsvdrdena antyder magnetithalter pd upp emot 8 %.

rutschningsstrukturer som tyder pa syngenetisk deformation. Sandstenslagren dr mellan 2 mm och
4 cm tjocka, och graderad skiktning forekommer. Lagringen i sandstenen klipps av apofyser av en rdd,
massformig, fint medelkornig granit.

Ytbergarterna dster om Jiknatjavelk utgors av grd och roda felsiska vulkaniter och plagioklaspor-
fyrisk, mandelstensforande andesit. Bergarterna ir svagt folierade, och en viss kalifiltspatomvandling
verkar vara vanlig i omradet.

Berggrunden mellan Abraure och Jiknajaure bestdr av en blandning av olika felsiska och mafiska
vulkaniter. I omrédets sodra del 6verviger de felsiska leden. De mafiska inneslutningar som visas pa
berggrundskartan framtrider tydligt i filt. Nordost om Abraure finns felsiska vulkaniter som ir tita,
stillvis porfyriska och endast i undantagsfall vilbevarade. Lingre mot nordost éverviger de mafiska
leden, och i grinsomradet utgérs berggrunden av en finkornig, filtspatporfyrisk vulkanit med under-
ordnade mafiska strokorn. De senare ir delvis biotitomvandlade, och biotitflakens orientering tyder
pa en viss foliation i bergarten. I firskt brott dr bergarten gra till mérke grd, men vittrade ytor och
speciellt forkastningsytor ir vanligen réda till ljust roda. Lingre mot norr bestdr de mafiska leden av
listporfyriska andesiter och filtspatporfyriska, andesitiska kristalltuffer (fig. 131).

Den norra delen av konglomeratomradet runt Veitekvare uppvisar polymikta, for det mesta déligt
sorterade vulkaniska konglomerat eller breccior. Klastmaterialet 4r sammansatt av huvudsakligen
tita eller porfyriska, felsiska vulkaniter, underordnat av finkornig granit och medelkornig sandsten.
I omrédets sodra del finns ett tydligt epiklastiskt, karbonatcementerat konglomerat (fig. 13 g). Detta
upptrider i vixellagring med karbonatisk sandsten och i kontaktomridet till leden med mafiska
vulkaniter. Konglomeratet ir delvis lagrat, klaststdtt och déligt sorterat. Klasterna dr 1-20 cm stora,
vilrundade och har medelhog till hog sfiricitet. De flesta bestdr av mafisk vulkanit. Den karbonatiska
sandstenen ir lagrad, fin- till medelkornig, och pa vissa stillen grovkornig eller grusaktig.

Jimfort med Arvidsjaurgruppens ytbergarter dr de som finns nordvist om Kuorpavaratj starkt de-
formerade och ddergnejsomvandlade (fig. 13 h). Deras litostratigrafiska stillning ir dn sa linge oklar,
men xenoliter av dessa adergnejsomvandlade vulkaniter forekommer i de omgivande graniterna.
Detta tyder pd, att bide vulkaniterna och deras interna deformation och metamorfos ir ildre dn
pertitmonzonitsvitens bergarter. Tolkningen stdds ocksa av frinvaron av en penetrativ deformation i
graniterna. Adergnejserna i omridet kan siledes betraktas som en megaxenolit i pertitmonzonitsvitens

djupbergarter.



En tvetydig eller oklar stillning har dven en rédbrun, omkristalliserad, finkornig bergart som byg-
ger upp delar av berget Lulep Tjeutjendive. Bergarten hir liknar en massformig, finkornig granit, men
har pa grund av férekomsten av litofyser och enstaka kvartsstrokorn klassats som vulkanit.

De dramatiska anomalierna i magnet- och tyngdkraftsfiltet (fig. 9 och 10) upptrider frimst i
omriden med vulkaniska bergarter. Till exempel antyder tyngdkraftsanomalierna férekomsten av en
ca 2 km miktig kropp av tunga bergarter i de centrala sédra delarna av kartomridet 251 Stensund
NV. Inom detta omride ir ocksd de magnetiska anomalierna pétagliga. Med tanke pa tyngdkraft-
anomalins form kan det hypotetiskt rora sig om magmakammaren f6r den mafiska vulkanismen i
omradet. Densiteten 4r lag (2 620-2750 kg/m?) i de felsiska vulkaniterna (ryolit till dacit) och relativt
hog (2750-3 030 kg/m? i de mafiska (andesit till basalt). Bland de senare hittar man ocks& den hogsta
susceptibiliteten, virden pd 10-30000 x 10~ SI-enheter, motsvarande 3-8 volymprocent magnetit,
ar relativt vanligt férekommande (fig. 14). Sddana magnetithalter paverkar densiteten avsevirt, t.ex.
dr det inte ovanligt att andesit har densitetsvirden 6ver 2900 kg/m’. Som framgr av figur 14 har de
felsiska vulkaniterna i normala fall betydligt ligre susceptibilitet.

Mitningarna med gammaspektrometer visar pd normala halter av kalium, uran och torium for de
felsiska och mafiska vulkaniterna. De felsiska har kaliumhalter som ligger mellan 2,4 och 7,1 % (tab.
3). Uranhalten ligger vanligtvis under 5 ppm och toriumhalten under 20 ppm. De mafiska vulkani-
terna har kaliumhalter som vanligtvis ligger mellan 0,5 och 3,0 %, uran- och toriumhalter under 4
respektive under 10 ppm. De hégsta halterna av uran och torium som uppmiitts i ytbergarterna ir
11 ppm respektive 35 ppm.

Svekokarelska djup- och gangbergarter

Djupbergarterna i kartomrédet Stensund 251 NV och NO tolkas tillhéra den si kallade pertitmon-
zonitsviten (Geijer 1931). Tva nyligen utforda (2003) aldersbestimningar med U-Pb-metoden pd
zirkon visar att en granit i nordvistra hornet av kartomradet 251 NV har en kristallisationsalder p&
18807 milj. &r och en liknande granit i de centrala delarna av 251 NO ger en likvirdig lder, 1881
milj. &r. Som kartbilden (fig. 8) antyder dominerar pertitmonzonitsvitens graniter éver dvriga bergar-
ter, framforallt i kartomradet 251 Stensund NO. Graniternas kornstorlek, textur och sammansittning
varierar. Kornstorleken varierar fran fin till grov, vilket kan betyda att kristallisationen skett pd olika
djup i jordskorpan. Det kan ocksa indikera en avkylning gentemot sidoberget. I kartomridet kan
tvd granittyper sirskiljas frén varandra med avseende pa kornstorlek. Den finkorniga till fint medel-
korniga varianten ir relativt homogen och férekommer i spridda delar av kartomrédet 251 Stensund
NV. Den medel- till grovkorniga graniten 4r mer heterogen, jimnkornig pé vissa stillen (fig. 15a)
och pé andra tydligt kalifiltspatporfyrisk (fig. 15b). En sddan porfyrisk granit frin kartomradet 251
Stensund NV blev féremél for dldersbestimning. Denna sé kallade Hallndsgranit (Grip 1946), tidiga-
re daterad med Rb-Sr-metoden till 1735+25 milj. &r (Welin m.fl. 1977), visade sig vara 1 880"} mil].
ar (se ovan). Den stora skillnaden mellan &ldersbestimningarna beror troligen pa att det mer kinsliga
Rb-Sr-systemet blivit stort under en senare metamorfos varvid resultatet (1735425 milj. 4r) forlorar
sin betydelse som granitens kristallisationsilder.

P4 den magnetiska anomalikartan syns en cirkelformad anomali i den norra delen av kartomradet
251 Stensund NO. Troligen idr anomalin orsaken till att Theolin (1984) skiljer ut det norra omradet
som “gnejsgranit’. Under sommarens kartering har dock inga sddana skillnader kunnat faststillas och
bida granitomrddena riknas till pertitmonzonitsviten. Den cirkelformade anomalin representerar
mojligen en av tvé olika intrusioner inom samma granitsvit.

Inom kartomradet 251 Stensund NV har ett antal mindre kroppar av gabbro och diorit patriffats
(fig. 8). Kontaktrelationen till pertitmonzonitsvitens graniter har observerats vid ett fital lokaler.
Dir har den basiska magman intruderat i en ofullstindigt kristalliserad granit, varvid magmatiska
enklaver bildats genom magmablandning (fig. 15¢). Strukturerna antyder att bide graniten och
dioriten till gabbron varit flytande vid samma tidpunkt och bér féljaktligen vara likdldriga. Bland-
ningsprodukter mellan dessa magmatyper tycks ha bildat den heterogena magmahybridbergart som

55



56

Fig. 15. Fotografier av bergarter fran underskningsomrddet. Koordinater i rikets nat. A. Jamnkornig, grovkornig, massformig granit,
pertitmonzonitsviten. Ca 700 m sydost om Kuorpavaratj (7346336/1628603). B. Grovkornig, grovporfyrisk, massformig granit, per-
titmonzonitsviten. Vid Debrikbécken, ca 3,3 km Gster om Varto (7345331/1643314). C. Granit tillhérande pertitmonzonitsviten.
Basiska magmatiska enklaver med xenokrister av kalifdltspat (gra flackar i den hogra av de tva enklaverna) fran omrddet NNV om
berget Sabbaive (6-7a,7336043/1603641). D. Gnejsig granit tillnérande pertitmonzonitsviten. Liten vaghall nordvéast om berget Gas-
sabarka (7a, 7338952/1603055). E. Dextral (?) skjuvzon i porfyrisk granit, pertitmonzonitsviten. Vid Debrikbacken, ca 3,3 km 6ster om
Varto (7345331/1643314). F. Kvartsgang som upptrdder i samband med en nordvistligt strykande deformationszon. Kvartsgangen
ar ca 2 m bred, bilden ar tagen mot norr. Vid Ribraurjakka, ca 4 km nordvast om Abraur (7331201/1633647). G. Kvartslakt breccia i
svagt folierad och omkristalliserad granit, pertitmonzonitsviten. Bilden visar ett lokalt block. Vaghall ca 1,2 km vaster om Lulep
Tjeutjenaive (7330240/1626250). H. Hall i sprickfri, porfyrisk granit, pertitmonzonitsviten. Sprickfria ytor pa 20 x 20 m ar inte ovan-
liga. Bilden &r tagen mot soder. Granithédllomrade, ca 1,7 km séder om Jakna (7330778/1644622).
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Fig. 16. Prelimindr sammanstallning av plutoniternas torium-kaliumférhallanden inom kartomradet 251 Stensund.
Manga graniter, och dven pegmatiter, uppvisar forvanansvart laga halter av kalium. Orsaken till detta ar sannolikt en
albitisering av kalifaltspaten.

patriffas i norddstra delen av kartomradet 251 Stensund NV. Ett antal basiska gingar har observerats
inom kartomradet. De idr i ménga fall svira att uppticka, frimst nir de intruderat vulkaniter med en
liknande sammansittning. I de flesta fall 4r gingarna méttligt till kraftigt deformerade och associeras
till pertitmonzonitsvitens diorit- till gabbrointrusioner. En annan orsak till att de basiska gingarna
dr svarupptickra ir, att deras susceptibilitet oftast ir relativt sett 1ag (under 2000 x 10~ Sl-enheter)
vilket gor att de inte framtrider p& den magnetiska anomalikartan.

De sen- till postsvekokarelska intrusivbergarterna ger sig huvudsakligen i uttryck som heterogena
pegmatiter och apliter. Pegmatiterna uppvisar i méinga fall skriftgranitisk textur och innehéller en hel
del xenoliter av ildre bergarter. Nagra dldersbestimningar har ej gjorts, men graniten anses vara ca
1800 milj. 4r gamla, vilket baseras pé erfarenheter frin andra omraden i Norrbottens och Visterbot-
tens lin. Bergarten upptrider bdde som géngar och mindre kroppar.

Den magnetiska susceptibiliteten 4r i allmidnhet relativt lig i pertitmonzonitsvitens bergarter lik-
som i de sparsamt forekommande intrusionerna av diorit till gabbro. Susceptibilitetsmitningarna an-
tyder att huvuddelen av djupbergarterna har en magnetithalt som understiger 1 %. De hogsta virdena
(7000-8 000 x 10~ SI-enheter) har uppmitts p& mer eller mindre gnejsiga graniter inom kartomrédet
251 Stensund NV. I allminhet varierar susceptibiliteten mer och ir hogre inom de delar av pertitmon-
zonitsvitens djupbergarter som grinsar mot ytbergarterna. Betriffande Hillnidsgraniten visar suscepti-
bilitetsmitningarna ett magnetitinnehdll pa 0 till 0,4 %. P& den magnetiska anomalikartan (fig. 9)
framtrider Hillnidsgraniten som ett relativt homogent ligmagnetiskt omrade i det nordvistligaste
hérnet av undersokningsomradet. Detta giller 4ven pertitmonzonitsvitens granitférekomster i den
ostra delen av undersskningsomrédet. Dir framtrider dven en markant magnetisk djupanomali i den
norra delen, som ocksd utmirks av en tydlig positiv tyngdkraftsanomali av regional karaktir. Den pre-
liminira beddmningen ir att graniterna inom detta omréde underlagras av en stor bergartskropp med
relativt hég densitet och hog magnetisk susceptibilitet. Inom delar av 251 Stensund NO syns idven
ett svagt koncentriskt monster pd magnetfiltskartan. Vidare finns antydningar till ett relativt radiellt,
ganglikt monster. Enstaka hillobservationer som gjorts i samband med magnetiska profilmitningar
antyder, att granitiska bergarter ir orsaken till monstret. Betriffande Hillnisgraniten bor nimnas att
dess petrofysiska egenskaper éverensstimmer vil med desamma hos 6vriga graniter i pertitmonzonits-
viten (se fig. 16).

Densiteten ir anmirkningsvirt lig (i allminhet 2590-2660 kg/m?®) for bide pertitmonzonit-
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Tabell 3. Prelimindr sammanstalining av spektrometerméatningar pa berghallar inom kartbladsomradet 251 Stensund
NV-NO. Matningarna har i huvudsak utférts 2003.

Antal  K(%) K(%)  U(ppm) U(ppm) Th(ppm) Th(ppm)
medelv. min—-max. medelv. min-max. medelv. = min—max.

Granit/pegmatit, sen- till postorogen 29 4,0 1,0-6,1 12,0 1-49 26 8-72
Granit, tidigorogen; Pertitmonzonivsviten 235 4,3 1,4-6,4 5,0 1-39 22 2-96
Granodiorit, tidigorogen; - 20 3,4 2,8-3,9 5,0 1-12 25 14-66
Diorit/gabbro, tidigorogen; -”- 5 1,0 0,3-1,7 1,0 04 2 1-7
Sedimentara bergarter 6 3,6 3,1-4,8 3,0 2-5 10 6-16
Felsiska vukaniter 43 4,2 2,4-7,1 3,5 1-9 15 7-35
Mafiska vukaniter 66 1,8 0,0-3,6 2,1 0-11 7 1-24
Diabas 7 1,4 0,8-3,0 0,3 0-1 2 1-3

Ett extremvarde rérande tidigorogen granit har utelimnats.

svitens granitiska bergarter och for de sen- till postsvekokarelska graniterna.

En preliminir bedémning av gammastrilningsmitningarna antyder att de tidigsvekokarelska
graniterna inom pertitmonzonitsviten uppvisar ndgot ligre halter av uran och torium in de sen- till
postsvekokarelska graniterna/pegmatiterna (tab. 3). Uranhalter 6ver 16 ppm, dvs. radiumindex &ver
1, férekommer i relativt stor omfattning. De hogsta halterna som 6ver huvudtaget uppmitts inom
undersokningsomradet dr 97 ppm uran och 176 ppm torium. Denna mitning utférdes i en ljust réd,
medelkornig granit pd berget Lillvarto i den nordéstra delen av undersskningsomridet. Enligt den
preliminira berggrundskartan (fig. 8) domineras omrédet av pertitmonzonitsvitens graniter.

Kaliumhalten ir 4,3 % for pertitmonzonitsvitens graniter och 4,0 % for de sen- till postsvekokarel-
ska pegmatiterna/graniterna. Djupbergarterna med granodioritisk ssmmansittning har kaliumhalter
omkring 3,4 % samt uran- och toriumhalter som ligger omkring 5 resp. 25 ppm. Motsvarande halter
for de mer basiska djupbergarterna dr 1 % kalium, cirka 1 ppm uran och cirka 2 ppm torium. Dessa
overensstimmer vil med vad som uppmitts inom &vriga delar av Sverige. De anomala omridena
pad gammastrdlningskartan (fig. 11) fororsakas nistan genomgdende av granitiska bergarter. Ménga
graniter och dven vissa pegmatiter har onormalt laga halter av kalium, under 3 % (fig. 16). Orsaken
till detta 4r sannolike en albitisering av kalifiltspat. Denna process antyds vara mer pataglig inom
omriden som angrinsar till vulkaniterna.

Deformation och metamorfos

Nigra tydliga drag pd den magnetiska anomalikartan (fig. 9) dr de NNO-ligt strykande, ligmag-
netiska lineament som korsar kartomradet 251 Stensund NV. De representerar delar av en storre
deformationszon, den si kallade Karesuando—Arjeplogdeformationszonen (KADZ, se Bergman m.fl.
2002). Enligt ett stort antal filtobservationer ir foliationen, framférallt i pertitmonzonitsvitens grani-
ter, parallell med dessa lineament. Foliationen ir i manga fall utbildad som en brantstdende gnejsighet
och stupningsriktningen varierar mellan ostlig och vistlig. Den metamorfa paverkan av bergarterna
i kartomradet 251 Stensund NV och NO ligger uppskattningsvis i ligre amfibolitfacies, men ir
hégre lokalt och verkar ha nétt grader inom &vre amfibolitfacies. Vid en jimférelse med berggrunden
i kartomradena 251 Stensund SV och SO samt 6vriga delar av Skellefte- och Arvidsjaurfilten, som
ligger mellan gronskiffer- och ligre amfibolitfacies, 4r den metamorfa graden generellt hogre ju lingre
norrut man kommer. Exempel pa ndgra hdgmetamorfa bergarter kan pétriffas inom kartomridet 251
Stensund NV (fig. 15d).

Sm4 plastiska skjuvzoner i pertitmonzonitsvitens bergarter har observerats i hill vid t.ex. Debrik-
bicken 6ster om Varto (fig. 15¢). Denna hégervridna (dextrala) skjuvzon dr méjligen en mindre
forgrening av en storre deformationszon som ger upphov till bickfiran. Aven Piteilvens dalging ir
troligen relaterad till en liknande deformationszon.



Vid Guobbeltvare nordvist om Abraure blottas en ca 2 m bred kvartsging (fig. 15f) i tva lokaler,
beligna ca 1 km frdn varandra. Kvartsgingen upptrider i en granit som ir starkt folierad i nirheten av
gangen. Denna foliation relateras till en nordvistligt strykande deformationszon som igenkinns som
en tydlig anomali p3 den magnetiska anomalikartan. Aven kvartsen i gingen ir nigot deformerad,
och kvartsutfillningen har troligen uppstatt i samband med bildningen eller vid reaktiveringen av
deformationszonen.

Som ett exempel pd mer sprod deformation kan nimnas en zon med kvartslike breccia (fig. 15g)
som upptrider i en rodgrd, fint medelkornig, svagt folierad och omkristalliserad granit vister om
Lulep Tjeutjendive. Fragmenten i breccian bestdr av olika bergarter, vilket tyder pé en viss rorelse (av
klaster) lings brecciazonen.

I omridet séder om Jikna utgors berggrunden av en grovporfyrisk, massformig granit frin per-
titmonzonitsviten som ir blottad i stora hillar. Strukturella element 4r frénvarande i stora delar av
omradet, och sprickfria hillytor med en storlek av 20 x 20 m och stérre 4r inte ovanliga (fig. 15h).

PROSPEKTERING OCH MINERALISERINGAR

Bosse Gustafsson

De flesta malmuppslagen i kartomradet 251 Stensund NV och NO fo6rdelar sig kring den mega-
struktur i omradet 251 NV, som stricker sig frin Bure i nordvistra delen av Skelleftefiltet, passerar
Karesuando i nordligaste Sverige och gir vidare 6ver Porsangerfjorden ut i Norra Ishavet (Karesu-
ando—Arjeplogdeformationszonen).

Nigra olika malmassociationer kan urskiljas:

1. Cu-(Au)-mineral relaterade till den andesitiska till basaltiska berggrunden kring en kraftig tyngd-
kraftsanomali vid sjon Gublijaure. Mineraliseringen upptrider i tva former, dels som en relativt fattig
men spridd typ i framf6r allt lavor, dels som en ndgot rikare i svaghetszoner som orsakats av kompe-
tensskillnader i berggrunden. I det forsta fallet fsrekommer frimst bornit-kopparglans, i det andra
kopparkis-bornit-kvarts. Svavelhalten ir i regel lg.

2. Cu-Mo-W-mineral kan férekomma tillsammans i kontaktzonen mellan vulkaniska bergarter och
yngre graniter. Graniterna flikar in kraftigt i vulkaniterna och har dven omvandlat dem termalt.

3. U-(Cu)-mineralisering i albit-kvarts-klorit-bergarter.

I omradet 251 NO finns ett mindre uppslag pa koppar-guld i metasedimentira bergarter. Av malm-
uppslagen ir det bara ett som visat sig stort nog for att motivera uppborrning fér malmberikning.
Resultatet foranledde ingen provbrytning. En kortfattad resumé av utford prospektering och tillging-
liga prospekteringsdata har tidigare publicerats f6r 251 SV och SO (Aaro m.fl. 2003). Resumén giller

dven for de norra kartomridena.

1960 sattes ett borrhal pd en slingramanomali vid Lulepotten (6b) strax norr om sjon Gublijaure, var-
vid en kopparmineralisering patriffades. Under &ren 1964—1971 pégick en kontinuerlig uppborrning
av mineraliseringen. Vid malmberikningen erhélls ett tonnage pd 5,13 miljoner ton med 0,73 %
Cu, 0,26 g/t Au och 7,48 g/t Ag. Detta riknat vid en “cut-oft” pa 0,4 % Cu. “Cut-oft"pd 1 % gav
1,40 miljoner ton malm och 1,57 % Cu. (Padget 1971, Sandahl 1973). Mineraliseringen ir styrd av
tektoniken och bestir av flera parallella zoner, som ligger i kontaktzonen mellan graniten i vister och
vulkaniterna i dster, huvuddelen i de senare. Férekomsten ligger i ovan nimnda megastruktur och ir
kind i en lingd av 1,15 km, delvis kind ner till 500 m djup och har en bredd av 20-25 meter. Mi-
neralzonering forekommer, frén svavelfattig kopparglans till bornit via kopparkis till pyrit och kvarts.
Kismineralen sitter som rinder, impregnationer eller klumpar, girna vid kvartsfyllda sprickor. Till
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mineralparagenesen hér dven magnetit och i viss man flusspat. Mineraliseringen 4r yngre 4n graniten.
Kopparhalterna ir genomgaende liga och 6verstiger endast i enstaka fall 2 %. Guldhalterna ir i flera
sektioner hogre in 1 g/t. Overgingen till sidoberget sker gradvis. Hydrotermalomvandling har skapat
mineralen klorit, skapolit, granat och epidot (Padget 1971). Aren 1977-78 kompletteringsborrade
man pé nyupptickta slingramanomalier i den norra delen, varvid ytterligare kopparmineralisering
patriffades med 0,3 % Cu 6ver 10-12 meters miktighet (SGU 1977).

Féljer man samma struktur mot norr passeras uppslagen Smaltjirn, Ballek Viistra samt Ballek Norra
i nimnd ordning. Mot séder aterfinns Jonastjdrn 1 pa sédra sidan av Gublijaure. Inom 2 km frin
strukturen aterfinns dven uppslagen Sadendive, Lilla Sigberget, Soggovare, Kvarnbiicken samt Jonas-
tjdrn 2.

Smaltjirn (6b) ligger 2 km norr om Lulepotten. 1962 sinktes hir ett borrhdl pd en slingram-
anomali. En svag kopparkisimpregnation med obetydlig miktighet konstaterades, varvid uppslaget
overgavs (Sandahl 1974).

Ballek Vistra (6b), beliget 4 km norr om Lulepotten, borrades 19621968 med fyra borrhil. Aven
dessa sattes pa slingramanomalier. Smala zoner med pyrit och lite kopparkis pétriffades. Geokemisk
provtagning pd 1970-talet indikerade ytterligare mineraliseringar i nirheten. Detaljblockletning 1976
resulterade i tvd distinkta nya strik med kopparkisforande block (0,3-3,8 % Cu). Nya markmitning-
ar, geokemiska undersokningar samt blockfynd har definierat ett nytt mdlomrade (SGU 1977).

Ballek Norra (7¢), 5,5 km NNO om Lulepotten, uppvisar stora likheter med Lulepottenminerali-
seringen vad giller prospekteringsmetodik, geologisk miljé samt mineraliseringstyp och upptridande.
Ballek Norra befanns dock vara ointressant ur ekonomisk synvinkel och nigot forsok till malmberik-
ning har inte gjorts. 1958 pétriffades ett stort antal block med god kopparkismineralisering samt
pyrit. Borrning 1961-1963 samt 1967-1968 pa slingram- och magnetfiltsanomalier har pavisat flera
smala, parallella zoner med kopparkis och pyrit, ofta tillsammans med kvarts, i sura och basiska vul-
kaniter nira kontakten mot granit i vister. Kopparmineraliseringen bildar ett 30-tal parallella skivor
inom en 500 meter ling och maximalt 150 meter bred zon. De stupar ca 70° mot sydost. Enstaka
skivor dr ca 60 meter linga och sillan mer én 3 meter breda. Halterna i skivorna ligger pa ca 0,7 %
Cu. Tvi skivor har >1,5 % Cu. Enstaka sektioner héller anomala guld- och silverhalter, 0,1-1,0 g/t
Au samt 5-15 g/t Ag (Sandahl m.fl. 1981).

Jonastjirn 1 (5b), 2 km SSV om Lulepotten, har borrats 1961 samt 1975-76. Som bist har en kop-
parkis-bornitférande sektion pd 0,39 % Cu éver 3,7 meter kirna erhdllits i en intermedidr tuff. Detta
utgor den yttersta kinda sédra utstrickningen av Lulepottenmineraliseringen (SGU 1977).

Jonastjirn 2 (5b) ligger ca 700 meter vister om den foregiende. Mineraliseringen utgdrs av pyrit
och kopparkis i sur vulkanit nira kontakten mot granit. Den bista kirnsektionen gav 0,41 % Cu
lings 2,29 meter. Aven lite Zn (1,53 % 6ver 0,9 m) samt W (0,59 % 6ver 1,1 m) har patriffats hir
(SGU 1977).

Sadendive (6¢), 1 km &ster om Lulepotten, utgdrs av en svag mineralisering med kopparkis—
bornit-pyrit i flera brantstiende, parallella zoner med varierande miktighet och lingdutstrickning,
1-2 m respektive 80-330 m. Kopparhalterna ir ldga (0,03-0,20 %), och uppslaget har bedémts sak-
na ckonomiskt virde. Mineraliseringen indikerades forst 1977 under IP-mitningar i de norra delarna
av Lulepottenmineraliseringen. Berggrunden utgors av sura och intermediira vulkaniter (tuffer och
lavor). Sulfiderna sitter som sprickfyllnad i den sura berggrunden och utspridda i den intermediira
(Sandahl 1980a).

Lilla Sigbergetforekomsten (6¢) ligger 1 km norr om Sadendive. Aven for detta uppslag motive-
rades underskningsarbetena av anomalier frin IP-mitningarna 1977. En indikation pd koppar i
omradet hade man fitt redan 1967 vid geokemisk jordprovtagning, och dessutom fanns ett 30-tal
tidigare kiinda kopparkisférande block av basisk vulkanit. Endast svaga, spridda mineraliseringar av
kopparkis, bornit och kopparglans har pétriffats. Sulfidmingden anses vara for liten for att forklara
IP-anomalin, som i stillet antas orsakas av jirnoxider i kombination med resistivitetsvariationer i
berggrunden (Sandahl 1980b).

Soggovare (6¢), 2 km dster om Lulepotten, bestir av nigra sma skdrpningar med lite kopparkis,
pyrit och zinkblinde som sprickfyllnader i andesitisk basalt. Skirpningarna ir dldre 4n SGUs arbeten



Fig.17. Skdrpning efter kopparmalm i kontaktomra-
det mellan mafiska vulkaniter och karbonatcemen-
terat konglomerat. Bilden ar tagen mot NNV. Ca 1,2
km SSV om Veitekvare (7332281/1640517).

1957 (Padget 1966). Inga andra arbeten pa uppslaget ir kinda (Padget 1966).

Kvarnbiicken (6¢) dr beliget 2 km vister om ovan nimnda megastruktur, strax norr om Lilla Sig-
berget. Mineraliseringen ir dven hir svag och bestdr av kopparglans, bornit och kopparkis. Virdberg-
arterna 4r emellertid andesitiska till basaltiska lavor, och mineraliseringarna ger intryck av att vara
nira syngenetiska. Ar 1972 hade kopparkis och bornit observerats i nyspringda block lings vigen
mot Vistra Rebraur. 1975 genomférdes en mer detaljerad blockletning vilken indikerade flera spridda
mineraliseringar. Kopparhalterna #r dock ldga, som bist 1,54 % Cu. Omréidet undersoktes med geo-
fysiska och geokemiska metoder och borrades dren 1977 och 1979. Resultaten hirifrén bekriftade i
stort vad som framkommit vid blockletningen. Mineraliseringarna ir svaga, alltid under 1 % Cu vid
metersektioner, och de upptrider i andesitiska lavor (Sandahl 1982).

Viistra Rebraur (8b) uranmineralisering utgdrs av en liten zon i en albit-kvarts-kloritbergart, mellan
vad som kallats granitisk gnejs i nordvist och sura metavulkaniter i sydost. Zonen ir ca 30 meter ling
och 10 meter bred. Uraninit sitter finférdelat och har till viss del vittrat till uranofan och sklodowskit.
Sm& mingder kopparkis forekommer och cuprosklodowskit har iakttagits. En grov uppskattning av
uraninnehallet ger 50 ton U vid halten 0,2 %. Forsta fyndet gjordes 1972 i form av block. 1973
gjordes en omfattande detaljblockletning och dito geofysiska mitningar. 1974 borrades malomradert,
och 1981 borrades ytterligare tre hil varefter mineraliseringen jordavrymdes (Egerth & Gustafsson
1984).

Tjdlmak (5d) dr ett pegmatitrelaterat molybdenuppslag som hittades i slutet av 1950-talet. 1961
gjordes ett misslyckat forsok att griva sig ner till ett eventuellt moderklyft. Under 1960-talet utfordes
flera mitningar med geofysik 6ver omridet och 1970 togs jordprover for geokemisk analys. 1979
sinktes tre parallella borrhdl, varav endast det forsta, proximalt om grivningen, triffade pegmatit med
en svag mineralisering av molybdenglans. Aven lite kopparkis patriffades kring kontakten mellan
pegmatiten och den intilliggande basiska vulkaniten (Einarsson & Sandahl 1979).

Veitekvare (61) uppvisar en liten koppar-guldmineralisering i sprickor i granat-kiselexhaliter i kar-
bonatcementerade konglomerat och sandstenar intill en dacitisk ”plugg”. Den bista halt som noterats
ir 0,5 % Cu och 0,6 g/t Au. Mineralen kopparkis, pyrit, magnetkis och zinkblinde har noterats.
Exhaliterna upptrider lings ett mindre gravsinkesystem i filtspatporfyriska vulkaniter i en domfor-
mad struktur med tonalit i centrala delen. Fyndigheten har endast varit kiind i nigra &r, men 3 km
distalt om denna finns ett tidigare kint, oférklarat blockfynd med ca 3 % Cu i en sedimentir bergart.
Vissa geofysiska undersokningar men ingen borrning har utférts pa uppslaget (Ljung 1999).

I publikationer och rapporter forekommer ytterligare ett antal namn pa malmuppslag. Det kan
vara geofysiska anomalier som visat sig vara annat 4n mineraliseringar, eller blockuppslag dir moder-
klyftet innu ej hittats. For att eliminera frigetecken kring dessa tas nigra upp hir.

Bitsa (9b). VLF-anomali som vid borrning 1984 visade sig vara mylonit med himatitomvandling
(Johansson & Hill 1985). Tjdlmak N (5d) borrades 1963 pa gronstenblock med bornit och koppar-
kis. Inget moderklyft hittades (Sandahl 1974). Emellertid har blocksvansen visat sig fortsitta lingre
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mot nordvist. P4 senare ar har mineraljaktsfynd kompletterat bilden med bade fler och rikare koppar-
block (bl.a. kompakt kopparkis) i den nordvistra delen lings Granlidbicken. Ingen mer borrning el-
ler geofysik har utforts sedan 1960-talet. 7jilmak E (5d) borrades 1960 pd en slingramanomali. Bara
en kraftig krosszon hittades (Sandahl 1974). Tjilmak S (4d) borrades 1963 pi en slingramanomali.
Anomalin visade sig orsakad av en kraftig krosszon men spar av kopparkis hittades (Sandahl 1974).
Vid Gaddiive (6b) patriffades 1983 ett block med jimnt férdelad scheelitimpregnation i basisk vulka-
nit. Analysen visar 0,28 % W (Johansson & Hill 1984). I omradet vister om Snierra (9d—e) hittades
ett antal scheelitforande block i en skarnig kontaktzon mellan kristallin kalksten (marmor) och granit.
Volframhalterna dr dock ldga. De fyra bista blocken for 0,1-0,2 % W. De flesta av blocken innehéller
sma mingder zink, som bist 0,9 % Zn (Johansson & Hill 1985).

REFERENSER

Aaro, S., Bastani, M., Gustafsson, B., Kathol, B., Mellgvist, C., Thelander, T. & Wedmark, M., 2003a: Projekt
Byske, Alvsbyn, Stensund, baskartering berg (BAST). 7/ H. Delin (red.): Berggrundsgeologisk undersokning
— sammanfattning av pdgdende verksamhet 2002. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och meddelanden
112, 28-61.

Aaro, S., Gustafsson, B., Kathol, B., Mellgvist, C. & Wedmark, M., 2003b: Karcomradet 251 Stensund SV och
SO. T H. Delin (red.): Berggrundsgeologisk undersskning — ssmmanfattning av pdgiende verksamhet 2002.
Sveriges geologiska undersikning Rapporter och meddelanden 112, 43-61.

Antal Lundin, I., Bastani, M., Hallberg, A., Juhojuntti, N., Kathol, B. & Thelander, T., 2002: Projekt Byske,
Alvsbyn, Stensund, baskartering berg (BAST). 7 H. Delin (red.): Regional berggrundsgeologisk underssk-
ning — sammanfattning av pagdende undersokningar 2001. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och
meddelanden 110, 39-51.

Bergman, S., Persson, P-O. & Kiibler, L., 2002: U-Pb titanite and zircon ages of the Lina granite at the type
locality NW of Gillivare, northern Sweden. / Stefan Bergman (red.): Radiometric dating results 5. Sveriges
geologiska undersikning C 834, 12-17.

Carlson, L., 1982: Vitberget (231 9c—d). Resultat av utférda prospekteringsarbeten. Sveriges geologiska undersik-
ning PRAP 82020.

Dahlman, B., 1971: Sammanstillning av mineralférekomster och mineralindikationer i Norrland. Sveriges
geologiska undersikning BRAP 00037.

Egerth, T. & Gustafsson, B., 1984: Detaljprospektering inom SKBF:s koncessioner i Arjeplogsomridet. Over-
siktlig rapport. Sveriges Geologiska AB IRAP 84005.

Einarsson, O. & Sandahl, K.-A., 1979: Ligesrapport 6ver projekt Sodra Norrbotten under tiden 1979-07-01
— 1979-12-31. Sveriges geologiska undersikning BRAP 83607.

Gavelin, S., 1955: Urbergsomradet inom Visterbottens lin. 7 S. Gavelin & O. Kulling: Beskrivning till berg-
grundskarta éver Visterbottens lin. Sveriges geologiska undersikning Ca 37, 1-99.

Geijer, P, 1931: Berggrunden inom malmtrakten Kiruna—Gillivare—Pajala. Sveriges geologiska undersikning
C 366, 1-225.

Grip, E., 1946: Arvidsjaurfiltet och dess forhallande till omgivande berggrund. Sveriges geologiska undersikning
C474, 1-31.

Johansson, K., Hill, T., 1984: Projekt Arjeplog. Arsrapport 1983. LKAB Prospektering AB S 8406.

Johansson, K. & Hill, T., 1985: Projekt Arjeplog. Arsrapport 1984. LKAB Prospektering AB S 8507.

Kousa, J. & Lundqvist, T., 2000: Svecofennian domain. / T. Lundqvist. & S. Autio (red.): Description to
the Bedrock Map of Central Fennoscandia (Mid-Norden). Geological Survey of Finland, Special Paper 28,
47-75.

Ljung, S., 1999: Veitekvare Gold-Copper-Occurrence. Redovisning av resultat av undersokningsarbeten. Bergs-
staten Dnr 212-892-01.

Lundberg, B., 1980: Aspects of the geology of the Skellefte field, northern Sweden. Geologiska Fireningens i
Stockholm Forbandlingar 102, 156-166.

Lundgqvist, T., Bée, R., Kousa. J., H. Lukkarinen, a. O.L., Roberts, D., Solli, A., Stephens, M., & Weihed, P,
1996: Bedrock Map of the Mid-Norden Area, scale 1:1 million. Geological Surveys of Finland, Norway and
Sweden, ISBN nr 951-690-605-2.



Padget, P, 1966: The geology and mineralization of the Radnejaure area, Norrbotten county, Sweden. Sveriges
geologiska undersikning C 609, 1-60.

Padget, P, 1971: Lulepottenmalmen. Rapport éver SGU:s undersskningar 1960—-1971. Sveriges geologiska un-
dersikning Malmbyrdn. MINK 96259.

Sandahl, K.-A., 1973: Lulepotten kopparmalmsfyndighet. Rapport rérande resultaten av SGU:s undersékning
under dren 1960-1971. Sveriges geologiska undersikning Malmbyrdn. BRAP 585.

Sandahl, K.-A., 1974: Sulfidmalmsobjekt i Sédra Norrbotten. Sveriges geologiska undersikning Berggrundsbyréin
BRAP 586.

Sandahl, K.-A., 1980: Projekt Sadendive. Sveriges geologiska undersikning BRAP 80002.

Sandahl, K.-A., Magnusson, J. & Stenberg, L., 1980: Projekt Lilla Sigberget. Sveriges geologiska undersikning
BRAP 80005.

Sandahl, K.-A., Ek, J. & Isaksson, H., 1981: Projekt Ballek Norra. Sveriges geologiska undersikning BRAP
81562.

Sandahl, K.-A., Isaksson, H. & Minell, H., 1982: Projekt Kvarnbicken. Del I-11. Sveriges geologiska undersik-
ning BRAP 82519.

Sveriges geologiska undersokning (SGU), 1977: Projekt S6dra Norrbotten, dvriga metaller. Sveriges geologiska
undersokning BRAP 683.

Theolin, T., 1984: Kartblad 251 Stensund NO. Projekt BD-projektet. Sveriges geologiska AB.

Welin, E., Einarsson, O., Gustafsson, B., Lindberg, R. Christiansson, K., Johansson, G. & Nilsson, 0., 1977:
Radiometric ages of intrusive rocks in northern Sweden I1. Sveriges geologiska undersikning C 731, 1-21.
Odman, O.H., 1957: Beskrivning till berggrundskarta éver urberget i Norrbottens lin. Sveriges geologiska

undersokning Ca 41, 1-151.

E-post: sven.aaro@sgu.se mehrdad.bastani@sgu.se bo.gustafsson@sgu.se
anders.hallberg@sgu.se benno.kathol@sgu.se claes.mellgvist@sgu.se
torbjorn.thelander@sgu.se mats.wedmark@sgu.se

63



64

Tdtortsprojekt. Kommunkartor 1:50 000 och 1:250 000

Sodra Halland, berg

Inger Lundqvist

INLEDNING

Projekt ”Sédra Halland, berg, lokal och regional” (fig. 1) startade ar 2003 och skall vara slutfért &r
2006. I projektet ingdr Halmstads och Laholms kommuner plus det omride, som motsvaras av det
topografiska kartbladet 5C Ullared SO. Den viistra, titbefolkade delen av omridet karteras i skala 1:
50 000 (lokal) och den &stra delen i skala 1:250 000 (regional). Totalt skall en yta av 2380 km? kar-

teras.

4D NV

|:| Kartering, lokal, 1:50 000
|:| Kartering, regional, 1:250 000
|

Fig. 1. Kartoversikt for projektomradet.

BERGGRUND

Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 finns bara for den allra sydvistligaste (Wikman & Berg-
strom 1987a) och sydligaste (Wikman & Sivhed 1992) delen av projektomridet. I skala 1:250 000
finns de provisoriska, dversiktliga berggrundskartorna "Malms” (Wikman & Bergstrom 1987b) och
"Borés” (Samuelsson m.fl. 1988). Tidigare har omradet undersokts och beskrivits i skala 1:200 000
av Hummel (1877a), Blomberg (1879), Lundbohm (1887) och Svedmark (1893). I skala 1:50 000
finns delar av omridet beskrivna av Hummel (1877b), Lindstréom (1898) och Larsson (Caldenius
m.fl. 1966, Mohre’n & Larsson 1968).



Under filtsisongen ar 2003 borjade karteringen i liten omfattning. Omkring 75 km? har karterats
i skala 1:50 000 i den nordligaste delen av Halmstads kommun. Aterstoden av projektomridet kom-
mer att karteras under dren 2004 och 2005.
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Ostra Goteborg, berg

Ildiko Antal Lundin, UIf Bergstrém och Lena Lundqvist

INLEDNING

Projekt Ostra Goteborg, berg lokal utgor en del av SGUs satsning pa befolkningstita omriden. De
kommuner som omfattas av projektet dr Alingsds, Hirryda, Bollebygd, Boras, Kungsbacka (Onsala-
halvon), Véirgarda och Mark (fig. 1). De delar av kommunerna som saknar berggrundskartor i skala
1:50 000 kommer att kartliggas. Detta material kommer sedan att sittas samman med ildre, befint-
ligt material till kommunkartor. Tidsplanen f6r projektet syns i figur 2.

Under 2003 startade projektet med en filtsisong i Alingsds kommun, dir totalt 140 km? karterades
(fig. 3). Delar av Alingsis kommun ir kartlagda tidigare (Samuelsson 1978, 1985, Ahlin 1980, se fig. 3).
Den geofysiska filtarbetsinsatsen var begrinsad under éret. I filtarbetet 2003 deltog Lena Lundqvist
(projektledare) Ulf Bergstrom, Ildiko Antal Lundin, Fredrik Hellstrom och Johnny Nylander.
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Fig. 1. Projektets omfattning.

GEOLOGI
Allméant

Terringen inom Alingsds kommun ir relative kuperad
och landskapsbilden karaktiriseras av de tvé stora sjdarna
Mjérn och Anten i den vistra delen. Blottningsgraden ir
generellt god, men hillarna 4r vanligen sma och relativt
titt liggande.

Alingsds kommun ir till 6vervigande del lokaliserad
inom "Ostra segmentet” av den vistsvenska
gnejsregionen. Mylonitzonen som skiljer stra segmentet
fran det vistra dr lokaliserad till den vistra delen av
kommunen. Grinsen gir ungefir lings sjosystemet
Mjérn—Anten. Mylonitzonen ir svirdefinierad i detta
omréde, men den utgors troligen av en relativt bred,
flackt mot vister stupande deformationszon.

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Alingsas
Hérryda
Bollebygd
Boras
Onsala
Vargarda
Mark

Fig. 2. Projektets tidsplan.



Vastra segmentet

Berggrunden i Alingsis kommun vister om Anten bestir av ortognejser, som kan foljas vidare mot
vister (Samuelsson 1985). De bergartstyper som har identifierats inom det vistra segmentet 4r f6l-
jande: 1. Morkt grd, ojimnkornig tonalit (granodiorit, kvartsdiorit), vanligen med mafiska enklaver
men utan eller med mycket fi ddror. Tonaliten ir associerad med ett antal smé, mérke gra, finkorniga
kvartsdioritiska kroppar. 2. Gra dill rédgrd, jimnkornig till ojimnkornig, granodioritisk adergnejs.
3. Rodgra, vanligen ombkristalliserad, jimnkornig och massformig granitisk ddergnejs. En diffus gnej-
sighet kan férekomma. 4. Rodgra, dgonforande, granodioritisk gnejs med porfyroblaster av mikroklin
(6gongnejs). Ogonen kan vara upp till 3—4 cm i diameter.

Ostra segmentet

De dominerande bergarterna inom det dstra segmentet ir granitiska ortognejser, som ir gré (grarod
till rodgra) eller réda. De gré granitiska gnejserna ir vanligen bandade, med huvudsakligen granodio-
ritiska, men lokalt dven tonalitiska, band och amfibolit. Pegmatitddror ir vanligt forekommande, och
de upptrider huvudsakligen parallellt med bandningen. Troligen utgérs de bade av uppsmilta och
exotiska ddror. De roda granitiska gnejserna ér vanligen ddrade, men inte bandade.

En speciell typ av roda granitiska bergarter kan urskiljas. De ir ojimnkorniga, massformiga eller
diffust gnejsiga och stillvis kraftigt magnetitférande. Dessa graniter tolkas som anatektiska.

Granitoid, gnejsig
- Pegmatit
- Amfibolit

Granodioritisk gnejs
(B-granitoid)

6450000 |:| Metagravacka

Omrade karterat
2003

Af136

6425000 T ;
Af117, Af143 T §

s

Fig. 3. Befintliga berggrundskartor (Af)
i Alingsas kommun.
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Strukturgeologi

Berggrundens strukturer i den vistra delen av kommunen ir foretridesvis flacka med en strykning un-
gefir mot nordvist. Stupningen okar gradvis mot éster och strukturerna 4r brantstiende i de centrala
delarna av kommunen. Strykningen ir dir ungefir ost—vistlig och stupningen varierar frin sydlig till
nordlig. Dessa strykningar stimmer vil verens med det strukturella monster som syns i den mag-
netiska anomalibilden (fig. 4). Den generella strykningen hos bergarter i nira anslutning till mylonit-
zonen dr NNO-lig och parallell med zonen. Mylonitzonen berér det vistra hérnet av kommunen.
Den syns tydligt i den magnetiska anomalibilden, men ir inte sirskilt vildefinierad i filtobservationer.
Nigra enstaka observationer av myloniter har gjorts dster om sjon Anten. Vir tolkning ir att zonen
ar mycket flacke liggande och relativt tunn i undersskningsomradet.

Geofysiska undersokningar

Undersékningsomrédet 4r tickt med moderna flyggeofysiska mitningar. De sédra delarna av omridet
mittes med ost—vistlig flygriktning under 1970-talet och de norra delarna under 1990 och 1991 med
nord—sydlig riktning. Vid de senare mitningarna har VLF-filtet mitts med tvé sindare. Flygmitning-
arna utférdes med 200 meters linjeavstdnd, 40 meters punktavstdnd pé ca 30 meters flyghdjd. Punk-
titheten f6r tyngdkraftsinformation inom karteringsomradet varierar mellan 500 och 2000 meter.

Det geofysiska filtarbetet under filtsisongen 2003 omfattade endast 4 dagar. Arbetet har fokuserat
pa anomaliuppf6ljning (magnetfilt och gammastrilning). Sammanlagt har 21 lokaler besokts for
provtagning och mitning av gammastrilningen. De petrofysiska analyserna beriknas vara firdiga vid
slutet av 2003.

Den magnetiska totalfiltskartan (fig. 4) éver omradet uppvisar starkt varierande magnetiserings-
nivder. Den magnetiska anomalibilden indikerar en regional nordostlig strykning for strukturerna
vister om mylonitzonen, medan de som finns lingre séderut har en mer nordvistlig karaktir. Ano-
maliménstret 6ster om mylonitzonen antyder komplexa veckstrukturer i berggrunden. Enligt anoma-
libilden stryker mylonitzonen i nordvistlig riktning, delvis under sjon Anten, och sammanfaller med
en negativ tyngdkraftsanomali (fig. 5).

Bergarterna vister om mylonitzonen har generellt ganska 1ag susceptibilitet, den varierar mellan
10 och 300x10- SI-enheter. Ndgra enstaka hoga virden (2000x10- SI-enheter) férekommer, t.ex.
i en 6gongnejs sdder om Humlebo. Gnejserna i det dstra segmentet har generellt hogre suscepti-
bilitet, som varierar kraftigt i de olika gnejsbanden (10-2000x10~ Sl-enheter). Sekundirt bildad
magnetit har observerats i gnejserna. En statistisk ssmmanstillning av susceptibilitetsmitningar visar
(fig. 6), att 50 % av mitningarna har hogre susceptibilitet in 100x10~> SI-enheter och 20 % &verstiger
1000x10~ SI-enheter.

Gammastralningen har mitts pd 21 lokaler. Som det framgir av gammaindexkartan (fig. 7)
har de flesta bergarterna en lig gammastrilning. Inte vid nigon av lokalerna 6verskrids virdena
2 for gammaindex respektive 1 fér radiumindex. Strilningen varierar bandvis i gnejsen. Anomala
toriumhalter (38,6-42,1 ppm Th) uppmittes dock séder om Bjorkekirr. Den hégsta uranhalten
(12 ppm) uppmiittes i samma omride dster om Bjorkekirr i en pegmatitgranit. De flesta strukturerna
i undersékningsomradet ir flacka, vilket betyder att mitningarna pa ett flertal lokaler gjordes pa det
oversta bandet i gnejserna. Detta kan bidra till en missvisande bild av bergarternas gammastralnings-
egenskaper.
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Ostra Goteborg, bergkvalitet

Mattias Goransson, Ulf Bergstrém, Dick Claeson, Thomas Eliasson, Mehrdad Bastani
och Hossein Shomali

INLEDNING

Titortsprojektet Ostra Giteborgsomrddet, bergkvalitet (fig. 1) startade ar 2003 under ledning av Mat-
tias Goransson och skall vara slutfort r 2005. I projektet ingdr 11 kommuner: Alingsas, Bollebygd,
Bords, Hirryda, Kungsbacka*, Lerum, Mélndal*, Partille, Stenungsund, Uddevalla* och Varberg*.
Projektet har foregdtts av en behovsanalys dir potentiella anvindare, sdsom berérda linsstyrelser,
kommuner, myndigheter, entreprenérer och konsulter, hérts om metodik, miljomalsanpassning, val
av undersokningsomraden, framtida infrastruktursatsningar och informationsbehov. Inom kommu-
ner mirkta med asterisk (*) har ett antal omraden valts ut fo6r undersokningsverksamhet.

I forberedelsearbetet har det ingdtt digitalisering av dldre analysresultat frin kommunala krossbergs-
inventeringar. Digitalisering av dldre modalanalyser frin SGUs beskrivningar till berggrundskartor
kommer att goras dd tunnslipsdatabasen ir klar. Bergkvalitetsundersokningarna inom projektomradet
ir en naturlig fortsittning pa tidigare arbeten i sydvistra Sverige; bergkvalitetskartan 6ver Goteborgs
kommun (Persson m.fl. 2000) samt arbeten frin Ale, Lilla Edets, Trollhittans och Vinersborgs kom-
muner (Eliasson m.fl. 2003a, b och Eliasson & Bastani 2004a, b).

Projektomradet ir till ca 80 % tickt av modern berggrundsinformation (SGU serie Af). Resterande
omriden kommer att karteras under dren 2003-2006 inom projektet Ostra Géteborgsomridet, berg
lokal. De delar av kommunerna Bords, Bollebygd och Hirryda inom kartomrddena 6C Kinna NV
och NO, som tidigare saknat flyggeofysiskt underlagsmaterial (magnetfiltsdata, strilning, VLF-data),
har flygmitts under sommaren och data frin dessa mitningar har bearbetats under hésten 2003.

GEOLOGISK OVERSIKT

Undersékningar och provtagning har under ar 2003 frimst bedrivits inom Partille, Lerums, Hir-
ryda, Mélndals och Kungsbacka kommuner. Dessa omriden ir sedan tidigare berggrundsgeologiskt
karterade och redovisade som Goteborg SO (Samuelsson 1978), Kungsbacka NO (Samuelsson 1982)
och Borés SV (Ahlin 1980). Mindre filtinsatser har ocksé gjorts inom kommunerna Bollebygd och
Boris.

De ildsta bergarterna ir grd och rédgra, finkorniga och vanligen bandade gnejser. Dessa berg-
artsled 4r tolkade som ytbergarter, och deras utbredning sammanfaller i ménga fall med regionala
flygmagnetiska anomalier. P4 minga stillen forekommer de finkorniga gnejserna i omedelbar nirhet
till en hogmagnetisk granitoid med stora porfyroblaster av mikroklin, den s.k. 6gongnejsen. Ovan
nimnda bergarter omges av stora mingder grd till grérdda, jimn- och medelkorniga, gnejsiga och
allmint 4drade bergarter av frimst granitisk till granodioritisk sammansittning. Granitoiderna delas
in i tvd generationer; A, som ir ddrade (ca 1600 milj. &r) och B, som visar en tydligare koppling
till mafiska intrusioner och enklaver (ca 1560 milj. ar). De yngsta granitoiderna benimns C-typen
(ca 1300-1330 milj. &r), 4r av frimst granitisk sammansittning och upptrider som massformiga till
strdkvis starkt deformerade intrusioner. Gabbroida bergarter forekommer som linser och kroppar, i
synnerhet norr om Lerum och séder om Lindome.

METODIK

Under filtsisongen insamlades bergartsprover frdn ca 80 lokaler for teknisk analys. Provtagningsplat-
serna har utgjorts av vigskirningar, stenbrott och bergtikter dir méjligheten har varit god att ta ett
representativt, ovittrat prov pa cirka 50-80 kg. Malsittningen har varit att erhalla en bergmekanisk
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Fig. 1. Aktuellt projektomrade.

oversikt av samtliga inom omridet férekommande bergartsled. Under &r 2004 kommer provtag-
ningen att utokas, i forsta hand inom de omriden vars underlagsmaterial ska levereras vid rsskiftet
2004/2005. I andra hand kommer de i nuliget ¢j undersékta kommunerna Stenungsund, Uddevalla,
Varberg och Boris att bli féremal for provtagning.

De tekniska analyser som utforts eller ska utféras p& provtaget material 4r kulkvarnsvirde (FAS-
metod 259), Los Angelestal (SSEN-1097-2), korndensitet (FAS-metod 208), mikro-Deval (SS-EN
1097-1). Vidare har modalanalys och petrografisk analys utforts, och mikro- och makrofoton har
tagits pa provmaterialet. P4 varje lokal genomfordes minst tv8 mitningar med gammaspektrometer
(GR-130) for att bestimma kalium- uran- och toriumhalterna. Insamlade bergartsprover har skickats
till petrofysiklaboratoriet for att undersokas med avseende pd densitet och remanent magnetisering.
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Fig. 2. Kraftigt uppsprucken och starkt
folierad berggrund. Beldgen i de centra-
la delarna av Mylonitzonen. Markarbete
vid Hindasgarden. Koordinater i rikets
nit (6402697/1301300).

Sirskild hinsyn har tagits till de inom undersskningsomridets férekommande storre deforma-
tionszonerna. Berggrunden i den plastiska Mylonitzonen, men dven den i sproda, stortektoniska
zoner, ir mer bergmekaniskt heterogen 4n omgivande berggrund, vilket ofta ir viktigt att beakta vid
planering av nya infrastrukturleder och undermarksarbeten (fig. 2). I dessa omrdden har sprickkarte-
ringen intensifierats och fler prover tagits.

Under filtsisongen har sex storre, aktiva bergtikter besokts och i de flesta fall provtagits; Borgstena
(Fristad Express AB), Borstagirde (Agerbloms Grus & Kross AB), Bugirde (Skanska), Falskog (Vig-
verket), Killered (Sabema) och Ramnaslitt (Ballast).
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Ostergétland, bergkvalitet

lidiko Antal Lundin, Dick Claeson, Maria Carlséiter och Sam Sukotjo

INLEDNING

Projektet omfattar delar av kartomriddena 9H Nykoping SV och SO, 9F Finspang SV och SO, 9G
Katrineholm SV, 8G Norrkoping NV, delar av kartomrédet 8F Linkdping samt ett litet omride runt
Vimmerby (fig. 1). Syftet med projektet ir att skapa databaser med information om bergkvalitet, som
skall utgora ett effektivt planeringsunderlag for hushéllning med naturresurser for kommuner, lins-
styrelser, foretag m.fl. i delar av Ostergotland, Nykopingsomridet samt Vimmerbyomridet. Projektet
ingdr i SGUs systematiska geologiska kartering inom befolkningstita omriden och tillgodoser dven
behov f6r miljomélet God bebyggd miljs”.

Tidigare arbeten som berér kartomradena finns i skala 1:50 000 med beskrivning av Erdmann
(1867), Carlsson (1880), Stolpe (1881) och Linnarsson & Tullberg (1882). Moderna berggrundskar-
tor med beskrivning finns dver kartomrddena 9H Nyképing SV (Lundstrom 1974), 9H Nykoping
SO (Lundstrém 1976), 9G Katrineholm SV (Wikstrom 1976), 9F Finsping SO (Wikstrom 1988,
1991) och 8G Norrképing NV (Kornfilt & Lundstrém 1974, Kornfilt 1975). En syntes av berg-
grundsgeologisk och geofysisk information f6r Bergslagen och omgivande omraden finns i Stephens
m.fl. (1999, 2000).

Berggrunden inom Nyképingsomridet och Finspdng—Norrképingsomradet ingdr i den svekoka-
relska bergskedjebildningen. De ildsta sedimentira och vulkaniska bergarterna veckades och intru-
derades av djupbergarter med granitisk till granodioritisk sammansittning. Direfter omvandlades
bergarterna kraftigt under hogt tryck och hog temperatur och migmatitisering uppstod. Perioden
avslutades med bildning av yngre graniter. Den yngsta bergarten i Finspang—Norrképingsomridet ir
kambrisk sandsten som forekommer nordost om sjon Glan.

Under sommaren 2003 utfordes geologiska och geofysiska filtarbeten i Nykopingsomradet och i
omrddena omkring Finsping och Norrképing (fig. 1). Undersékningarna bestod av berggrundsgeo-
logiskt och geofysiskt revideringsarbete samt provtagning for bergkvalitetsanalyser. Sammanlagt har
66 bergartsprover tagits for bergkvalitetsanalyser, 38 i Nykopingsomradet och 28 i Finspang—Norrko-
pingsomradet. Gammastralningsmitningar har utforts pa provtagningslokalerna.

NYKOPINGSOMRADET
Revidering av berggrundskartorna

Dick Claeson och Sam Sukotjo

Metagranitoider, metavulkaniter, amfiboliter och pegmatiter uppvisar vanligen invecklade relationer i
en och samma hill och har pa de ildre kartorna, 9H Nykoping SV (Lundstrom 1974) och 9H Nyko-
ping SO (Lundstrom 1976), pd ménga stillen representerats som migmatitomvandlad sedimentgnejs
eller metagranitoid. Metagranitoiderna har varierande sammansittning och ir stillvis deformerade,
ddror och gingar av aplit och pegmatit dr allmint forekommande.

Storsta delen av de omriden som pd den dldre berggrundskartan (9H Nykoping SV) dr markerade
som metasedimentira bergarter omtolkas till mestadels felsiska, kvarts-filtspatrika, glimmerfattiga
metavulkaniter (fig. 2). De innehéller gott om sulfidmineraliseringar och skarnbildningar. Felsiska
metavulkaniter dominerar (fig. 3a) men dven intermediira och basiska metavulkaniter forekommer
(fig. 3b,¢). Stillvis finns amfibolit som genomsitts av granitiskt mobilisat. Ndgra mindre omréden
bedéms ha berggrund med sedimentirt ursprung, dd de har ett storre inslag av mojliga argillitiska
protoliter. Det bér dock papekas att vi hir talar om kraftigt migmatitiserade och deformerade berg-
arter som deskriptivt ndrmast ir att betrakta som ddergnejser (fig. 4). De for ofta metamorfa mineral
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Fig. 1. Projektomradet.

sdsom sillimanit, andalusit, cordierit och granat. I en del skjuvzoner har manganhaltiga l6sningar, som
verifierats mikroskopiskt genom forekomst av manganrik epidot-zoisit (thulit), omvandlat metavul-
kaniterna.

Senorogena graniter innchiller stillvis restiter som ger upphov till glimmerstrimmighet. I en del
fall omtolkas senorogena graniter till att vara postorogena, frimst séder om sjén Yngaren (fig. 5) och
i omridet Koppartorp—Skeppsvik—Uttervik. Detta motiveras av de senare graniternas homogenitet,
allmint férekommande euhedrala strékorn samt avsaknaden av deformation.
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Fig. 2. Férenklad, preliminar berggrundskarta éver Nykopingsomradet.

Fig. 3. Foton av metavulkaniter. Koordinater i rikets
nat. A. Felsisk metavulkanit med vaxlande boudine-
rade, skarnrika lager och magnetitrika lager, (6519565/
1566543). Felsisk metavulkanit dven enligt 9H Nykoping
SV. B. Intermedidr metavulkanit, (6517753/1572771).
Felsisk metavulkanit enligt 9H Nykoping SV. C. Mafisk
metavulkanit, (6518890/1575797). Felsisk metavulkanit
enligt 9H Nykoping SO.
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Fig. 4. Migmatitomvandlad gnejs av sedimentért ursprung, Fig. 5. Sen- till postorogen granit (6516471/1550636),
sillimanit-, andalusit- och granatférande (6514440/ koordinater i rikets nat. Senorogen enligt 9H Nykoping
1574220), koordinater i rikets ndt. Samma bergart enligt  SV.

9H Nykoping SV.

Fig. 6. Starkt deformerad metagranit, gnejs och pegmatit
vilka klipps av yngre pegmatitgang, (6518364/1571667),
koordinater i rikets nat. Migmatitomvandlad sediment-
gnejs enligt 9H Nykoping SV.

Pegmatitgdngar av flera generationer férekommer. Den starkt deformerade och ddrade berggrun-
den med ildre pegmatitgingar klipps av yngre, odeformerade pegmatitgingar (fig. 6).

Vid Nykopings badhus finns en ging som ir en “composite dyke” av okind dlder. Den f6r bade
rundade och kantiga enklaver av mafit, och graniten ir ocksd stillvis blandad (“mixing-mingling”)
med mafiten, vilket ger intryck av att de 4r mer eller mindre samtidigt magmatiska. Mafiten upptri-
der dven som en ging med enklaver av felsisk metavulkanit. Méjligen #r detta en subvulkanisk ging
och didrav dess variabilitet.

Geofysiska undersokningar

Illdiko Antal Lundin

Undersékningsomrédet dr tickt med moderna flyggeofysiska mitningar. Dock saknas det elektromag-
netiska mitningar frin omradet. Mitningarna utférdes 1970 i ost—viistlig riktning med 200 meters
linjeavstind, 40 meters punktavstind och 30 meters flyghjd. Det geofysiska filtarbetet omfattade to-
talt 5 veckor. Arbetet har bestitt av anomaliuppfoljning (magnetiska anomalier och gammastrlnings-
anomalier). Sammanlagt har 94 bergartsprover tagits for mitning av de magnetiska egenskaperna
samt bestimning av densiteten. Gammastrilningsmitningar har utf6rts pd 102 berghillar.
Bergarterna inom undersékningsomridet uppvisar varierande magnetiseringsnivéer, vilket dter-
speglas i den magnetiska anomalikartan (fig. 7). Ortognejserna i sddra delen av kartomradet ger upp-
hov dll ett hgmagnetiskt, bdgformat, bandat anomaliménster. Samma typ av bergarter ger upphov
till ett oregelbundet anomaliménster dster om Nykoping. Susceptibiliteten varierar kraftigt i olika
band, frin 10 upp till 2000 x 10> SI-enheter, mestadels ir det neosomen som innehéller magnetit. I
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Fig. 7. Magnetisk totalfdltskarta over Nykopingsomradet (jfr fig. 1).

sodra delen av kartomridet framtrider ett par tunna, ost—vistliga anomalistrik som orsakas av mes-
tadels felsiska metavulkaniter. Deras susceptibilitet varierar mellan 800 och 4000 x 10~ SI-enheter.
Sm& nedlagda gruvhdl vittnar om talrika jairnmalmsférekomster och ett mindre antal sulfidmalmer
i dessa strik. Runt gruvhélen okar berggrundens susceptibilitet stillvis till 30000 x 10~ SI-enheter.
Négra tunna anomalier som stryker i VNV-lig riktning fororsakas av diabasgingar med susceptibilitet
mellan 400 och 3000 x 10~ SI-enheter. En magnetisk markprofil 6ver anomalierna visar att gingarna
har en bredd av 75 meter.

I norra delen av kartomradet forekommer tunna, utdragna och veckformade hogmagnetiska ano-
malier som 4r knutna till felsiska metavulkaniter. I striken runt Nykoping och NNO om staden
forekommer dven amfiboliter samt metagraniter med hog magnetiserbarhet. Aven i detta omride
forekommer ett antal jirnmineraliseringar. Utifrin anomalimdnstret i detta omride kan man utlisa
S-formade vecksystem, vilket ocksd bekriftas av den regionala anomalibilden.

P4 den magnetiska anomalikartan framtrider nigra ligmagnetiska, nordvistligt strykande anoma-
lier som #r knutna till sproda deformationszoner (fig. 7). De har en regional karaktir, och pétriffas
over hela S6dermanland. Zonernas bredd kan stillvis uppgi till 400 meter.

Gammaindex beriiknat frin flygmitta data och frén spektrometermitningar pd berghillar visas i
proportionerlig storlek i figur 8. Enligt rekommendationer frin de nordiska lindernas stralskyddsin-
stitutioner bor gammaindex for byggnadsmaterial vara mindre 4n 2 och radiumindex mindre 4n 1.
(The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000).
Tre procent av alla hillmitningar inom omréidet visar ett gammaindex storre 4n 2 (se statistisk sam-
manstillning i fig. 8).
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Fig. 8. Gammaindexkarta 6ver Nyképingsomradet beraknad fran flygmatning (jfr fig. 1).

De senorogena graniterna i sddra delen av undersékningsomradet framtrider tydligt som hogstré-
lande pa gammaindexkartan (fig. 8). Omradet dr mycket vilblottat och flygmitningarna dterspeglar
berggrundens gammastrilningsegenskaper. Markmitningarna pé berghillar visar héga kalium- och
toriumvirden for senorogena graniter. Kaliumhalten dr mellan 4 och 5,4 % (medelvirde 4,3 %),
medan toriumhalten varierar mellan 15 och 52 ppm (medelvirde 31 ppm).

Pegmatitgraniterna har varierande strdlningsegenskaper. Kaliumhalten ligger mellan 1,3 och
6,7 % (medelvirde 4,6 %), medan toriumhalten varierar mellan 4,9 och 83 ppm (medelvirde 20
ppm). Uranhalten varierar mellan 1,9 och 95,2 ppm, vilket motsvarar radiumindex 5,9. De hogsta
virdena uppmiittes sydvist om Hannsjon. Omrédet har prospekterats av Gringes AB som konstate-
rade att uraninit och monazit fdrekommer i pegmatiterna. Hga uranhalter uppmiittes dven norr om
Rosenkilla (21-30 ppm) och norr om Buskhyttan (16,8 ppm).

Ortognejserna och paragnejserna uppvisar varierande gammastralningsegenskaper. De ir kraftigt
migmatitiserade bergarter med starkt varierande sammansittning, vilket &terspeglas i gammastrl-
ningsegenskaperna. Gnejsernas kaliumhalt varierar mellan 1,4 och 5,1 % (medelvirde 3,1 %). Tori-
umbhalten varierar mellan 1,6 och 81 ppm (medelviirde 17 ppm). Uranhalten varierar mellan 0,6 och



16,6 ppm. Generellt kan man siga att det 4r neosomen som har de hogsta gammastrilningsvirdena
och de mest varierande halterna av kalium, uran och torium.

De metavulkaniska bergarterna i sddra delen av kartomrédet samt norr om och nordost om Ny-
koping har kaliumhalter som ligger mellan 1,7 och 3,2 %. Variationen i kaliumhalt forklaras med att
vissa av metavulkaniterna har mer basiska sammansittningar. Stillvis dr dessa bergarter hydrotermalt
omvandlade, med héga kaliumhalter som f6ljd, mellan 4,5 och 8 %.

Metagraniterna vid Dammgruvan uppvisar ovanligt hdga uranhalter, mellan 14,5 och 33,7 ppm.
Bergarterna kan vara paverkade av hydrotermal omvandling. Relativt héga halter av uran (7,6—
8,9 ppm) har dven uppmitts i Hagnesta stenbrott.

FINSPANG—NORRKOPINGSOMRADET
Revidering av berggrundskartorna

Dick Claeson och Sam Sukotjo

Metagraniten i omrddet innehéller i allminhet &dror och gingar av aplit eller pegmatit. Metagraniten
vid Limmetorp och Nifstorp omtolkas till senorogen granit. Ett storre omrdde med metagranit séder
om Norrkoping omtolkas till att vara senorogen granit (fig. 9), vilket grundas bade pa dess filtupptri-
dande och pa geofysiska data. En granitoid bergart nordost om sjén Dinseln omtolkas frin metagra-
nit till massformig till svagt folierad, granit—granodiorit-monzodiorit av TMB élder.

Vid Finspingsgranitmassivets vistliga begrinsning finns en rand/bard av metagranit pa de ildre
berggrundskartorna 9F Finspéng SO och 9G Katrineholm SV (Wikstrém 1976, 1988, 1989, 1991).
Metagraniten omtolkas till att vara en del av sjilva Finspingsmassivet. Argumenten for detta ir att
i det tidigare, med synorogen granit betecknade omridet mellan sjarna Bleken och Bénnern ir
Finspangsgraniten kraftigt deformerad (fig. 10a). Detta giller 4ven i det omride som betecknas som
Finspdngsgranit pa 9F Finspang SO och 9G Katrineholm SV (fig. 10b). I omradena NNO om Bleken
och séder om Bénnern ir dock Finspangsgraniten maéttligt deformerad till odeformerad, och ingen
dndring i dess sammansittning har iakttagits nir man passerar bergartsgrinsen enligt ovan nimnda
kartor. Exempelvis finns en helt massformig, granatférande Finspangsgranit vid Lovhagen (fig. 10c).
Denna har tidigare betecknats som synorogen granit.

De bergarter som ir metasedimentira, enligt 9F Finspang SO och 9G Katrineholm SV, har om-
tolkats till felsiska metavulkaniter (fig. 9 och 11) i omrddena Ramstorp—Ragnetorp VSV till SSO
om Finsping, frin Finsping till trakten nordvist om Ysunda och vid Afallet. De ir kvarts—filtspat-
rika, finkorniga och glimmerfattiga. Forekomsten av ytbergarter i Finspdngsmassivet vister om sjon
Dovern, har dndrats till xenolitférande Finspangsgranit (fig. 9), dd endast enstaka, mindre xenoliter
av metamafit har patriffats. Dessa syns dven som anomalier pa den flygmagnetiska kartan. De felsiska
metavulkaniterna innehdller gott om sulfidmineraliseringar och skarnbildningar.

I ett omrade frin Borgs vattenverk i Norrkoping och visterut, finns en andalusitférande gnejs som
varierar mellan att domineras av mafiska, glimmerrika sliror och att sakna sliror. Vid Borgs vattenverk
kan tvi separata bergarter urskiljas, glimmerrik metaarenit och glimmerskiffer, vilka bildats genom
deformation och metamorfos. Dessa bergarter tolkas, liksom pa berggrundskartan 8G Norrkoping
NV, som metasedimentira med starket varierande inslag av argillitiska protoliter. Omrédet norr dirom
omtolkas till metavulkanit. Deformation av metavulkanit ger ibland upphov till strukturer som liknar
sedimentira, t.ex. korsskiktning (fig. 12a,b).

Vister om Jursla ligger ett mindre omride med kraftigt migmatitiserade och deformerade bergarter
som fortfarande tolkas som sedimentira. De innehaller stora mingder av aluminiumsilikat och biotit,
vilka bedéms ha bildats ur talrika argillitiska protoliter (fig. 13).

Felsiska metavulkaniter ir de dominerande bergarterna. I en metavulkanit iakttogs sillimanit som
viixt 1 tre distinkta rikeningar, vilket ocksé syns i tunnslip. Tvd omréden, norr om Stettin och nord-
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Fig. 9. Forenklad, prelimindr berggrundskarta over Finspang—Norrkdpingsomradet.

vist om Mjoéldammen, med metagranit respektive metavulkanit pd 9G Katrineholm SV #ndras till
senorogen granit.

De senorogena graniterna varierar en del i utseende, beroende pi stora inslag av mer eller mindre
vilbevarade rester av ildre bergarter.

I Finspangsmassivets sddra delar finns omrdden dir strokornen av kalifiltspat ér ljust gré och berg-
grunden odeformerad, till skillnad frin de omrdden som péverkats av deformation och metamorfos,
dir kalifiltspaten dr ljust till morke rod.

I den grovporfyriska graniten vid Torp upptrider synplutoniska gangar eller internt bildade segre-
gationer. En ”gingformad” mer mafisk del innehéller en stor mingd enklaver/inneslutningar av andra
bergarter. En del partier av "gdngen” bestdr av mer normal porfyrisk granit, men har en mycket ligre
frekvens av filtspatstrokorn. Aven smalare strik av denna mer mafiska bergart forekommer. En del av
enklaverna har “occelli” av kvarts och kalifiltspat medan andra saknar dem. Eftersom berggrunden
saknar deformation dir, bedéms “gingens” Z-form vara utvecklad i det magmatiska stadiet. I ovrigt
forekommer enklaver i graniten i normal omfattning. Bergarten i “gingen” har hogre susceptibilitet
dn graniten.

Olika generationer av pegmatit forekommer. En yngre generation, méjligen relaterad till de grov-
porfyriska graniterna i omradet, ir intrusiv i senorogen granit.

Mellan Ossby och Ragnetorp finns en ca 3 km bred skjuvzon med kraftig deformation i nordvistlig
riktning. Deformationen ir spréd till halvplastisk med enstaka, distinkta myloniter (fig. 14). Lings



Fig. 10. Foton av Finspangsgranit. Koordinater i rikets
nat. A. Metagranit enligt 9F Finspdng SO (6511643/
1495599). B. Finspangsgranit enligt 9F Finspang SO
(6511838/1496376). C. Metagranit enligt 9F Finspang SO
(6506374/1497627).

Fig. 11. Felsisk metavulkanit (6510247/1501474), koordi-
nater i rikets nat. Metaargillit enligt 9G Katrineholm SV.

Fig. 12. Metavulkanit (A) med en struktur som kan ge intryck av korsskiktning, men i stallet ar orsakad av en tunn,
sinistral plastisk skjuvzon (B) (6499786/1520267), koordinater i rikets nat. Metagravacka enligt 8G Norrkoping NV.
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Fig. 13. Veckad sillimanit—andalusit—granatférande para- ~ Fig. 14. Starkt deformerad Finspédngsgranit med myloni-
gnejs (6503623/1518092), koordinater i rikets nat. Meta-  ter (6510349/1505503), koordinater i rikets nat. Ogonfo-
argillit enligt 9G Katrineholm SV. rande metagranitoid enligt 9G Katrineholm SV.

Fig. 15. Foton av olika typer av ortognejs. Koordinater i rikets nat. A, B. Ortognejs dar strak/sliror med biotit/mafiska
bergarter visar pa en heterogenitet hos protoliten, dvs. granodiorit med gangar och enklaver av mafit. Dessa har
sedan utsatts for metamorfos och deformation (6509858/1566146). Paragnejs (metagravacka) enligt 9H Nykoping
SV. C, D. Migmatitisk ortognejs med xenoliter av metamafit (6509341/1565222). Paragnejs (metagravacka) enligt
9H Nykoping SV.

zonen finns en retrograd bildning av muskovit, vilket stillvis ger intryck av en skifferliknande berg-
art.

Fran sjon Langen till sjon Kixten, och frin sjon Nifssjo och norrut, finns en minst 3 km bred
skjuvzon som utgors av tunna myloniter.

Ett mindre antal nyupptickta diabasgingar har iakttagits (se dven avsnittet geofysiska undersok-
ningar).

Mindre justeringar av olika bergarters utbredning genomfors i enlighet med de nya filtobservatio-
nerna.

I ndgra storre omrdden i bdda kartomridena ir berggrunden starkt deformerad och dess-
utom stillvis kraftigt migmatitiserad, vilket medfor att protoliterna inte ir helt enkla att faststilla



(fig. 15a—d). Flertalet av de ytbergarter som tidigare tolkats som sedimentira ir enligt den nu aktuella
undersokningen att betrakta som vulkanogena avsittningar. Mjligheten kvarstdr dock att det i vissa
fall dr epiklastiska, vulkanogena sediment. De bergarter som efter revidering fortfarande bedéms
vara sedimentira, karaktiriseras av ett stort inslag av aluminiumrika, metamorfa silikatmineral och
i minga fall av en onormalt hog kvartshalt f6r magmatiska bergarter (>60 % vid QAP-bestimning).
Antingen ir bergarterna paragnejser eller sd dr mineralsammansittningen ett metamorft fenomen som
ir kopplat till magmagenerering och restitbildning,.

Geofysiska undersokningar
Maria Carlsditer

Flygmitta magnetiska och radiometriska data finns for hela omradet. VLF-data mitt med en sindare
finns for 9F Finspang SO, mitt med tvé sindare f6r 8G Norrkoping NV. En stor del av det omrade
(9G Katrineholm SV) dir &rets filtarbete har utforts saknar flygmitta VLF-data.

Sommarens filtarbete i Finsping—Norrképingsomridet omfattade fyra veckor. Anomalier pd de
flyggeofysiska kartorna har f6ljts upp, och mitningar pa hillar av gammastrilningen och magneti-
serbarheten har utforts f6r att kunna relatera bergarterna i omréidet till de geofysiska kartorna. Sam-
manlagt har 298 gammastréilningsmitningar utforts, inklusive drets provtagningspunkter, férdelat pa
122 hillar. Prover for petrofysik analys har samlats in frin 84 lokaler. Med std av arets resultat och
tidigare filtarbeten kan flera bergartsled relateras till anomalier, speciellt pi den magnetiska anoma-
likartan och till viss del dven pd strilningskartan och tyngdkraftskartan.

Berggrunden i Finspdng—Norrképingsomradet domineras av strukturer som stryker i nordvistlig
riktning. Stérre delen av diabasgingarna och deformationszonerna i omrédet féljer denna riktning.
P4 den magnetiska anomalikartan framtrider en nordvistligt strykande diabasging i den norra delen
av projektomradet, frin Nifssjon vidare mellan sjdarna Kixten och Risten till Agelsjb'n. Susceptibili-
teten for diabasen dr uppmatt till 3400 x 107 Sl-enheter i medeltal. Under sjon Glan, samt éster och
viister om sjon, i de ligmagnetiska omrdden som bestér av ytbergarter och Finspangsgranit, framtrider
diabasgingar med nordvistlig orientering som positiva anomalier. Under sjén Glan finns dven en
gang som ir orienterad i ONO. Frin Okna i séder till Ysunda i norr stricker sig en 15 till 20 km lang
nord—sydlig diabasging vars susceptibilitet 4r uppmiitt till 1600 x 10~ SI-enheter i medeltal.

De yngre graniterna i omradet framtrider generellt som negativa anomalier pa den filtrerade tyngd-
kraftskartan (fig. 20), vilket bekriftas av mitningar av densiteten pé bergartsprover. Finspingsgrani-
ten har en medeldensitet pa 2688 kg/m®. Den har ldga susceptibilitetsvirden, 14 x 10~ SI-enheter i
medelvirde (median 11 x 10~ SI-enheter) och motsvarar ett homogent, ligmagnetiskt omride pd den
magnetiska anomalikartan, nordvist om sjén Glan (fig. 16). En metagranit orsakar en hégmagnetisk,
ost—vistligt orienterad anomali som framtrider i en ldgmagnetisk omgivning orsakad av Finspangs-
granit. Susceptibilitetsmitningar pd hillar av metagranit inom det hdgmagnetiska omradet ger ett
medelvirde pid 1300 x 10~ Sl-enheter. Troligen stupar metagraniten in under Finspingsgraniten,
vilket orsakar den forhdjda magnetiseringsnivd som syns pa kartan 6ver det magnetiska totalfiltet.
Modelleringar av flygmitta magnetiska data och data frin tyngdkraftsmitningar stdder detta. Medel-
densiteten for metagraniten 4r 2700 kg/m® och bada granittyperna har liknande strilningsvirden,
medelvirden pa 3,4 % kalium och 3 ppm uran samt 22 och 18 ppm torium for Finspangsgraniten
respektive metagraniten.

Berggrunden i de vistligaste delarna av omrddet utgors av en grovporfyrisk, hdgmagnetisk granit
(fig. 16). Mitningar av susceptibilitet pd hillar i omridet visar att den har en genomsnittligt hog
susceptibilitet, virden mellan 10 och 3270 x 10~ Sl-enheter (medelvirde 1300 x 10~ Sl-enheter).
Strlningsmiissigt skiljer den sig fran de andra graniterna genom en generellt lig toriumhalt (fig. 17).
Den grovporfyriska graniten har en medeldensitet pd 2730 kg/m?.

I omradet sdder om sjon Glan ir strilningen generellt hogre (fig. 18). Omrdden med hogstrilande
yngre graniter bidrar till de férhéjda virdena, medelvirdet for gammaindex dr 1,2 i den postorogena
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graniten och 1,1 i den senorogena graniten. En annan orsak till den forhéjda totalstrdlningen kan
vara de glaciala leror som finns séder om Glan. Den postorogena graniten som finns i omradet kring
Skirblacka har en medelsusceptibilitet pd 74 x 107 Sl-enheter (medianvirde 17 x 107 SI-enheter). P4
den magnetiska anomalikartan framtrider graniten som ett ligmagnetiskt omrade (fig. 16).

Fran Kullerstad, vidare sydost mot Ensjén, striicker sig en hégmagnetisk anomali (fig. 16). Genom
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mitningar av susceptibiliteten i filt har anomalin relaterats till metagranodioriten/-graniten. Medel-
virdet for susceptilibiteten 4r 1300 x 107 SI-enheter. Griinsen mellan metagranodioriten/-graniten
och den i norr angrinsande senorogena graniten syns tydligt pd den magnetiska anomalikartan
(fig. 16). Susceptibiliteten mitt pd hillar av den senorogena graniten (medelvirde 11 x 10~ SI-enheter)
ir en tiopotens ligre 4n for metagranodioriten/-graniten. Granitens densitet dr ocksa ldg, ligsta vir-

det 4r 2627 kg/m? och det hogsta 2654 kg/m?®. P4 den filtrerade tyngdkraftskartan (fig. 20) och den
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Fig. 20. Tyngdkraftskarta 6ver Finspang—Norrkopingsomradet (jfr fig. 1) med topografin som
graskala. Kartan visar residualfaltet, dvs. ger information om massférdelningen i de ytligaste
kilometrarna av jordskorpan.

magnetiska anomalikartan framtrider intrusionen som ett omréde med ldg densitet och susceptibili-
tet. Dessutom indikerar samma geofysiska kartor att den senorogena granitens utbredning fortsitter
lingre 6sterut 4n vad de ildre berggrundskartorna visar. Gammastralningsmitningar verifierar denna
indikation, och visar att den senorogena granitens utbredning fortsitter dsterut, in i det omrade som
pa den ildre berggrundskartan 8G Norrképing NV ir betecknat med synorogen granit.

Ytbergarterna i projektomridet ir generellt ligmagnetiska (medelvirde 33 x 10~ SI-enheter), utom
i omridet runt Ruda-Gruvingen. Dir genomskiirs de av ett flertal deformationszoner. Kaliumhalten
varierar dir frén 8,3 % i de felsiska metavulkaniterna dll 2,2 % (fig. 19). Halterna av uran och to-
rium ir generellt liga, medelvirden 2,7 respektive 12 ppm. Omridet uppvisar en mycket varierande
susceptibilitet, frin 8 810 x 10~ SI-enheter till 1 x 107 SI-enheter.

Flera deformationszoner norr om sjén Glan ger upphov till strik med 1&g susceptibilitet. En nistan
2 km lang, nordostlig profil 4r markmitt med magnetometer for att fi mer information om de nord-
vistligt strykande, positiva anomalierna som framtriider pa den filtrerade magnetiska anomalikartan.
Ett antal anomalier patriffades, frin nigra meter till ett tiotal meter breda. De kraftigaste anomalierna
har gradienter pi 1000-3000 nT/10 m. Frin modelleringar framgir att brant stupande lager med
en hog remanent magnetisering i kombination med mactlig till hég susceptibilitet (500-5000 x 10~
Sl-enheter) kan forklara anomalierna. Stupningen i omradet ir enligt 8G Norrkoping NV brant, med
en strykning som ir nira vinkelrit mot profilens riktning. Strax vister om den lilla sjon Amlangen
har ett bergartsprov tagits av en felsisk metavulkanit som orsakar en magnetisk anomali. Provets re-
manenta magnetisering ir mycket hog (Q-virde = 46). Medelvirdet for susceptibiliteten dr 630 x 10~
Sl-enheter och densiteten 2976 kg/m?, och den héga densiteten ir troligen orsakad av malmminera-
liseringar. I samtliga fall diir en hég remanent magnetisering (Q-virde >2) mitts 4r bestér proverna av
ytbergarter.



En positiv anomali framtrider strax vister om Skirblacka, i skarp kontrast till den ligmagnetiska
omgivningen. Denna orsakas dels av den tektoniska zon som dir gir genom Motala strom, dels av den
i vister angrinsande, ligmagnetiska postorogena graniten (fig. 15). Anomalin orsakas av metadiori-
toid som hir har en medelsusceptibilitet pa 2700 x 10~ SI-enheter. Metadioritoiden ger dven upphov
till en filtrerad positiv tyngdkraftsanomali, som fortsitter &t nordvist in i omridena med ytbergarter
(fig. 20). Flera férekomster med metadioritoid har pétriffats i dessa omriden under filtarbetet. P4
berggrundskartan 8G Norrkoping NV syns ett antal smd basiska kroppar i Norrképingsomréidet.
Medelvirdet av densitetsmitningar pa de basiska bergarterna dr 3060 kg/m’. Det ir troligt att de
basiska bergarterna har en storre utstrickning pé djupet 4n pa ytan och dirfor ger upphov till den
positiva tyngdkraftsanomalin (fig. 20). Susceptibiliteten ligger mellan 75 och 95 x 107> SI-enheter for
drygt hilften av hillarna, men ir for de resterande hillarna mycket hogre (medelvirde 3700 x 10~
SI-enheter).

I omridena med ytbergarter har flera metadioritkroppar patriffats. Susceptibiliteten visar ett medel-
virde pa 46 x 107 Sl-enheter (maxvirde 103 x 10~ Sl-enheter). Densiteten frén mitningar pd tva
stuffer av metadiorit dr 3007 respektive 2977 kg/m®.

Bergarternas uranhalt dr generellt l8g. Fyra mitningar i omradet pd tre olika hillar har gett ett
radiumindex stérre 4n 1. Virdena dr uppmitta pd granitoider norr om Glan, en lokal éster om sjon
Kiixten, en lokal dster om Nifssjon, samt en lokal dster om sjon Gingen. I granitoiden dster om sjén
Gingen mittes uranhalter pa upp till 60 ppm. Endast f6r tre av mitningarna pd tva olika hillar 6ver-
skrider gammaindex 2, lokalerna 6ster om Kixten respektive Gingen.

BERGKVALITETSARBETET

I Nykopingsomridet har 38 bergkvalitetsprover tagits och i Finsping—Norrkopingsomridet 28. Urva-
let har gjorts med syftet att fi med sd manga bergartstyper som méjligt och att fi en nigorlunda jimn
yttickning av omrddena. Bergartsproverna har efter filtobservationer bedémts vara representativa for
storre omraden s att extrapolering gérs méjlig. Mikroskopering och teknisk analys av bergartspro-
verna pagar. Hilften av tunnslipen ir hittills analyserade for ASR (alkali-silikareaktivitet). Enligt de
analyserade tunnslipen finns ingen forhéjd risk for ASR i ndgot av 17 bergartsprover frén Nykopings-
omridet. For Finsping—Norrkdpingsomradet saknas risk for forhojd ASR i 13 av 15 bergartsprover.
Gammastralningsmitningar har utforts pa samtliga provtagningslokaler.
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Orebro, bergkvalitet

Martin Ahl, Lutz Kiibler och Maria Carlsdter

INLEDNING

Projektets syfte 4r att skapa databaser innehéllande bergkvalitetsinformation som ett effektivt underlag
for planering och hushéllning med naturresurser f6r kommuner, linsstyrelser, foretag m.fl. i Orebro,
Kumla och i en del av Hallsbergs kommun(fig. 1). Bergkvalitetskartan i skala 1:50 000 visar ytor klas-
sade efter bergmaterialets anvindningsbarhet till t.ex. vigbyggnad, sparballast och betongproduktion.
Till grund for dessa ytor ligger féltstudier av omvandlingar och strukturella drag i berggrunden samt
ett stort antal bergtekniska prover.

Projektet utgor dels en del av SGUs systematiska geologiska kartering inom befolkningstita om-
raden, dels tillgodoser det behov f6r miljémalet "God bebyggd miljé”. Den kristallina berggrunden
ticker totalt en yta pd ca 1515 km? inom omrédet. Arbetet brjade under viren 2003 och beriknas
ta tvd och ett halv ar i ansprak. Tidigare undersokningar av berggrunden har bl.a. utférts av Guma-
elius (1873), Linnersson (1875), Stolpe (1875), Erdmann (1889), Allen m.fl. (1996) och Stephens
m.fl. (2000). Specialarbeten med anknytning till fysisk planering och tiktverksamhet har publicerats
av Linstyrelsen i Orebro lin (1980), Lindén (1989), Snill (1990) och Bergman m.fl. (1999). Som
underlag for bergkvalitetskarteringen foreligger SGUs lokala karteringar (serie Af) frin omrédet, Lun-
degirdh & Fromm (1971), Lundegirdh m.fl. (1972, 1973), Magnusson & Gorbatschev (1972), Aaro
(1983), Kero (1984). Berggrundskartorna 10F Orebro (SGU serie Af) i skala 1:50 000 framstilldes
under 1960-talet och var frin bérjan tinkta att publiceras i skala 1:100 000. Detta, och att tolkningen
av bergartsenheterna har forindrats med tiden, kriver att en uppdatering av litologierna sker under
arbetets ging.

KORT GEOLOGISK KARAKTERISTIK

Graden av metamorf omvandling varierar starkt i projektomradet. Kiglanomradet i den nordéstra
delen domineras av relativt vilbevarade ytbergarter, medan berggrunden i de vistra delarna utmed
Kilsbergen har en hégre metamorf grad (amfibolitfacies) och de dominerande metavulkaniterna ir
starkt migmatitiserade. I den sodra delen av omrddet finns ocksd en metamorf gradskillnad mellan de
bittre bevarade bergartsleden i nordost och de starkt omvandlade bergarterna i sydvist. I omridena
med starkt omvandlade ytbergarter ir berggrunden komplex. Det ir stora svérigheter att bedéma
de migmatitiserade bergarternas ursprung som vulkaniter eller sediment. Resultaten frin gamma-
strlningsmitningarna illustrerar vil den kemiskt heterogena karaktiren hos dessa bergarter. Hog
gammastralning och starkt varierande uran-toriumférhéllanden priglar leukosomdelarna. Séder om
Hallsberg visar strilningskartan mycket héga uran- och gammaindexvirden. Vid forsta anblicken
verkar denna anomali vara en fortsittning pa de strilningsintensiva, fanerozoiska avlagringarna (yngre
sedimentbergarter) kring Kumla. De fi mitningar som har kunnat utféras i detta omréde utpekar
anmirkningsvirt nog ildre, gnejsig granodiorit (Wikstrom & Karis 1991) som strilningskilla. Hog
gammastralningsintensitet dterfinns annars endast norr om Hjilmaren i de yngre granitmassiven
(bl.a. Fellingsbrotyp).

Storre tektoniska lineament och zoner korsar omrédet och de har bildat uppkrossade och myloni-
tiserade bergarter. Det finns ocksd ndgra skarpa forkastningsbranter som begrinsar de yngre, fanero-
zoiska bergarterna, dels utmed Kilsbergen som stryker i NNO-lig riktning, dels en brant i séder som
har en ost—vistlig utstrickning.
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Fig. 1. Oversiktlig berggrundskarta.
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GEOFYSIK
Befintligt material

Fér projektomréidet foreligger flygmitta data frin ar 1968, 1969, 1979 och 1980. De ildre mitning-
arna omfattar endast magnetfilts- och gammastrilningsdata, medan man under de senare kampan-
jerna ocksa registrerade elektromagnetiska data (envigs-VLF). Mitgeometrin var den som anvinds
som standard vid SGU, dvs. flyglinjeavstaind 200 m med mitpunktsavstind 40 meter och en navige-
ringshéjd pd 30 meter. Noggrannheten for magnetfiltsdata 6kade mellan de tvd mitperioderna frin

1450000 1475000

A

0000099

70005259

0000599

nT (diff)
-300 —-100 100 300 500

Fig. 2. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet. Provtagningspunkter for petrofysik 2003 representeras av vita
rutor, tidigare provtagning av svarta cirklar.
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10 nT dll 1 nT. Flygrikeningen har varit nord—sydlig i hela projektomridet utom i kartomradet 10E
Karlskoga, dir den var i ost—vistlig. Figur 2 visar det magnetiska totalfiltet i projektomridet. Tyngd-
kraftsmitningar har utforts huvudsakligen under &ren 1979 och 1980 pa sammanlagt nigot fler in
2000 punkter. Punkttitheten varierar i kartomradet 10F frdn 0,5 till 1,5 punkter per km? medan den
pa 9F hiller sig mellan 0,25 och 0,5 per km®.

Petrofysikdata frin dren fére 1990 finns frin 46 bergartsprover frin kartomridet 10E. Under arbe-
tet med syntesprojektet "Bergslagen” (Stephens m.fl. 2000) insamlades 56 prover. Dessutom utfordes
ocksd mitningar av berggrundens radioaktiva strilningsegenskaper pa 57 observationspunkter.

ARETS FALTARBETE

Féljande personer har deltagit i filtarbetet: Martin Ahl, Maria Carlsiter, Lutz Kiibler och Gunnar
Rauséus.

Forsta drets filtarbete har inriktats pd att genomfora en provserie for bergtekniska analyser, lito-
geokemi och spektrometermitningar, frin en majoritet av i omradet representerade bergarter. Totalt
har 59 bergartsprover a ca 70 kg samlats in och skickats till MRMs laboratorium i Luled for tekniska
analyser. De tekniska analyser som kommer att genomforas ir bestimning av korndensitet, kulkvarns-
virde, Los Angeles-tal och mikro-Devalvirde. Dessutom gors en petrografisk besiktning av tunnslip
frin bergarterna for att bedéma risken for alkali-silikareaktion (ASR) i betong. P4 alla proven gors
ocksa en bergartskemisk analys.

Arets geofysiska filtarbeten omfattade ca 6 veckor, med tvi geofysiker involverade. I huvudsak
koncentrerades arbetet pa att ta fram ett geofysiskt underlag som komplement till provtagningen for
bergkvalitetsbestimning och kemisk analys. Totalt insamlades 82 bergartsprover (fig. 2) for petrofy-
sisk analys (mitning av densitet, magnetisk susceptibilitet och magnetisk remanens). Tidigare utférda
mitningar med gammaspektrometer kompletterades under arets arbeten med 77 nya punkter. Nor-
malt utférs minst 2 mitningar pé varje lokal, men kan i de fall dir berggrunden 4r mycket heterogen
uppgd till 4 eller fler métningar.

Fig. 3. Vilande bergtékt i diabas for stenullframstallning. Brevengangen (6582442/1452472), koordinater i rikets
nat.



Fig. 4. Fotografier fran projektomradet. Koordinater i rikets nat. A. Metavulkanit, nagot oren (6555159/1479052).
B. Migmatitisk gnejs, troligen vulkaniskt ursprung (6578778/1449402). C. Migmatitisk gnejs, troligen sedimentart
ursprung (6567900/ 1477252). D. Diabas, Haddebotakten i Brevengangen (6582442/1452472). E. Dyltabrottet. Me-
tavulkaniter med inslag av "problematiska” kalkstenslinser (6584778/1467505). F. Starkt veckad marmor med en rad
inneslutningar och genomskuren av en bred diabasgang. Geologisk exkursionslokal (6582442/1452472).
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Ostra Malardalen, bergkvalitet

Malin String, Mehrdad Bastani, Fanny Hartvig och Lena Persson

INLEDNING

Projekt Ostra Miilardalen, bergkvalitet startade under 2003 och skall enligt planen piga t.o.m. 2006.
Syftet med projektet dr att ta fram bergkvalitetskartor ver ostra Milardalen. Det utgér en del av
SGUs kartering inom befolkningstita omriden och miljomélet “God bebyggd miljs”. Bergkvali-
tetskartor kommer att skapas over foljande kommuner: Nykvarn, Sigtuna och Vallentuna samt delar
av Heby, Nynishamn, Sala, Sodertilje, Virmdo och Osteriker (fig. 1). Totalt omfattar projektet
ca 2200 km? Inom Virmds och Osterikers kommuner inleds arbetet med berggrundsundersskning-
ar eftersom det saknas moderna berggrundskartor 6ver delar av dessa kommuner. Aven inom Heby
kommun gors en kompletterande berggrundsundersokning. Efter att berggrundskarteringen 4r klar
kan bergkvalitetsundersokningarna utféras. Under 2003 har bergkvalitetsprovtagningar genomforts
i Sigtuna och Vallentuna kommuner, och berggrundsundersskningar har pabérjats i Virmds och
Heby kommuner.
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Fig. 1. Projektomradet.
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BERGGRUNDSGEOLOGI

Under 2003 startade berggrundskarteringen i relativt blygsam skala inom Virmdé och Heby kom-
muner. I Heby bedrevs undersskningarna i samarbete med Svealandsprojektet varfor vi angiende
resultaten frin dessa undersokningar hinvisar till faltrapporter frin Bergman m.fl. (2001, 2002,
2003). I faltarbetet har f6ljande personer deltagit: Mehrdad Bastani, Hans Delin, Fanny Hartvig,
Lena Persson och Malin String.

Viarmdo kommun

Virmdoé kommun har en total landyta pa 438 km? och bestir av 10252 6ar. Berggrundskarteringen
i detta projekt bedrivs pd de dar som det finns bro till (undantaget Djuré och Bjorng). De vistra
delarna av kommunen ligger inom kartomradena 101 Stockholm NO och NV é6ver vilka moderna
berggrundskartor redan finns (Persson m.fl. 2001). Dessa delar av kommunen ingir dirfér inte i
projektet. Tidigare undersékningar av berggrunden inom kommunen har utférts av bl.a. Nathorst
(1881), Svedmark (1883), Sundius (1939), Moller och Stilhos (1964, 1969), Stalhos (1968) samt
Persson m.fl. (2001, 2002).

Under 2003 har undersokningarna frimst bedrivits pd Ingard, i sodra delen av kommunen, samt i
de vistra delarna av Virmdolandet. P4 Ingar6 bestar det karterade omradets berggrund huvudsakligen
av gnejsiga granitoider som varierar i ssmmansittning, frin granodiorit till tonalit, samt en metabasit
som ir associerad med granitoiderna. I de norra delarna av Ingaré och i det hittills undersokta omra-
det pd Virmdslandet upptrider en sedimentidergnejs som delvis dr migmatitomvandlad i varierande
grad. Mindre omriden med en grd, fint medelkornig, jimnkornig, folierad bergart med granitisk
till granodioritisk sammansittning forekommer spritt éver det undersdkta omridet p& Virmdélan-
det. Troligtvis 4r denna granit relativt ung i férhallande till de redan nimnda granodioriterna till
tonaliterna. I en hill i Hemmesta uppvisar den yngre graniten en flickig struktur, bestidende av ljusa
flickar med en mork kirna av i huvudsak biotit (fig. 2). Liknande flickgraniter finns i kartomradet
101 Stockholm NO (Persson m.fl. 2001b). Bergarternas foliation i det karterade omrédet 4r huvud-
sakligen orienterad i VNV till VSV.

Mikroskopering och kemisk analys av bergartsprover frin kommunen pégar.

Fig. 2. Flackgranit fran Hemmesta (6581300/1653295).
Koordinater i rikets nat.



BERGKVALITET

De dominerande bergartsenheterna har provtagits for teknisk analys, foretridesvis i vigskirningar och
bergtikter. Vid varje provtagningslokal har ca 70 kg bergmaterial tagits. P4 dessa prover gors foljande
analyser: Kulkvarnsanalys (nétningsmotstdndet), Los Angeles-analys (sprodhet), densitetsmitning,
ASR-analys (alkali-silikareaktivitet) samt pd en del prover, mikro-Devalanalys (nétningsmotstind).
De tekniska analyserna gors av MRM (mark radon milj6) i Luled. Gammastralningsmitningar pd hall
har utférts pé de flesta lokalerna. Dir det varit méjligt har dven mitningar av sprickplanens strykning
och stupning samt en bedémning av spricktitheten gjorts. Tunnslip frin samtliga prov har framstillts
och mikroskopering av dessa pagir.

B Provtagningspunkter 2003
B Aldre provtagningspunkter
I Pegmatit

] Senorogen granit

] Tidigorogen granitoid granit
B Gabbro - Diorit

[ ] Metabasit

[ Felsisk, metavulkanisk bergart

[ | Metasedimentar bergart 10 km

Fig. 3. Forenklad berggrundsgeologisk karta med provtagningsplatser for tekniska analyser i kommunerna Sigtuna
och Vallentuna.

Sigtuna kommun

Sigtuna kommun har en landareal pa 352 km?. Det 4r enbart de 6stra delarna av kommunen som har
undersékts inom detta projekt, eftersom bergkvalitetskartor redan finns utgivna 6ver den storre delen
av kommunen (Persson m.fl. 1998, 2001a). I det nordéstra hornet av Sigtuna kommun (11H Enké-
ping NO) pigér berggrundskartering inom projekt “Ostra Milardalen, berg”. I 6vriga delar av kom-
munen finns moderna berggrundskartor (Arnbom & Persson 2001, Stilhos 1972), som bedoms vara
av sd god kvalitet att ngon ny berggrundskartering ej ir nodvindig. Bergkvalitetskartan éver Sigtuna
kommun skall firdigstillas under viren 2004. Inom detta projekt har fyra prover for bergkvalitets-
analys tagits inom kommunen (fig. 3). Analysarbete och sammanstillning av resultat frin detsamma
pagar for nirvarande. Totalt har 26 prover f6r teknisk analys tagits i kommunen.

Vallentuna kommun

Vallentuna kommun 4r ca 360 km? stor och ligger inom kartomrédena 111 Uppsala SV och SO samt
101 Stockholm NO (fig. 1). Fér samtliga omraden finns moderna berggrundskartor (Persson m.fl.
2001b, Stilhos 1972), som bedoms vara av sd god kvalitet att nigon ny berggrundskartering ej ir
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nddvindig. Bergkvalitetskartor finns utgivna f6r en mindre del av kommunen (Persson m.fl. 1998,
2002). Bergkvalitetskartan 6ver Vallentuna kommun skall firdigstillas under varen 2004. Inom
kommunen har 21 prover tagits for bergkvalitetsanalys. Dessutom har tvé prover tagits strax utanfor
kommungrinsen, i Osterdkers kommun (fig. 3). Analyser och sammanstillning av resultat frin dessa
pagér for nirvarande.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR
Inledning

Arets geofysiska filtarbetsinsats omfattar totalt fyra arbetsveckor, fordelade pa tv4 geofysiker. Filtarbe-
tet har inriktats huvudsakligen pd provtagning f6r bedomning av fysikaliska bergartsegenskaper och
spektrometermitningar for bestimning av kalium-, uran- och toriumhalter pa berghillar inom delar
av kommunerna: Heby (14 lokaler), Sigtuna (9 lokaler) och Vallentuna (74 lokaler).
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Fig. 4. Magnetfaltsanomalier (djup 0-250 m) i undersdkningsomradet inom 111 Uppsala SO. Vita kvadrater visar laget
for matningar med gammaspektrometer i Sigtuna och Vallentuna kommuner sommaren 2003.

100



Geofysiska data

Figur 4 visar magnetfiltsanomalier i de delar av Sigtuna och Vallentuna kommuner som ligger inom
kartomrddet 111 Uppsala SO. Anomalierna orsakas av magnetiska bergarter som ligger pa ca 0-250
meters djup. Magnetfiltet har ganska liten variation i detta omrade (endast ndgra hundra nanoTesla).
De storsta anomalierna orsakas av omvandlade mafiska bergarter (t.ex. metagabbro och metabasit). P&
magnetfiltskartan finns ndgra langstrickea, positiva anomalier som sammanfaller med utbredningen
av metasedimentira bergarter (glimmerskiffer), t.ex. dster om Orkesta i Vallentuna kommun.

For kartomrédet 111 Uppsala SO finns tvévigs VLF-data och vi kan dirfor skapa en karta som visar
den skenbara elektriska resistiviteten (Becken & Pedersen 2003) i undersskningsomrédet (fig. 5). P&
kartan finns flera intressanta linjira, lagresistiva strukturer. En preliminir tolkning av resistivitetsdata
visar att flera lineament sammanfaller med mylonitzoner pa berggrundskartan. En av mylonitzonerna
stricker sig frin Vallentunasjon i vister till Lingsjon i ster och upptrider som en tydlig zon med lag
resistivitet pa kartan (markerad med en pil).

Markens uranhalt dr generellt lig i stora delar av undersokningsomradena i Vallentuna och Sigtuna
kommuner (fig. 6). Omraden med forhéjda uranhalter sammanfaller med utbredningen av yngre

1625000 1630000 1635000 1640000 1645000 1650000

=}
3
0005299

I

Skenbar resistivitet (Ohn

0000299

0005199

0000199

0005099

0000099

Fig. 5. Karta dver skenbar resistivitet i undersékningsomradet inom 111 Uppsala SO. Svarta linjer representerar resis-
tivitetslineament. Pilen pekar pa en linjar anomali som sammanfaller med en mylonitzon.
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Fig. 6. Karta 6ver markens uranhalt med hojdreliefskartan som bakgrund. Unders6kningsomradet inom 111 Uppsala
SO.

graniter. Urananomalin strax norr om Vallentunasjén ir troligtvis orsakad av bebyggelsen i omridet.
Mitningar med gammaspektrometer pd berghillar korrelerar bra med de flygradiometriska mitning-
arna. Mitningar i 6stra delen av Vallentuna kommun visar pé tvd lokaler diir radiumindex verstiger
1,0 (fig. 7). Bergarterna som ger dessa virlden ir en pegmatitgranit samt en yngre granit, vilket med-
for att de 4r olimpliga som byggnadsmaterial.
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Fig. 7. Kalium-, uran- och toriumhalter for olika bergarter i de 6stra delarna av Vallentuna kommun.
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Dalarna, bergkvalitet

Magnus Dose och Lutz Kiibler

INLEDNING

Dalarna, bergkvalitet startade 2003 med Magnus Dése som projektledare. Andra medarbetare har
varit Jan-Olof Arnbom, Maria Carlsiter, Lutz Kiibler, Katarina Persson-Nilsson och Lars Bergkvist
(extrageolog). Projektomradet ligger i Dalarnas lin och berér 9 kommuner (fig. 1), Falun, Borlinge,
Smedjebacken, Leksand, Gagnef, Avesta, Hedemora, Siter och Ludvika. Projektet dr en del av SGUs
pagdende, systematiska kartering av titortsomriden i landet samt en del i de statliga miljomal som
tillkom 2002. Miljomalet “God bebyggd milj6” (delmal 4) siger uttryckligen att naturgrusproduktio-
nen i Sverige miste minskas, och den skall vara hogst 12 miljoner ton &r 2010. Idag r produktionen
ca 22 miljoner ton (2001 4rs statistik). Det enda rimliga alternativet till naturgrus ir krossberg och
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Fig 1. Projektomradet med tillhérande sammanfattning av resultat for 2003.
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T j |

/ Formlinjer ( tektoniska foliationer) |:| Metagranodiorit-metatonalit, metakvartsdiorit
/ Diabas Metagabbroid, metadioritoid, amfibolit (stéllvis méjligen av
vulkaniskt ursprung), metaultramafisk bergart

i Plastisk deformationzon |:| Metavulkanit, ryolit—dacit

/ Sprod deformationszon |:| Metavulkanit, mafisk

- Granit, syenitoid, kvartssyenit, kvartsmonzodiorit - s{;jﬁg'&ergggﬂztgl}t(;alC'tmarmor’ dolomitmarmor),

|:| Granit-pegmatit |:| Metagravacka, metaargillit, paragnejs, stéllvis med lager

av metavulkaniska bergarter
|:| Metagranit-metagranodiorit

Fig 2. Berggrunden inom projektomradet. Omradet domineras tydligt av metagranodiorit och metavulkanit.

hirav foljer att projektets huvudsyfte ir att undersska berggrundens limplighet som ballastmaterial.
Projektomradets utformning har diskuterats med flera personer inom SGU, varvid strivan att minska
anvindningen av naturgrus har varit grundpelaren. Omridet 4r dessutom valt med hinsyn till var
storre titorter, vigar och jarnvigar ir beligna. Storre orter inom omradet dr Ludvika, Borlinge, Falun,
Siter, Hedemora och Avesta.



Under filtsisongen 2003 har de berggrundsgeologiska undersskningsarbetena omfattat:

a) Revidering av ca 600 km* av de berggrundsgeologiska kartbladen 13F Falun.

b) Punktvis provtagning i ca 800 km? av projektomradet for bergteknisk, kemisk, petrofysisk och
petrografisk analys.

¢) Rekognoscering av ca 500 km? av omradet med befintliga geologiska kartor som underlag.

d) Under sisongen har dven 71 prover frdn berggrunden i Hedemora, Siters och Avesta kommuner
(ca 50-70 kg/provpunkt) insamlats(fig. 1).

I drets geofysiska filtarbeten, sammanlagt ca 7 veckor, var tvd geofysiker involverade, Lutz Kiibler och
Maria Carlsiter. Totalt insamlades 118 bergartsprover (fig. 3) for petrofysisk analys (mitning av densi-
tet, magnetisk susceptibilitet och magnetisk remanens). Tidigare mitningar med gammaspektrometer
kompletterades med 152 nya punkter.

ARBETSMETODIK
Strategi och kartans tillampbarhet

Bergkvalitetskartor har tidigare producerats i omriden dir stérre filtinsatser (berggrundskartering
m.m.) redan gjorts. Berggrundsgeologiska kartor har ocksd i ménga fall en tillhérande beskrivning
med detaljerad information (bl.a. analyser) som kan anvindas vid sammanstillning av en bergkva-
litetskarta. Inom delar av projektomrddet har dock geologiskt grundmaterial saknats. P4 grund av
detta héller delar av kartomridet 13F Falun (Kresten 1987a,b) pa att revideras (se fig. 2 for kartblads-
indelning). Det ir av vike att pdpeka att den kommande reviderade berggrundskartan (fig. 1) over
dessa omrdden ir gjord enbart med hinsyn till den kommande bergkvalitetskartan. Berggrundsrevi-
deringen i omradet har inte enbart som syfte att definiera varje bergart och struktur, utan framfor
allt ate fortydliga "hallfasthetsskillnader” mellan olika bergarter och bergartsled. Salunda ir kiselhalt,
metamorf pdverkan pa bergarten, deformation, mineralens kornfogar och kontaktytor samt bergarter-
nas glimmerhalt av extra stor betydelse. Foljaktligen prioriteras kartering i omraden dir ovanstdende
parametrar kan vintas visa stor variation (riktad kartering) inom och mellan olika litologiska avsnitt.

ANALYSER

Analysresultat som ger en uppfattning om bergarternas nétnings- och slagtalighet 4r; kulkvarnsvirde,
mikro-Devalvirde och Los Angeles-tal (LA-tal). Dessa analysresultat 4r knutna till ballast frimst for
infrastrukturella anvindningsomraden (vdg och jirnvig). Ytterligare analyser som utfors ir test av
alkali-silikareaktivitet (ASR). Metoden utfors for att faststilla ballastens limplighet for anvindning i
betong.

Undersékningar som utférs av SGU ir strdlnings-, VLF- och parametermitningar (magnetisk
remanens, susceptibilitet och densitet) samt mineral- och modalanalyser. Kemiska analyser gérs for
att fi en bittre uppfattning om berggrundens ursprung och f6r bergartsbestimning. Bearbetning och
sammanstillning av filtarbetena har paborjats och fortskrider under véren 2004.

Metodiken for framstillning av bergkvalitetskartan sammanfattas nedan:

1)  Sammanstillning och bearbetning av tidigare undersskningsmaterial frin omrédet

2) Rekognoscering i filt av omriden med befintliga berggrundskartor

3) Riktad berggrundskartering och revidering i delar av kartomradet 13F Falun

4)  Provtagning av berggrunden for kemisk, okulir och teknisk analys

5)  Geofysiska parametermitningar, gammastralningsmitningar i anslutning till provtagnings-
punkter f6r teknisk analys

6) Geofysisk utvirdering av sprickbilden (vattenférande sprickor) i omridet, VLF-mitningar
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7)  Tunnslipsanalyser f6r undersskning av mineral, dess kornfogar, deformation, kornstorlek och
textur

8) Bearbetning och sammanstillning av reviderade delar av berggrundskartor, 13F Falun

9) Sammanstillning av bergkvalitetskarta

10) Leverans till databaser
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Fig 3. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet (markerat med vit gréns). Provtagningspunkterna for petrofysik
ar markerade med cirklar. Notera diabasgangar som stryker i nordvastlig till NNV-lig riktning.

GEOLOGI
OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV OMRADET
Bergkvalitet

Bergkvaliteten har till viss del undersékts i omréidets bergtikter av olika exploatorer. Bergtikter finns
nordvist om Ludvika, dster om Borlinge, sydvist om Falun, vid Gustafs grustag, sydost om Hede-
mora och sydvist om Horndal. I ndgra tikter pdgdr dock for nirvarande ingen aktivitet, men kam-

panjvis brytning sker vid behov.

Berggrunden i omradet

Bergslagen domineras av bergarter bildade under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildning-
en) for ca 1960 till 1750 miljoner r sedan. Aldst i det aktuella omradet ir de svekofenniska ytberg-
arterna, som utgors av vulkaniska och sedimentira avlagringar bildade f6r ca 1 900 miljoner ir sedan.
Ytbergarterna intruderades av djup- och gingbergarter (bergarter bildade i jordskorpan) f6r ca 1900
till 1850 miljoner ar sedan. Djupbergarterna kallas tidigorogent svekokarelska. De omvandlades



genom att de fordes ner till stora djup i jordskorpan och dir utsattes for héga temperaturer och/eller
tryck under kulminationen av orogenesen. Lokalt var omvandlingen si stark att bergarterna smilte.
Dessa smiltor (magmor) gav upphov till en ny generation av djup- och gingbergarter som kallas
senorogent eller syn- till senorogent svekokarelska (Bergman m.fl. 2002). Berggrunden intruderades
dessutom av flera generationer av diabas (1350900 milj. &r), som har sokt sig fram lings befintliga
sprickor och bildat géngar i berggrunden.

Inom undersokningsomradet (projektomradet) finns de olika vulkaniska och sedimentira berg-
arterna, djup- och gingbergarterna representerade. Metavulkaniter och ildre metagranitoider (tidig-
orogena) dominerar berggrundsbilden (fig. 2). Marmor och skarn férekommer som lager och linser
pd minga stillen i de metavulkaniska sekvenserna (Bromley-Challenor 1988). Yngre granit (granit till
pegmatitgranit) patriffas mer underordnat inom stora delar av omridet, men framtrider som ett storre
massiv i kartomradet 13F SV. Metamafiter (dioriter/gabbror) férekommer lokalt i ganska stor mingd,
framforallt i omradet 12G Avesta SO. Metasedimentira bergarter patriffas mer underordnat.

Berggrunden inom projektomrédet 4r dessutom rik pd mineraliseringar, t.ex. jirnmineraliseringar
i Ludvika- och Siteromridena samt sulfidmineraliseringar runt Falun och Garpenberg. Fér djupare
studier av malmgenes och malmerna inom omradet rekommenderas Allen m.fl. (1996).

REVIDERING | DELAR AV KARTOMRADET 13F FALUN

I berggrunden i trakten omkring Falun—Borlinge finns stora inslag av metavulkaniter. De anses frin
bérjan ha varit lavor, askor och tuffiter (Kresten 1987a, b, Bromley-Challenor 1988, Allen m.fl.1996).
Det vulkaniska materialet har omarbetats, genomgatt hydrotermala processer, och det har slutligen
dven ombkristalliserat och fitt grovre kornstorlek under regionalmetamorfosen (Allen m.fl. 1996).
Ytbergarterna omkring Falun omfattar i huvudsak metaryoliter till metadaciter, glimmerrika skiffrar,
kvartsiter, kvarts-filtspatgnejser samt kalksilikatbergarter (skarn) och marmor (Bromley-Challenor
1988). Bergarterna stryker i ungefir NNO-lig riktning och omsluts pi minga stillen av tidigorogena
intrusivbergarter (gnejsig metagranitoid och metadiorit) samt av senorogena djupbergarter (granit till
pegmatitgranit). Metagranitoiden har vanligen granodioritisk sammansittning (Bromley-Challenor
1988). Amfiboliterna inom omrédet ir av kvartsdioritisk karakeir, vilket 4r i god dverensstimmelse
med ildre berggrundskartor (Kresten 1987a,b) och utférda QAP-analyser frin bergarter i omradet.
I kartomradet 13F Falun ir gingar av diabas vanligt férekommande. Tre generationer av diabas-
gingar ir identifierade i omridet; Asbydiabas (NNV-lig strykning), Tunadiabas (N-lig till NNO-lig
strykning) samt en generation som stryker mot VNV. Méjligen finns dven en fjirde diabasgeneration
(Bergman m.fl. 2001). Diabasgingarna framtrider tydligt pd den geofysiska kartan (fig. 2 och 3).

UPPMATTA STRUKTURER | OMRADET

En tydlig, allmint férekommande planstrukeur i omridet sydvist om Falun (13F 3e—g), 4r en pe-
netrativ foliation, som stryker mot nordost. Séder om nimnda omrdde (13F 2g-h) upptrider en
mer dominerande ost-vistlig, penetrativ foliation. Annu lingre mot soder (strax séder om Borlinge)
dominerar en ndgot mer ONO-lig foliation. De uppmitta planstrukturer som dominerar i kart-
omridena 13F SV och SO stupar generellt brant till vertikalt, stillvis mot norr, stillvis mot séder.
Mitningarna ir i god 6verenstimmelse med tidigare redovisade strukturer (se fig. 2, formlinjer) i

omridet (Stephens m.fl. 1998-99).

RESULTAT FRAN FALTARBETET 2003

Under &rets filtarbete har flera oklarheter uppdagats betriffande berggrundsgeologiska och geofysiska
tolkningar i kartomrédet 13F Falun (Kresten 1987a,b), framfér allt vad giller bergartsgrinser. Inom
vissa omrdden forefaller det som om nagra hillar inte har besokts tidigare. Fortsatta revideringar
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Fig. 4. Diabasgangar (Asbydiabas), som genomslar meta- Fig 5. Sven Snill anviander musklerna vid bergkvalitets-
granit och stryker i NNV-lig riktning. En svag pelarforklyft- provtagning. Storre utbrutet block av en réd, fint med-
ning kan noteras, vinkelratt mot strykningen. Till vanster elkornig och massformig senorogen granit (6686346/
i bildens dvre kant syns Borlange kraftverk (6711790/ 1467995), koordinater i rikets nat.

1479292), koordinater i rikets nat.

of

o

Fig 6. Tva metagranodioriter av olika karaktdr i samma hall. A. grovt medelkornig och massformig (6704699/
1489559), B. tydligt folierad (6704690/1489563), koordinater i rikets nat.

Fig 8. Provtagningslokal med syenogranit (delvis meta-
morft paverkad), massformig och homogen (1850-1750
milj. ar). Graniten &r yngre &n de tidigorogena metagra-
nitoiderna (1890-1870 milj. ar) (6707172/1475798),
koordinater i rikets nat.

Fig 7.Jan-Olof Arnbom briljerar med geo-
kemistuff (bergartsprov), placerad under
hoger fot. Bergarten dr syenogranit
fran en provtagningslokal (6707141/
1476346), koordinater i rikets nat.



Fig 9. Provtagningslokal med plagioklaségonférande, Fig 10. Provtagningslokal med amfiboldominerad,

gnejsig metagranodiorit som klipps av finkornig dia- massformig metadiorit. Amfibolndlarna ar grona till
bas (morkt gra), som i sin tur klipps av vit, grovkornig svarta, regellost orienterade pa bilden (6722284/
kvartsrik pegmatit. Vita "6gon” fran metagranodio- 1471090), koordinater i rikets nat.

riten syns tydligt som vita prickar i hoger bildkant
(6678128/1510326), koordinater i rikets nat.

e i

Fig 11. Finkornig dacit (faltbedomning), kraftigt fo- Fig 12. Metagranitoid med rundade fragment av

lierad (forgnejsad) och med ljusa och mérka band aldre berggrund (mitt i bilden). Bergarterna klipps av
(6717563/1489264), koordinater i rikets nat. en gronfargad finkornig amfibolit (vénster bildkant)

(6723153/1471164), koordinater i rikets nat.

under 2004 fir dock visa om det ir befogat att forindra nuvarande grinsdragningar.
En bra korrelation tycks finnas med de tolkningar som gjorts inom projektomradet (12G, 12F och
13F) av Stephens m.fl. (1998, 1999, 2000).

GEOFYSIK

For projektomridet foreligger flygmitta data fran ar 1975, 1976, 1978 och 1985. De omfattar mag-
netfilts-, gammastralnings- och VLF-data. Flygmitningen har gjorts med 200 m mellan flyglinjerna
och 40 m mellan mitpunkterna. Vissa omraden har undersékts pa liknande sitt av LKAB &r 1980 och
1983. Flygmitningen har gjorts frin ca 30 meters hojd, med ost—vistlig flygriktning i kartomradet
12F Ludvika och nord-sydlig i resten av projektomradet. Figur 3 visar det magnetiska totalfiltet i
projektomradet. Tyngdkraftsmitningar har utforts av och till frén 1974 till 1992 pd sammanlagt 1465
punkter. Punkttitheten varierar i kartomradet 13F fran 1 till 4 punkter per kvadratkilometer medan
den i omridena 12F Ludvika och 12G Avesta ligger mellan 0,5 och 1 punkt per kvadratkilometer.
Petrofysikdata fran dren fére 1990 finns frin ca 560 bergartsprover, vilka 4r mycket ojimnt spridda
over omradet. Bland annat féreligger ett stort antal prover frin projektet "Bergslagstraversen”, vilket
under dren 1981 och 1982 huvudsakligen koncentrerade sig p& de vulkaniska enheterna, och 49 pro-
ver frin syntesprojektet “Bergslagen” (Stephens m.fl. 2000). Under det senare projektet utfordes ocksd
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mitningar av berggrundens radioaktiva strdlningsegenskaper p& 57 observationspunkter.

I drets filtarbeten, sammanlagt ca 7 veckor, var tvd geofysiker involverade, Lutz Kiibler och Maria
Carlsdter. Arbetet fokuserades pa geofysisk uppféljning av berggrundsprovtagning for bergkvali-
tetsanalyser och kemiska analyser. Totalt insamlades 118 bergartsprover (fig. 3) for petrofysisk analys
(mitning av densitet, magnetisk susceptibilitet och magnetisk remanens). Tidigare mitningar med
gammaspektrometer kompletterades under det hir rets arbeten med 152 nya punkter. P4 varje mit-
lokal utférdes normalt minst 2 mitningar, men kunde i de fall, dd berggrunden var mycket heterogen,
uppga till 5 eller flera mitningar. Av mitlokalerna dterfinns 53 i det stora granitmassivet i omradet
13F SV (fig. 2). Syftet med denna koncentration av gammastrdlningsmitningar ir att fi en s3 bra ka-
rakeirisering som mojligt av den relativt stralningsintensiva graniten, vars genomsnittliga radonindex
dr lika med 1. En viss skillnad i egenskaper har kunnat konstateras mellan den ildre, gra, porfyriska
metagraniten (fig. 2) och den yngre, réda, jimnkorniga granittypen (fig. 2).

KOMMANDE ARBETEN 2004

Resurser kommer att liggas pd att kontrollera kartmaterial som publicerats av Bromley-Challenor
(1988), i omriden dir metasedimentira och metavulkaniska bergarter och marmorhorisonter har
urskiljts. Minst tvé profiler, vinkelritt mot lagerfoljden, skall undersékas mer noggrant.

Fortsatt och slutford revidering av tidigare kartmaterial i delar av kartcomradet 13F Falun. Bland
annat skall glimmerika berggrundspartier, som markerats pd berggrundskartorna (Kresten 1987a,b),
undersékas noggrant.

Kompletterande geofysiska insatser, dir det anses vara mest virdefullt (drets mitningar ir ej utvir-
derade f.n.).

Rekognoscering i delar av kommunerna Ludvika, Smedjebacken, Siter, Falun, Borlinge och Lek-
sand for att hitta representativa provtagningspunkter for bergteknisk analys.

Provtagning av ca 60 berggrundsprover pa ca 70 kg/st for teknisk och okulir utvirdering. Provtag-
ningen kommer att ske inom ovan nimnda kommuner.

Provtagning av 10-20 berggrundsprover f6r kemisk analys (fr bergartsbestimning).
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REGIONALA KARTOR 1:250 000

Smaland

Nils-Gunnar Wik, Ulf Bergstrém, Dick Claeson, Cecilia Jelinek, Niklas Juhojuntti, Leif Kero, Lena Lund-
qvist, Charlotte Méller, Hossein Shomali, Sam Sukotjo och Hugo Wikman

INLEDNING

Projekt Smdland regionalt berg omfattar sammanstillning av idldre material samt insamling av ny
berggrundsgeologisk och geofysisk information. En éversiktlig, regional databas skapas med presen-
tationsskalan 1:250 000. Projektet omfattar Kalmar, Jonképings och Kronobergs lin samt de sédra
delarna av Ostergotlands lin (fig. 1). Arbetena borjade ar 2000 och de planerade linskartorna med
beskrivningar firdigstills i foljande ordning: Kalmar, Jénképings och Kronobergs lin. Projektet
beriknas vara avslutat ar 2006. Kalmar lin ir firdigkarterat och héller pd att firdigstillas for tryck-
ning. Projektet finns tidigare presenterat i Wik m.fl. (2001), Bergstrom m.fl. (2002) och Wik m.fl.
(2003).

Under 2003 har foljande personer deltagit i arbetet: Projektledare Nils-Gunnar Wik, geologerna
Ulf Bergstréom, Dick Claeson, Lena Lundqvist, Charlotte Maller, Sam Sukotjo och Hugo Wikman,
geofysikerna Cecilia Jelinek, Niklas Juhojuntti, Leif Kero och Hossein Shomali.
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Fig. 1. Karteringsplan for “Smaland, regionalt berg”.

Det geologiska bakgrundsmaterialet omfattar dldre geologiskt kartmaterial samt évrig dokumen-
tation framtagen vid Sveriges geologiska undersokning. Aven forskningsarbeten och rapporter frin
ett flertal universitet beaktas. Inom projektet kompletteras och revideras befintlig information och
representativa bergartsprover med avseende pa mineralogi och geokemi tas. Ett fatal prover av viktiga
bergarter viljs for aldersbestimning. Observationspunkter for besdk viljs med utgdngspunket frin
dldre kartmaterial, tillgingligt vignit, blottningsgrad samt geologisk komplexitet. Detta medfor att
antalet besokta hillar i respektive kartomréde varierar.

Det geofysiska underlagsmaterialet utgérs i férsta hand av flygmitning av magnetfiltet och gam-
mastrilningen. Flyghdjden 4r normalt 60 m for den nyare typen av flygmitning och 30 m f6r ildre
mitningar. Elektromagnetisk flygmitning (VLF-mitning) har gjorts 6ver hela undersskningsom-
radet. Inom vissa delar av omradet finns endast resultat frén dldre mitningar d& endast en sindare
anvindes. Det genom flygmitningar framtagna grundmaterialet kompletteras med filtinsatser varvid
markmitningar och provtagning utfors.



Arets insamlade information frin bide Jonkopings lin och delar av Kronobergs lin bearbetas
under vintern, varefter ett utkast till en preliminir berggrundskarta sammanstills. Narmast i tur stir
berggrundskartan éver Jonkdpings lin som efter ytterligare en filtsisong beriknas vara firdig under
vdren 2005.

Féljande presentation av berggrunden i det omréide som varit féremal for drets undersskning bérjar
med en geologisk 6versikt. Dirpa foljer en kortfattad redogorelse f6r berggrunden inom varje kart-
omride. Det mesta av resultaten frin de flyggeofysiska mitningarna och de uppfoljningar som gjorts i
filt avhandlas separat i en avslutande del. Sammanstillningen ir gjord av Hugo Wikman pa grundval
av rapporter frén projektmedlemmarna.

GEOLOGISK OVERSIKT
Inledning

Omrédets berggrund kan indelas i en 6stlig och en vistlig del av vilka den senare upptar en betydligt
storre yta. Grinsen mellan de bdda utgors av en deformationszon med ungefir nord—sydlig riktning
som korsar undersokningsomridet vister om Vittern och vidare bide mot séder och norr. Den kallas
vanligen Protoginzonen och utgér en markant grins mellan de bada, helt olika bergartsterringerna.

Skillnaden mellan de bdda omrddena framgar tydligt i de geofysiska kartorna (fig. 2-6).

Ostra omradet, “Transskandinaviska magmatiska biltet”

Ostra delen domineras till storsta delen av bergarter som tillhor det ”Transskandinaviska magmatiska
biltet” (TMB). Hiri ingdr bdde vulkaniska bergarter, allmint kallade Smalandsporfyrer, och intru-
sivbergarter som kallas Smalandsgraniter. De vulkaniska bergarterna bestdr av dels ryoliter och olika
former av metaryoliter, dels av vulkaniter med en mer intermediir sammansittning. Bland intrusiv-
bergarterna, som domineras av Smélandsgranit, varierar sammansittningen frin gabbro via diorit,
kvartsdiorit (med betydande mingder biotit) och monzodiorit till alkaligranic till granit, monzogranit
och monzonit (Andersson 1997). De mafiska bergarterna férekommer som sma kroppar omgivna av
granitoider. Flerstides domineras dessa omriden av hornblindegranit och réd granit. Kontakterna
mellan vulkaniter, gabbrobergarter och omgivande graniter karaktiriseras bl.a av magmatiska bland-
ningsstrukturer ("mingling”). Flertalet av ovan beskrivna bergarter har &ldrar som 4r ca 1800 milj.
ar.

In mot Protoginzonen férekommer ocksd yngre TMB-bergarter, som har en dlder av ca 1660-1700
milj. ar. En uppdelning av TMB-intrusionerna i tv faser kan dirfor eventuellt vara motiverad. Det
bor dock framhallas att bl.a. porfyriska graniter i bdda faserna generellt sett 4r lika till utseendet, varfér
det dr svart att veta vilken generation en viss bergart tillhor.

Inom ett VNV-ligt strykande omride som kallas Oskarshamn—J6nkopingsbiltet (O]B) ir berg-
grunden till viss del ngot ildre 4n i dvrigt. Biltets granitoider férekommer inom kartomridena
6F Vetlanda, 6E Nissjo samt 7E Jonkoping SV och SO och har frimst granodioritisk till tonalitisk
sammansittning. P4 dldre kartor och i ildre litteratur anses dessa granitoider vara dldre in TMB, men
senare dateringar har visat att det i vissa fall inte finns ndgra skillnader eller att aldersskillnaden #r rela-
tivt liten. Troligen tillhér dessa bergarter en tidig fas av TMB (jfr Mansfeld 1995 och Bergstrom m.fl.
2002). Atminstone en del av granitoiderna utgérs av mer eller mindre kraftige forskiffrade TMB-gra-
nitoider (Wik m.fl. 2003), som pd de flygmagnetiska kartorna delvis framtrider som ligmagnetiska
anomalier. Granitoiderna i OJB 4tf6ljs av vulkaniska bergarter, av vilka en stor del har basaltisk till
dacitisk sammansittning.

I omradet kring Norra Kirr (7F 8f) forekommer en ca 1200 m ling och 400 m bred, alkalin berg-
artskropp som huvudsakligen utgors av griaktigt gron, finkornig grinnait. Omrédet dr beskrivet tidi-
gare av bl.a. Adamson (1944), von Eckermann (1960, 1968) och Blaxland (1977). Bergarten bestar
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Fig. 2. Magnetiskt anomalifdlt i skala 1:1 000 000. | nedre vanstra hornet 5D Varnamo SV och i 6vre
hogra hornet 7F Trands NV. | ar har de 6stra delarna av kartomradet 7F Trands NV/SV matts. Laget
for geofysiska uppfoljningar redovisas med vita punkter. Magnetiska profilldgen dr markerade med
P. Storre sjéar med vit kontur.

av kalifiltspat, nefelin, dgirin, eudialyt och katapleit. Férutom grinnait férekommer éven lakarpit,
pulaskit, kaxtorpit samt en zon med fenit, 25-100 meter bred. Utmirkande for bergarterna ir den
ovanligr rikliga mingden zirkoniummineral. Aldern pa intrusionen ir bestimd med Rb-Sr-metoden

till ca 1545 milj. &r (Blaxland 1977).

Viastra omradet, gnejser i 6stra segmentet

De viistra delarna av Jénkopings och Kronobergs lin domineras av bergarter som har en helt annan
struktur och ett helt annat utseende 4n de i dster. Framfor allt kinnetecknas bergarterna av en mycket
kraftig deformation och omvandling. De ursprungliga bergarterna ir nu till stor del gnejsbergarter
av olika slag. Veckstrukturer dominerar den tektoniska bilden, vilket sirskile vil illustreras av den

flygmagnetiska kartbilden (fig. 2).
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Fig. 3. Tyngdkraftskarta i skala 1:1 000 000 visande Bougueranomali med matpunkter som vita
symboler. Storre sjdar med vit kontur.

Nirmast vister om Protoginzonen férekommer mestadels deformerade granitbergarter som san-
nolike tillhér TMB-berggrunden. Gronstenskroppar med i stort sett nord—sydlig utstrickning och
olika upptridande och élder férekommer ocksd inom detta omride. Foliationen, som i huvudsak ir
nord-sydlig, kan forekomma i bdde breda och mycket smala zoner. Visterut upptas berggrunden av
mer deformerade, gr till griroda gnejsiga graniter av olika slag, samt &drade gnejser och amfiboliter.
Aven hir forekommer nord-sydligt lingstrickta kroppar av amfibolitomvandlad diabas och gabbro.
Deformationsstrukturerna varierar kraftigt i riktning och utseende i detta omrdde och den metamorfa
graden ir hogre.

Fortsitter man visterut vidtar ett omrdde med bland annat ljusa, gnejsiga graniter som ir plastiskt
veckade i synformer med veckaxlar som stupar at sydost. De rikligt forekommande basiska bergarterna
dr vanligen omvandlade till amfibolit. I omridet finns dven gingar av hyperitdiabas. Berggrunden i de
vistligaste delarna av de undersokningsomradet, t.ex. vistra delen av 5D Virnamo NO, 6D Gislaved
SV och NV kinnetecknas av en mycket kraftig omvandling som resulterat i isoklinalveckade dder-
gnejser av olika slag. Aven i detta omride forekommer rikligt med amfibolitkroppar.
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Fig. 4. Ternar stralningskarta i skala 1:1 000 0000 som bakgrund. Markmétta spektrometerpunkter med méatvarden i
proportionerlig skala. Uran, réda cirklar, kalium, gula och torium, bla cirklar.

I den nordvistligaste delen av det vistra omradet patriffas en helt annan berggrundstyp. Berget
Billingen bestdr nimligen av mycket yngre, sedimentira skiffrar och kalkstenar av fanerozoisk alder.
S kallade platddiabaser av permisk alder ligger hir som ett skyddande ticke ovanpd sedimentberg-
arterna.

Granszonen (Protoginzonen)

I sjilva grinsen (Protoginzonen) mellan berggrundsterringerna har syenitbergarter intruderat, vilka
kan sigas vara specifika och utmirkande f6r densamma. Syeniten och med den nirbesliktade berg-
arter dr mestadels medelkorniga och innehéller mafiska mineral, men stillvis 4r de leukokratiska.
Variationer i kornstorlek frin grov- till finkorniga varieteter forekommer. Hir och var forekommer

mer basiska blandbergarter som stillvis 4r gonforande. Vaggerydsintrusionens bergarter har en alder
av ca 1220 milj. &r (Ask 1996, Jarl 2002).
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Fig. 5. Magnetisk differens i skuggad graskala, skala 1:1 000 000. Laget for uppfdljningar med réda
punkter, magnetiska profillagen ar markta med P. Storre sjéar med bla kontur.

Lings Protoginzonen férekommer 4ven minst tv generationer av svart hyperitdiabas i brantstdende
gingar med nord—sydlig riktning. Bergartens mycket morka firg beror pd en Fe-Ti-pigmentering i
plagioklas och pyroxen. Den svarta firgen och méjligheten att f2 ut stora block har medfért att berg-
arten brutits av stenindustrin under namnet svartgranit, i férsta hand till monumentsten.

Yngre sedimentar berggrund och diabaser

Sedimentira bergarter, i huvudsak filtspathaltiga sandstenar som tillsammans brukar kallas Almes-
dkragruppen, upptrider frimst i kartomridet 6E Nissjo NO, i nordéstra hérnet av 6E Nissjo NV
och i den sydéstra delen av 7E Jonkoping SV. Diabaser slér igenom de sedimentira bergarterna som
flacke liggande skivor och som brantstdende gingar. Bergarterna upptrider dven som en forekomst
med nord-sydlig utbredning, centralt i kartomridet 7E Jonkoping SO. Detta omride har endast
besokts pd nigra fi stillen varfor informationen om detsamma frimst grundar sig pa den detalj-
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Fig. 6. Kombinationsbild i skala 1:1 000 000 med filtrerade tyngdkraftsdata i farg. Filtrerade magne-
tiska totalféltsdata i graskala. Laget for uppféljningar med vita punkter. Magnetiska profillagen ar
markerade med P. Stérre sjoar med vit kontur.

undersékning som presenterades av Rodhe (1987). Den intruderande diabasen hér sannolike till
de s3 kallade Blekinge-Dalarnagingarna, vars élder ir ca 930 milj. &r (Patchett 1978, Johansson &
Johansson 1991).

Den sedimentira Visingsdgruppen, som bl.a. finns pa Visingsé och lings Vitterns strinder, har
beskrivits av Geijer m.fl. (1951) och Vidal (1982). Den omfattar de yngsta bergarterna i kartbladsom-
radet och avsattes i ett omradde kring Vittern under en geologiskt relativt lugn period for ca 800-600
milj. ar sedan. Enorma block i vissa delar av gruppen antyder dock att det kan ha funnits en bety-
dande topografisk relief i landskapet vid denna tid. Gruppen bestdr huvudsakligen av grd sandstenar
som foérekommer i fast klyft inom ett smalt omrade pd Vitterns ostra strand. Deras utbredning mot
oster forefaller vara knuten till dalgingen mellan Vitterns 6stra strand och en skjuvzon som finns
strax vister om gamla E4. Lagrens miktighet 4r okind, men brunnsborrningar (7E Jénképing SV)
har dock visat att storre forekomster finns bevarade vid Jonkoping stad, Bankeryd, Landsjon, Stensjon
samt nordost om Siringe.



Strukturgeologi

Inom OJB ir en mer eller mindre pataglig foliation utmirkande. Foliationens riktning varierar i all-
minhet frin ost—vistlig till VNV-lig. Zonen har tidigare ritats som att den upphér vid kontakten mot
Almesékragruppens bergarter. Pa den flygmagnetiska kartan framgar dock att zonen fortsitter under
ovannimnda grupp, bdjer av in mot Protoginzonen och férenas med denna i nirheten av Jonkdping.
Det finns ocksd zoner som ligger i NNO-lig riktning, vilken sammanfaller med den huvudsakliga
riktningen for diabasgingarna.

Under svekonorvegisk tid for ca 1200-900 milj. ar sedan) drabbades berggrunden i vistra Jén-
kopings lin av en kraftig plastisk deformation och av omvandling i amfibolitfaciesintervallet. De
metamorfa processerna i zonen har senare reaktiverats i gronskifferfacies. Protoginzonen har be-
skrivits i ett flertal vetenskapliga arbeten, bl.a. av Gorbatschev (1980) och Wahlgren m.fl. (1994).
Deformationen, som ir intensivast i vister och avklingar ster om Vittern, har &stadkommit kraftiga
forandringar i den ursprungliga geologiska uppbyggnaden i den vistra delen av undersékningsomra-
det. Deformationen, som dven kan foljas soderut hela viigen ner till Skdne och norrut in under den
skandinaviska fjillkedjan, har 4ven refererats till som ”Sveconorwegian Frontal Deformation Zone
— SFDZ” (Wahlgren m.fl. 1994). Under en reaktiviering av Protoginzonen skedde sprickbildning
samt intrusion av hyperitdiabas i form av gingar.

En senprekambrisk till fanerozoisk férkastningsrérelse, som har gett upphov till den horstgrav-
sinketektonik som skapat sjon Vittern, har paverkat morfologin inom den vistra delen av undersok-
ningsomradet (Mansson 1996).

GEOLOGISKA ARBETEN 2003

Under dret har geologiska karteringsinsatser genomforts i kartomrddena 5D Virnamo NO, 5F Aseda
NV/SV, 6C Kinna SO, 6D Gislaved, 6E Nissjo SV/SO och 7D Ulricehamn NO. En viss revision och
provtagning har utférts pd SE Vixjo NV/NO, 6F Vetlanda och 7D Ulricehamn SO.

7D Ulricehamn NO

Lena Lundqvist

Blottningsgraden ir mycket ldg inom kartomradet varfor dven graden av sikerhet vid grinsdragningen
mellan olika bergartstyper ir ldg. Grovt sett kan omradets berggrund delas in i tvé delar, vistsvenska
gnejser i sydvist och dominerande TMB-graniter i den 6vriga delen av omridet. I nordost finns en
underordnad férekomst som bestdr av sedimentira bergarter tillhérande Visingsdserien. Detta om-
rdde ir inte blottat men grinsdragningen bygger pa uppgifter ur brunnsarkivet.

Storre och mindre kroppar med basiska bergarter férekommer. De ir foretridesvis massformiga
och relativt opaverkade av omvandling. Aven i gnejserna finns en mindre mingd basiska kroppar, men
de ir vanligen helt biotitomvandlade. De i vister féorekommande gnejserna har mestadels granitisk
sammansittning och tunna “band” av metabasit. Den metamorfa graden i gnejserna tycks ha natt
ovre amfibolitfacies. De uppmitta strukturerna dverensstimmer relativt vil med det ménster vi ser i
den magnetiska anomalibilden (fig. 2).

De yngre sedimentira bergarter och diabaser som pétriffas i Billingenomradet har inte undersokts
nirmare.
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6D Gislaved NO

Lena Lundqvist

Oversikt

Blottningsgraden varierar kraftigt inom kartomrédet. Generellt sett 4r det ont om hillar, men i vissa
omraden forekommer de talrikt. Detta gor att tillforlitligheten i kartan varierar. Kartomréidets berg-
grund kan grovt delas in i TMB-graniter i 6ster och gnejser tillhorande ”Ostra segmentet” i vister.
Den litologiska grinsen mellan de bdda enheterna gr ungefir i mitten av kartomradet och samman-
faller i norr med en forindring i det magnetiska anomaliméonstret. I de centrala och sédra delarna av
kartomradet syns grinsen inte i det geofysiska kartunderlaget.

En stor midngd sma basiska kroppar finns spridda éver kartomradet. Det rér sig troligen om flera
generationer. I vister dr de starkt gnejsiga, omvandlade och huvudsakligen bestdende av biotit. I dster
forekommer dels basiska bergarter som har en primir mineralogi, dels sidana som omvandlats till
amfiboliter. Plagioklasporfyriska varieteter har ocksa observerats. Det finns dven yngre basiska gingar
som hor till hyperitdiabaserna, bl.a. den si kallade Bondstorpsgdngen och Smalands Taberg.

I den allra ostligaste delen av kartomradet, i sjilva Protoginzonen, finns Vaggerydssyeniten. Den
enda storre mineraliseringen i omradet 4r Tabergsmalmen, som ir en titanomagnetitmalm lokaliserad
till en 1200 milj. &r gammal hyperitdiabas.

Gnejser

De i vister forekommande gnejserna domineras av granitisk sammansittning. Ett mindre omrade
med granodioritisk sammansittning férekommer i nordvist. Tunna "band” av metabasit upptrider
allmint i gnejserna. Den metamorfa graden verkar ha nitt 6vre amfibolitfacies, inga spr av granuliter
har observerats. De uppmitta strukturerna dverensstimmer relativt vil med det monster vi ser i den
magnetiska anomalibilden. I gnejserna finns ocksd smé kroppar av en réd, massformig, finkornig till
fint medelkornig granit som ir ligmagnetisk. Granitkropparna syns i den magnetiska anomalibilden
som magnetiskt “lugnare” omraden.

Graniter

I den 6stra delen av kartomridet dominerar en granit som bedoms tillhéra det *Transskandinaviska
magmatiska biltet” (TMB). Graniten ir ljusréd, jimnkornig, och har hematitbildning p&4 méinga stil-
len. Graniterna uppvisar en penetrativ gnejsighet men saknar &dring. I granitomrédet finns dven en
ogonforande varietet av TMB-typ.

Basiska bergarter

Flera generationer av basiska bergarter ir identifierade inom karteringsomradet. Endast ett fital
aldersbestimningar 4r gjorda (inga inom projektet), och dirfor bygger detta antagande huvudsakligen
pa filtrelationer. En generation metabasiter upptrider som kraftigt omvandlade, biotitrika bergarter
inom gnejsomridet. Aldern pi denna generation ir okind. I norra delen av kartbladsomridet finns
mindre intrusioner av en delvis plagioklasporfyrisk gabbro. En granitisk bergart som uppvisar bland-
ningsstrukturer ("mingling”) med denna gabbro har givit en titanitélder p& ca 1400 milj. ar, vilket har
tolkats som motsvarande gabbrons intrusionsélder (Lundqvist 1996).

I det nordéstra hornet av kartomradet finns en kiind malmkropp, Sméilands Taberg. Malmen bestér
av titanomagnetit i en moderbergart av olivinforande hyperitdiabas. Hyperitdiabaser forekommer
dven pd andra stillen i kartomrédet, t.ex. den si kallade Bondstorpsgéngen.



Syenit

I den 6stligaste delen av karteringsomridet finns den si kallade Vaggerydssyeniten. Den ir réd till

grongrd och till 6vervigande del porfyrisk. Bergarten i4r undersoke i ett flertal studier, bl.a. av Jarl
(2002).

Strukturgeologi

I vister dverensstimmer de uppmiitta strukturerna vil med de veckstrukturer som syns i den flyg-
magnetiska anomalibilden. Grinsen mellan gnejserna och de i dster forekommande graniterna syns
inte tydligt i samma anomalibild utan graniterna ger generellt ett "lugnare” ménster. Graniterna ir
i stort sett odeformerade i dster, men uppvisar lokalt en nord—sydlig gnejsighet som tolkas vara ett
resultat av den storskaliga plastiska skjuvzon som kallas Protoginzonen. I de vistra delarna av TMB-
graniterna, i nirheten av kontakten till gnejserna, 6kar deformationsgraden och gnejsigheten blir mer
genomgripande.

6D Gislaved NV

Dick Claeson

Gnejs av okdnt ursprung

Gislaved NV domineras av bergarter som inte gir att beteckna som annat 4n gnejs. Troligen rér det sig
om ortognejser, eftersom det inte finns ndgra mineral, texturer eller strukturer som antyder paragnejs.
Inte heller ndgra ”sikra” vulkaniska bergarter eller granitporfyrer har patriffats i det aktuella karcom-
ridet. Eftersom bide metamorfosen och deformationen ir s kraftig i omrédet, gir det dock inte att
utesluta att det finns bergarter med ovanstiende bergarter som protoliter. De aktuella gnejserna ir
réda till gra, finkorniga och i ménga fall 4drade.

Granitbergarter

En forekomst av 6gonférande, gré till rodgrd gnejsgranitoid i den allra ostligaste delen av kartom-
ridet kan mojligen vara en férekomst av Smalandsgranit, “Tjirnesjégranit” (Andersson 2001) eller
"Viérgardagranit” (Berglund 1997). Nagra entydiga bevis for att Smélandsgranit upptrider i omradet
har kartliggningen inte kunnat pavisa. Leukogranit, réd och fattig pd mafiska mineral, forekommer
som smé kroppar och som spridda gingar. P4 de flesta stillen har den en foliation, men hir och dir
dr den massformig. Bergarten tolkas som en fas som har bildats i samband med partiell uppsmiltning
av jordskorpan.

Metabasiska bergarter

Fler och storre férekomster av metagabbroider har hittats jimfort med de som finns pa ildre berg-
grundskartor. Noterbar 4r bl.a. en metagabbro av delvis ultramafisk natur som har upp till 2 cm stora
granater och 1 c¢m stora kristaller av magnetit (mycket hog susceptibilitet). Metagabbron innehaller
dven megakrister och mindre block av plagioklas och tycks vara odeformerad. I vrigt dr metagabbroi-
derna stillvis lagrade, stillvis deformerade. Nir det 4r frigan om rena amfiboliter ir de oftast mycket
kraftigt deformerade och har dirfor skiljts ut frén de 6vriga.

Gdngbergarter

Basiska gingar, sannolikt av hyperitdiabas, uppvisar lokalt ingen deformation och har da ofitisk textur
med upp till cm-linga och mm-breda plagioklasnélar. De ser inte ut att vara omvandlade men inne-
héller granater pa négra stillen. Detta kan férklaras med att gingarna eventuellt har intruderat och
kristalliserat pd stort djup. Eftersom de har liknande susceptibilitet som de bergarter de slr igenom,
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gir det normalt inte att urskilja dem pd den flygmagnetiska kartan. Bredden pa gingarna ir i allmin-
het inte mer 4n hogst ett tiotal meter och riktningarna varierar, med nord-sydlig och NNO-lig som
de mest framtridande. Géngarnas dlder 4r okiind, men deras riktning och utseende liknar hyperitdia-
basernas, vilka har en élder av ca 930 milj. 4r, alternativt ca 1100 mil;j. &r. En &lder av ca 1550 milj.
ar kan dock inte heller uteslutas (Ask 1996).

Strukturgeologi

Berggrundens deformation kan indelas i en plastisk och en spréd typ. Plastisk deformation i berg-
grunden upptrider som en mer eller mindre pétaglig foliation, utmirkande f6r omradet. Foliationens
riktning varierar och stupningen ir i allminhet flack, med ett stort antal veck. Distinkta strak med i
huvudsak nord—sydlig riktning upptrider i de ostligaste delarna av kartomrédet, och i nigot fall ser
de ut att klippa en ildre foliation.

6D Gislaved SV/SO

Sam Sukotjo

Berggrundsoversikt

Berggrunden i kartomradet tillhor det 6stra segmentet av det vistsvenska gnejsomradet. Den ostra
begrinsningen ir den nord—sydliga Protoginzonen. Med undantag av den sistnimnda 4r berggrunden
i omridet omvandlad vid héga temperaturer och tryck (6vre amfibolitfacies) och bestdr huvudsak-
ligen av adergnejsomvandlade och omkristalliserade granitoider samt, underordnat, granatférande
metabasiter. Metabasiterna forekommer ofta som boudiner. Lings Protoginzonen i dster dominerar
syenitbergarter.

Berggrunden i kartomrédet 4r inhomogen béde vad giller litologi och strukturer, vilket dven syns
i det magnetiska anomaliménstret och pa tyngdkraftskartorna. Omrédet kan grovt sett indelas i tre
dominer, A, B och C (nedan). Bergarterna i dominerna A och B liknar varandra i stort och bestar hu-
vudsakligen av ddergnejser vilka har isoklinalveckats i ett tidigt skede av orogenesen. Ménga av isokli-
nalvecken, som har flacka axialplan och axialplansfoliationer, kan ses i vigskirningar. Isoklinalvecken
har senare omveckats av uppritta veck, vilka har bildat synformer och antiformer med veckaxlar som
stupar omvixlande mot dster och vister. Veckménstret syns tydligt i de bandade anomalierna pa den
flygmagnetiska kartan. Domin C ligger i 6stra delen av omrédet och domineras av Vaggerydssyeniten
och med den associerade bergarter.

De nord-sydliga, metasedimentira bergartsstrik som finns p POB-kartan Jonképing (Persson &
Wikman 1986) strax vister om Protoginzonen har inte kunnat verifieras vid karteringen.

Domdn A

Domin A omfattar storre delen av kartomradet Gislaved SV fram till en viktig férkastningszon i
oster, vilken stricker sig frin trakten SSV om Gislaved mot Hestra och fortsitter mot sjon Vittern
i nordost. Forkastningszonen definieras bade av ett markant brott i topografin, en 6verging till ett
lagmagnetiskt anomaliménster och av ("sena”?) veck med NNO-ligt orienterade axialplan. Berggrun-
den domineras av grd och réda ddergnejser med granitisk till granodioritisk sammansittning. Med
undantag av metabasiterna har berggrunden i genomsnitt hég susceptibilitet och ett distinkt bandat
anomaliménster pd den magnetiska kartan.

Ett bilte av granatférande boudiner och linser av metabasit, som stricker sig i sydvist—nordost frin
omridet soder om Bosebo mot Grimsds, orsakar ett tydligt tyngdkraftsoverskott. I biltet forekommer
merparten av omridets metagabbrobergarter och pyroxengranuliter. De férra har i minga fall delvis
vilbevarade primirtexturer och omges av starkt deformerade och folierade amfiboliter.

I den sddra delen av omridet dominerar metagranodiorit till metatonalit. Foliationerna ir veckade



i en synform som stupar mot dster. Dessa bergarter kan tolkas som bittre bevarade ursprungsbergarter
(protoliter) till ddergnejserna.

Domdn B

Domin B ligger mellan domin A och Protoginzonen. Berggrundens sammansittning och struktur
liknar i stor sett den i domin A. Omridet mellan Stora Svalds och den sédra begrinsningen av Gis-
laved SV utgérs av ddrad och starkt tektoniskt bandad, granitisk till granodioritisk gnejs samt grano-
dioritisk till tonalitisk gnejs. I 6vrigt domineras domin B av metagranit med enstaka granatférande
boudiner av metabasit. Bergarterna i domin B har ligre magnetisk susceptibilitet 4n de i domin A,
och metamorf pyroxen saknas generellt i de basiska bergarterna.

Domdn C

Domin C ligger i den stora, vildefinierade, plastiska Protoginzonen. Deformationsstrukturerna
stricker sig i nord—sydlig riktning och stupar vertikalt eller mycket brant mot éster. Omvandlingen av
berggrunden lings deformationszonen skedde under ligre tryck och temperatur (ligre amfibolitfacies),
jimfort med huvuddeformationen i domin A och B. Lings zonen finns en markant tyngdkraftsgradi-
ent med ett tyngdkraftsminimum. Berggrunden domineras av syenitbergarter samt, underordnat, av
metabasiter. Vaggerydssyeniten har lokalt en stark tektonisk foliation med nord-sydlig rikening och i
metabasiterna syns vanligen ljust gron klorit som bildats genom retrograd omvandling.

I s6dra kanten av kartomradet, ster om Store Mosse, finns en 6gonférande gnejsig granit som
sannolike tillhor det "Transskandinaviska magmatiska baltet”.

5D Varnamo NO

Charlotte Méller

Kartomradet omfattar 6vergingen frin det "Transskandinaviska magmatiska biltet” (TMB) i oster
(domiin 1 nedan) till “Ostra segmentets” 4dergnejsterring i vister (domin 4 nedan). Foliationsmonst-
ret i berggrunden kan f6ljas tydligt pa de flygmagnetiska kartorna (fig. 2), och det dvergir frin en
nord-sydligt strykande, vertikal skiffrighet eller foliation i dster till plastiska veckstrukturer i vister.
Metamorfosgraden stiger frin gronskifferfacies och ligre amfibolitfacies i ster, 6ver granatamfibolit-
facies i de centrala delarna, till bildning av smiltor och lokalt dven pyroxen i vister.

Domdn 1

I den ostligaste delen av kartbladet domineras berggrunden av granitbergarter som tillhor TMB,
vilka 4r karaktdristiskt rika pd stora kristaller av kaliféltspat och relativt fattiga pd kvarts. Dessutom
forekommer syenitbergarter tillhérande Vaggerydskomplexet och nord—sydligt langstrickta kroppar
av diabas och omvandlad diabas (metadiabas). Syenitmassivet 4r diligt blottat och den enda rikrigt
vilblottade delen ir bergtikten norr om sjén Hindsen. Dir bryts krossberg ur en morke grd, finkor-
nig, intermediir blandbergart med rundade, vita plagioklaskorn.

Berggrunden i omradet ir plastiskt deformerad i gronskifferfacies (i oster) till ligre amfibolitfacies
(i vister). Deformationsstriken 4r orienterade i nord—sydlig riktning och stupar vertikalt till brant
mot 6ster. De linjira deformationsstrukturerna (strickningslineationer) stupar mycket brant mot
soder. Samtliga bergarter har paverkats heterogent av deformationen, och iven vilbevarade, odefor-
merade bergarter forekommer. Deformerade TMB-bergarter r endast delvis omkristalliserade lingst
i oster, men nistan helt omkristalliserade i vister. I dster, ddr TMB-bergarterna har varit mer mot-
standskraftiga mot deformation, har diabaserna i stillet vanligen deformerats starkt och omvandlats
till kloritrika gronskiffrar med kvartssegregationer.
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Domdn 2

I ett 1-7 km brett bilte vister om domin 1 domineras berggrunden av ljust griréd, gnejsig granit
som ir deformerad och omkristalliserad, men dir texturen visar att bergarten ursprungligen haft
grovkornig kalifiltspat. Den har emellertid omkristalliserat under deformation och metamorfos och
bildat ljusréda, finkorniga, utdragna linser (fig. 7). Tillsammans med léngstrickta aggregat av biotit
bildar kalifiltspatlinserna bergartens planstrukeur (S), linjira strukeur (L), eller en kombinerad L-S-
struktur.

I den gnejsiga graniten forekommer nord-sydligt langstrickta kroppar av vilbevarad diabas (eller
gabbro). Delar av dem #4r omvandlade till metadiabas (eller metagabbro), i manga fall med finkornig
amfibol och granat som tunna kransar runt de magmatiska mineralen. Susceptibiliteten ir lag i de
omvandlade delarna.

Andra bergarter som férekommer i denna domiin ér gré, intermediira gnejsiga granitoider, finkor-
niga felsiska bergarter av okiint ursprung samt bandade sekvenser av ljust rédgrd och ljusréda, fin-
korniga ddergnejser och amfibolit. Det har inte varit méjligt att definiera sammanhingande omrdden
med dessa bergarter i den regionala karteringsskalan.

Orienteringen av deformationsstrukturerna varierar inom omrédet. Generellt stupar foliationen
och bandningen 45-80 grader mot dster, men ost—vistligt orienterade planstrukturer forekommer
ocksd. Strickningslineationerna ir orienterade i OSO-VNYV, och stupningen varierar frin 5-15 gra-

der mot VNV till 35-65 grader mot OSO.

Fig. 7. Ljust grardd gnejsgranit. Utsiktsplats vid Prost-
sjoniVarnamo, 5D Varnamo NO 8i(6341939/1393992),
koordinater i rikets nat. Foto Charlotte Maoller.

Domdin 3

Domin 3, vilken ticker storre delen av kartomradet, domineras av gnejsig granit som strukturellt
bildar 4-6 km breda, skélformade veckstrukturer (synformer samt enstaka antiformer) med flacke
sydostligt stupande veckaxlar. I den vistra delen av dominen ir intill varandra liggande synformer
separerade av smala brantstiende strik. Gnejsigheten och foliationen (hir kallad D1) fsljer de stora
ombédjningarna, medan strickningslineationerna ir parallella med veckaxlarna. Det ir dirfor troligt
att de har bildats i samband med denna veckning (D2).

Den gnejsiga graniten ér ljust grirdd, finkornig till fint medelkornig, “sockerkornig”, innehaller
forhéllandevis lite mérka mineral (biotit och opakmineral) och har karakeiristiska vinroda sma flickar
av sekundira jirnmineral. Bergarten har vanligen en S-, L- eller LS-struktur som definieras av biotit-
aggregat, men upptrider dven helt strukturlds. Sirskilt i den sédra delen av kartomradet har graniten
en uttalat gnejsig struktur, bandad med grovt medelkorniga granitiska adror. P4 vissa stillen syns det
att den gnejsiga graniten ursprungligen har varit grovt medelkornig, och bergarten ir dir omdjlig att
skilja frin den liknande i domin 2 (fig. 7).

Basiska bergarter férekommer i stor mingd, men de separata kropparna ir i regel fér sma ate skilja
ut i samband med kartldggning i regional skala. De vanligaste bergarterna dr metadiabas (eller meta-
gabbro), amfibolit och granatamfibolit. Dessa kan évergd i varandra inom en och samma kropp. Van-
ligtvis #r de centrala delarna av metadiabasen (metagabbron) bist bevarade och har en delvis bevarad



primirtextur. Dir bildar metamorf granat och amfibol mycket finkorniga kransar mellan de primira
magmatiska mineralen. En del basiska bergarter har dessutom en magmatisk lagringsstruktur med
plagioklasrika och -fattiga skikt. Lokalt finns smé gabbropegmatitiska partier med kvarts i. Lings kon-
takterna till den omgivande gnejsiga graniten ir de basiska bergarterna emellertid deformerade och
amfibolitomvandlade. En del basiska bergarter ir deformerade i sin helhet och fullstindigt omkristal-
liserade till amfibolit eller granatamfibolit. De 4r vanligtvis finkorniga, med svarta mm-tunna, lang-
strickta amfibolrika respektive vita plagioklasrika partier som definierar en S-, L- eller LS-struktur.

En forhéllandevis stor basisk intrusion (ca 2 x 4 km) som innehéller vilbevarad hyperitdiabas finns
lings de vistra och sodra sidorna av Herrestadsjon (8g—h). Hyperitdiabasen ir jimnt grisvart, grovt
medelkornig till grovkornig, har listformad mérk plagioklas samt hég susceptibilitet. Stenen har
brutits i flera mindre brott under namnet "svart granit” och har beskrivits av Lofstrand (1898a, b).
Hyperitdiabasen ir i stora delar omkristalliserad, med nybildning av finkornig granat, vit plagioklas
och amfibol som f6ljd, samt pd ménga stillen dven deformerad. Vister om hyperitdiabasen finns en
pegmatit som bland annat innehéller ljusgron amazonsten, “skillrande” vit filtspat och storbladig
muskovit. Pegmatiten har brutits for sitt innehdll av muskovit.

B

Fig. 8. Bandad och veckad adergnejs. Byggplats norr om Fig. 9. Bandad, adrad och veckad granatamfibolit. Kalhyg-
Bredaryd, 5D Varnamo NO 8f (6341165/1375742), koor- ge sydost om Torskinge, 5D Varnamo NO 6f (6332922/
dinater i rikets nat. Foto Charlotte Moller. 1379664), koordinater i rikets nat. Foto Charlotte Méller.

Domdn 4

Den vistligaste delen av kartomrédet utgérs av ett heterogent ddergnejskomplex, tydligt urskiljbart
frin den gnejsiga graniten i domin 3. Grd, granitisk till intermediir gnejs dominerar (fig. 8), och
inslag av ljusrdd, granitisk gnejs forekommer. Bdda gnejstyperna har grovt medelkorniga granitiska
&dror, vanligen tydligt kantade av biotit. Amfibolit forekommer i olika skepnader, som kroppar med
en yta pd nigra hundratal m?, som metertjocka avslitna lager och som tunna band. I kontakten mot
metabasiterna innehaller gnejsernas ddror centimeterstora kristaller av hornblinde eller klinopyroxen
pa ndgra stillen.

Adergnejserna ir isoklinalveckade och utdragna parallellt med axialplanen (D1). P4 vissa stillen
har de veckade &drorna slitits isir och bildat isolerade veckombdjningar. Foliationerna och isoklinal-
vecken, samt kontakten mot den gnejsiga graniten i domin 3, ér i sin tur veckade av den uppritta
veckningen i regional skala (D2 ovan).

P4 vissa stillen har amfiboliterna en variation i sammansittningen (primir lagring), som i minga
fall 4r 6verpriglad av deformation, vanligen parallell med den gnejsiga foliationen. Amfiboliterna ir
stillvis bade rika pa granater och segregationer av vit kvarts och filtspat (fig. 9). I omradet finns ocksa
kroppar med metadiabas (eller metagabbro) liknande dem i domin 3. De ir rika pa finkornig granat,
hornblinde och nybildad klinopyroxen (lokalt).
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6E Nassjo SV/SO

Ulf Bergstrém och Hugo Wikman

Inledning och allmdn geologi

Férutom karteringen av omradena 6E Niissjé SV och SO har en mycket begrinsad implementering av
berggrundsinformation frin de tidigare karterade omradena 6F Vetlanda NV och NO (Persson 1985)
genomforts. Nissjomradet innehdller ett antal geologiska enheter med olika &ldrar och utbredning.
De ildsta bergarterna dterfinns som inslag i det sd kallade Oskarshamn—]Jonkopingsbiltet (O]B),
som bildar ett ca 30 km brett strik med ungefir VNV-lig riktning. OJB-biltet korsar kartomriddena
G6F Vetlanda och 6E Niissjo och dominerar berggrunden i omradet 6E SO. I biltet férekommer bade
vulkaniska och sedimentira bergarter samt djupbergarter. De ildsta bergarterna har en sannolik, men
ofullstindigt kiind dlder som ligger mellan 1800 och 1840 milj. &r.

Bergarter som ingir i det “Transskandinaviska magmatiska biltet” (TMB) dominerar berggrunden
i Smaland och intruderar de ildre bergarterna i OJB. De forstnimnda har en generell alder pd 1800
milj. &r och utgdrs till stérre delen av intrusivbergarter, med en betydande komponent av vulkaniska
(frimst felsiska) bergarter. Djupbergarterna kan indelas i tvd huvudtyper, gré till rodgra, delvis porfy-
riska (Filipstadstyp) monzograniter till kvartsmonzodioriter och réda graniter med ett antal texturella
varianter (t.ex. réd jimnkornig, medel- till grovkornig Vixjégranit). Monzograniterna innehaller
stora mingder mafiska enklaver och synmagmatiska gdngar och uppvisar allmint magmablandning.
De réda graniterna hér ssmman med vulkaniterna, och lings kontaktzonerna mellan dessa tvd enhe-
ter upptrider finkorniga, subvulkaniska bergarter.

I vistra delen av Jonkdpings lin och lings en nord—sydlig linje, halvvigs in i omridet 6E SV finns
bergarter som kan tillhéra en yngre fas (TMB-2) med en alder pd ca 1700 milj. &r. De kan delas in i
tvd huvudtyper, en porfyrisk granit till monzogranit (Barnarpsgranit) med mafiska enklaver och en
ljust rod, medelkornig granit (Hagshultsgranit). Det fullstindiga sammanhanget mellan olika gene-
rationer i TMB ir dock inte klarlagt. Bilden kompliceras av att eventuella TMB-2-bergarter till stora
delar sammanfaller med utbredningen av den nord—sydliga deformationen i Protoginzonen.

I den vistra delen av TMB upptrider intrusioner som har en alder i intervallet 1 200—1 600 milj. ir.
Den yngsta represententen for denna grupp idr Vaggerydssyeniten, som férekommer i ett massiv med
nord—sydlig utstrickning i vistra kanten av 6E SV. Syeniten har en élder av ca 1200 milj. &r och har
endast paverkats av svekonorvegisk deformation som atminstone stillvis ir kraftig.

I de norra delarna av 6E SO finns den s kallade Almesdkragruppen exponerad, men dess huvud-
sakliga utbredning finns i karcomrddet 6E NO. Denna sedimentira enhet ligger relativt flackt pd OJB
och TMB-1 och har en oklar dlder i intervallet 900—1 200 milj. &r. Gruppen domineras av sandstenar
men innehdller ocksd konglomerat och skiffrar. Sedimentbergarterna har intruderats av flackt liggan-
de diabasgangar. Géngarna anses vara likildriga med de mer brant stupande och NNO-ligt strykande
diabasgingar som med en aktningsvird lingd genomtvirar berggrunden i Sméland.

Vulkaniska bergarter inom OJB-biiltet
O]JB-biltets vulkaniska bergarter 4r ganska heterogena i kartomridena 6E Nissjo SV och SO. Nord-

vist om Hylletofta (6E 3e) finns gra metadaciter med plagioklasstrokorn. Dir finns ocksé finkorniga
granodioriter som mdjligen 4r subvulkaniska eller, troligare, omkristalliserade vulkaniter. Vid Fem-
tinge (GE 3f) finns ett storre omride med finkorniga, mérkt grona mafiska vulkaniter, bide som
massiva (lavor) och bandade (vulkanoklastiter) typer. Inlagrade kristallina kalkstenar, jirnmalmer och
enstaka felsiska delar finns ocksa. Vid Sivsjo upptrider blandade bergartstyper, felsiska till mafiska,
bandade varieteter, som ligger i kanten av det mafiska vulkanitomradet. En varietet av dessa "inter-
mediira vulkaniter” dr de mer renodlat felsiska vulkanoklastiter (fragmentférande) som finns vid
Bringetofta kyrka (GE 3f).

Séder om Nommen finns en annat komplex med mafiska vulkaniter, inlagrade metadaciter och



bandade felsiska vulkanoklastiter. Ytterligare omriden med vilbevarade, mestadels intermediira till
mafiska vulkaniter finns i de sodra delarna av frimst 6E SO. Det mest kiinda 4r Froderydsomradet
(0-1 i—j), frimst pd grund av den gruvverksamhet som férekommit i omradet (Sundblad m.fl. 1997).
Hir forekommer, forutom basiska lavor med tydliga kuddstrukeurer (fig. 10), dven en del kristallina
kalkstenar liksom ryolitiska vulkaniter. En delvis snabb vixling mellan mafiska till intermedidra och
felsiska vulkaniter férekommer ocksa i trakten av Stockaryd (0 f—g).

De sedimentira bergarterna i OJB-biltet pa (6E SO) utgérs av mer eller mindre homogena meta-
sandstenar med underordnade inlagringar av mer bandade bergarter och konglomerat. Sandstenarna
dr pd vissa stillen graréda, helt sorterade homogena bergarter som liknar vulkaniter. Denna typ finns
ocksd i enstaka hillar i anslutning till vulkaniterna i omridet 6E SV. I den nordostligaste delen av
kartomrédet 6E SO finns cordierithaltiga glimmerskiffrar, som troligtvis ursprungligen har varit silt-
och lerstenar. Man kan anta att det finns en generell stratigrafi med mafiska vulkaniter i botten, upp
genom felsiska vulkaniter till metasedimentira bergarter, som har 6kande inslag av konglomerat mot
toppen av lagerféljden.

Fig. 10. Kuddlava i Froderydsgruppen. Norr om Friden-
borg, 6E Néssjo SO 0i (6353142/1442240), koordinater i
rikets nat. Foto Hugo Wikman.

Intrusiva bergarter inom OJB-bdiltet

Typiska representanter for idldre djupbergarter i OJB #r granodioriter och tonaliter, vanligen grd,
jimnkorniga och svagt folierade. De forekommer i smd mingder i anslutning till vulkaniterna

i omrddet 6E SV och i en storre intrusion vid grinsen mot 6F Vetlanda SV. Dessutom finns en
mindre kropp tillsammmans med typiska porfyriska monzograniter vid Résds (6E 3i) norr om
Landsbro.

Vulkaniska bergarter inom OJB-biiltet

Vulkaniska bergarter som tillhor TMB ir i de flesta fall morke grd dll brunroda, tita, porfyriska
ryoliter. Sddana bergarter finns i mycket begrinsad omfattning i det aktuella kartomrédet. Det enda
nigorlunda stora vulkanitomrédet finns vid Sandsjofors (6E 4h). Diremot férekommer xenoliter av
vulkaniskt material hir och dir i djupbergarterna.

Intrusiva bergarter inom TMB

Dessa bergarter dominerar berggrunden i den 6stra delen av omridet 6E SV och flankerar de
ost—vistligt strykande OJB-bergarterna i omradet 6E SO. Den vanligaste komponenten ir en mik-
roklinporfyrisk monzogranit, med ca 1-1,5 cm stora 6gon. I monzograniten finns sma plutoner av
en mer jimnkornig varietet med samma sammansittning. Dessa bergarter har alltid inslag av mafiska
enklaver, som atminstone delvis har ett ursprung som gangar. Gabbro till diorit, bade fin- och grov-
korniga, finns i ett antal plutoner och nar ganska stora dimensioner i kartomridet 6E SO. Associerade
med dem upptrider stora forekomster med kvartsmonzodioritiska till monzodioritiska hybridberg-
arter, tydligt besliktade med gabbroiderna. De ir generellt morke gronaktigt grd och ganska grovt

129



130

jimnkorniga. Mer finkorniga varianter finns vid Bringetofta och vidare norrut i omriddet 6E SO.
Gabbroiderna syns i ménga fall bra pi magnetiska anomalikartan, vilket sannolikt beror pd att delar
av plutonerna ir starkt magnetiska.

Mer underordnade varieteter ir de roda till griréda, jimnkorniga graniter som frimst finns i en
intrusion i det nordvistra hérnet av 6E SO. Dessa graniter saknar mafiska inslag.

Intrusiva bergarter (eventuellt fas 2) inom TMB

Bergarter som till en viss del eventuellt utgér en TMB 2-fas finns i de vistra delarna av 6E SV. Den
eventuella kontakten mot de dldre TMB-bergarterna kiinnetecknas av zoner med kraftig deformation
och férkastningar, frimst i nord-sydlig riktning (fig. 11). "Kontakten” ir antagligen mycket mer
komplicerad 4n bara en tektonisk zon, och det bér papekas att grinsdragningen mellan bergarter till-
hérande de tvé faserna 4r mycket preliminir. Vanligast i TMB-2 ir en grarod, titt strokornsforande
porfyrisk granit med glest férdelade, gabbroida enklaver. Graniterna ir oftast deformerade i nord—syd-
lig riktning, och deformationen okar i intensitet mot oster. I ett omride 6ster om Tofteryd 4r graniten
dock nirmast massformig. I TMB-2 finns ocksé réda jimnkorniga graniter i ett nord—sydligt strak
vid Tofteryd (6E 3a). I striket finns bade grov- och finkorniga varianter, varav nigra visar kraftig
glimmeromvandling, t.ex. i en vigskirning strax nordost om Tofteryd. Férhéllandet mellan dessa tva
huvudtyper 4r komplext, men finkorniga jimnkorniga graniter verkar ligga som brottstycken i por-
fyrisk granit oster om Skillingaryds skjutfilt (6E 3a). Xenoliter av vulkanit har iakttagits lokalt, men
inga storre massiv har noterats.

Fig. 11. Smal deformationszon i Barnarpsgranit. Sydost
om Gunnarshyltan, 6E SV 1b (6356876/1409406), ko-
ordinater i rikets nat. Foto Hugo Wikman.

Mafiska intrusioner

Olika mafiska intrusioner med okind &lder upptriader hir och var i vistra delen av TMB. De dr mérke
grongrd, fint medelkorniga till medelkorniga och pa manga stillen kraftigt deformerade (sirskilt lings
kontakterna) i nord—sydlig riktning. De har ett gingliknande upptridande, men det ir eventuellt en
effekt av deformationen. Ett undantag finns vid Svenstorp dir en vilbevarad gabbro 4r associerad med
kvartsmonzodioritiska bergarter. Ask (1996) anser att denna bergart tillhér Vaggerydssyeniten, men
detta har inte kunnat verifieras.

Vaggerydssyeniten

Vaggerydssyenit finns i ett massiv i den vistra delen av kartomradet 6E Nissjo SV. Bergarten ir gene-
rellt rodgrd (med grén ton), jimn- och medelkornig och kalifiltspatdominerad. Den ir sprickrik pd
mdnga stillen, men ir lite bittre bevarad 4n de omgivande TMB-2-bergarterna. Syeniten grusvittrar
lte, vilket gor det svére ate hitta bra hillar.



Almesdkragruppen

I omridet 6E Nissjo SO finns en del bergarter som tillhér Almesikragruppen samt de diabaser som
har intruderat i densamma (Rodhe 1987). Ljust bruna, homogena sandstenar forekommer vid Siveda
(4g) och diabasgingar vid Nyholm (4g). Besliktade med de senare dr de tvd mycket linga, NNO-ligt
strykande diabasgingar som kan foljas pd den magnetiska anomalikartan 6ver 6E SO. Nir man ser
dessa i hill, t.ex. i stenbrottet vid Bjinnesby (4g) eller vid Nivelsjo (4g), kan man notera att de nir-
mast har en kvartsdioritisk till dioritisk sammansittning. De 4r morke grd, medelkorniga och domine-
rade av plagioklas, men saknar ofitisk textur och 4r mycket litta att forvixla med tonaliter i OJB.

Strukturgeologi

Bergarterna i OJB har vanligen, men inte 6verallt, en foliation som i stort sett 4r VNV-lig. Det finns
ett VNV-ligt riktat deformationszonssystem i OJ B- och TMB-bergarter som har en utstrickning férbi
Hylletofta (3¢). Det har troligen varit aktiverat under flera perioder. Hir och dir utanfér denna zon
kan man se andra, liknande plastiska deformationszoner i TMB-bergarter. I nordosthérnet av 6E SO
finns ett ligmagnetiskt strik med ost—vistlig riktning i OJB-vulkaniter. Striket motsvaras sannolikt
av en kombination av sedimentira bergarter och en tektonisk zon.

I karcomrddet 6E SV har TMB-bergarterna pa vissa stillen en deformation/omvandling som kan
linkas till f6rkastnings-/sprickzoner med mestadels nord—sydlig riktning. Omvandlingen kinneteck-
nas av epidot i matrix och sprickor samt en kraftigare rédfirgning av all kalifdltspat. Susceptibiliteten
dr lag i de flesta av zonerna. I den vistra delen av TMB samt i Vaggerydssyeniten finns deformations-
zoner med nord-sydlig rikening. I anslutning till Rolstorp- och Hubbestadssjoarna (6E 2b) finns en
mer sprod tektonisk zon som stryker i NNO-lig rikening.

5F Aseda SV/NV

Hugo Wikman

Berggrunden i kartomridet 5F SV, som till stora delar 4r mycket daligt blottad, bestir av tvd delom-
riden. Inom de sédra och mellersta delarna (ca tvé tredjedelar av kartomradet) utgors berggrunden
av TMB-graniter som bildar en stor, delvis cirkelformad intrusion. Detta framgar frimst av den flyg-
magnetiska kartan 6ver omradet. Intrusionen domineras av ré6d medelkornig granit av samma slag
som i omradet 5E Vixjo SO beskrivits som réd Vixjogranit (Wikman 1998). I den ringformade delen
runt centrum av intrusionen, som syns pa den magnetiska anomalikartan, upptrider mer grovkorniga
graniter. Hir och var finns mindre kroppar med finkornig, mestadels rod granit. Gingar av finkor-
nig granit, liksom en del pegmatit, férekommer stillvis. Frekvensen av finkorniga gingar ir sirskilt
hog i ett ligmagnetiskt omride inom vistra delen av SF SV (2b). Overgingen till vulkanitomradet i
norr kinnetecknas delvis av finkorniga granitbergarter av férmodad subvulkanisk natur. Inom vissa
delar av detta omrade finns smé& halrum i graniten som eventuellt tyder pd omvandlingar, s3 kallad
episyenitisering (jfr Peterson 2002).

Norra delen av 5F SV domineras av vulkaniska bergarter med ryolitisk sammansittning. Vanligast
forekommande ir kvarts- och/eller filtspatporfyriska bergarter, men andra varieteter upptrider lokalt
(fig. 12). I vissa omréaden patriffas granitporpyriska bergarter som sannolikt 4r av subvulkanisk natur.
I grinsomriddena mellan graniter och vulkaniter upptrider generellt bide massformiga, finkorniga
och grovt porfyriska bergarter vars ursprung sannolikt 4r subvulkaniskt.

Atminstone tv4 diabasgingar med nord—sydlig till NNO-lig riktning korsar omridet. Inga blott-
ningar har patriffats men den flygmagnetiska kartan visar klart gingarnas utstrickning. Den vistra
gangen finns ocksd blottad i kartomrédet 5F NV, liksom i omradet 5E Vixjo SO frén vilket den
beskrivits (Wikman 1998).

Berggrundens deformation i karteringsomradet 4dr mycket svag till mértligt stark. Den kraftigaste
foliationen finner man i omrédets vulkaniter dir den 4r brantstdende och har VNV-lig strykning.
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Fig. 12. Rod porfyrisk Smalandsvulkanit. Géljamala, 5F
Aseda SV 4e (6321680/1473755), koordinater i rikets
nat. Foto Hugo Wikman.

Metamorfosen ir likasd mycket svag och motsvarar mestadels gronskifferfacies. Sprod deformation
forekommer i en del, mestadels smala, sprickzoner. Ett exempel pé en sidan zon idr den som gér fran
Attsjon (1b), soderut lings Klackebicken. En lagmagnetisk, bigformad struktur pd den flygmagne-
tiska kartan (frén la upp till 4e) representerar sannolikt ocksé en spréd deformationszon.

Det ovan beskrivna vulkanitomradet fortsitter mot norr in i omradet 5F NV, dir det upptar mer-
parten av den sddra halvan. Smirre omriden med bland annat granitporfyr och finkornig granit finns
inom omrédet. Vulkanitomradet avldses mot norr av olika slag av TMB-graniter. En del av dessa har
en dragning at kvartsmonzonit eller kvartsmonzodiorit, bl.a. i ett omride (8—9¢) med grévre porfyrisk
granit som fortsitter dsterut in i kartomridet 5F NO. Ett litet omride med en ryolitisk vulkanit i
norddstra hérnet av kartomrédet fortsitter mot norr, in i kartomridena 6F Vetlanda SV/SO.

Framfor allt i trakten av Aseda (7e) forekommer ett stort omride med gabbrobergarter, vars utbred-
ning fortsitter dsterut i omradet 5F NO (6-7e) (jfr Wik m.fl. 2003). Gabbrokroppar férekommer
ocksi i norra och vistra delarna av 5F NV. Den gabbro som frin trakten norr om Sjon Orken (8a)
fortsitter visterut i kartomridet SE Vixjé NO har en preliminir dlder av ca 1800 milj. ar (Wikman
2000).

I ett stort omrade i nordvistra delen av 5F NV férekommer tonaliter till granodioriter. De fore-
kommer dven i omridena 6F Vetlanda SV (Persson 1989) och 5E Vixjé NO (Wikman 2000) och
ingdr i den nigot ildre granitberggrunden inom OJB-biltet. Aldern pi en tonalit ingdende i detta
strak har bestimts till ca 1830 milj. & (Mansfeld 1995). Grinsomradet mellan den négot ildre berg-
grunden och TMB-berggrunden i séder 4r mycket kraftigt deformerat, vilket syns mycket tydligt pa
den flygmagnetiska kartan.

Diabasgingar av samma slag som pa 5F SV férekommer pa ytterligare ndgra stillen. De ir sparsamt
blottade pd grund av vittring, men deras strykning framgdr mestadels tydligt pa den flygmagnetiska
kartan.

Liksom i kartomrddet 5F SV kinnetecknas bergrunden, inom den del som utgérs av TMB-vulka-
niter och graniter, av en mestadels svag till mycket mattlig, brantstdende foliation med ungefir VNV-
lig strykning. Den kraftigaste deformationen finner vi i en del av vulkanitstriken. Vid évergingen
mellan TMB-berggrunden i séder och den ildre OJB-berggrunden i norr férekommer en del mycket
kraftiga deformationszoner. En sidan zon kan f6ljas frin Ramkvilla (5E Vixjo NO 8j) i OSO-lig
rikening ner mot Aseda (SF NV 7e, Skjernaa 1992). Spréda zoner med ungefir nord—sydlig riktning,
som bland annat utmirks av langstrickta sjésystem 6kar i antal mot vister. Sirskilt marbart 4r detta
nidr man kommer in pa exempelvis kartomréadet 5E Vixjo NV.

MARKGEOFYSISKA ARBETEN 2003

Geofysiska markmitningar har utforts av pd 5D NO (Leif Kero), 5E Vixjo NV/NO (Niklas Juho-
juntti), SF Aseda SV (Niklas Juhojuntti) och NV (Cecilia Jelinek), 6D Gislaved NV/SV (Leif Kero),
NO (Niklas Juhojuntti) och SO (Cecilia Jelinek), 6E Nissjo NV (Hossein Shomali) SV/SO (Niklas
Juhojuntti), 7D Ulricechamn NO/SO (Niklas Juhojuntti) och 7F Trands NV/SV (Hossein Shomali).



Eftersom bearbetningen av stora delar av det material som insamlats inte ir slutford och korrelerad
med de geologiska observationerna, limnas inte ndgon specifik geofysisk information dver varje kart-
omrade. I stillet presenteras de geofysiska forhéllandena dversiktligt, kompletterade med bl.a. resultat
fran profilmitningar 6ver en del basiska gingar.

Geofysiska mdtningar

De geofysiska flygmitningarna for hela sédra Sverige, forutom Gotland och havsomridena, ir i
och med drets mitningar kompletta betriffande den magnetiska mitningen, och dessa data ir nu
tillgingliga. Hirigenom foreligger maojligheter att studera regionala magnetiska ménster i ett sam-
manhang med mycket detaljerade, yttickande data. Alla tidigare arbeten frin regionen har saknat
denna heltickande geofysiska berggrundsinformation Nu féreligger betydande majligheter att gora
nya tolkningar av tidigare uppnidda resultat, bide kvalitativt och kvantitativt. Flyggeofysiska data
och tyngdkraftsdata ir tillgingliga pd SGU for alla intresserade.

De geofysiska markuppf6ljningarna gors med en punkttithet som motsvarar en observation per
15 km? D4 utfors dven mitningar av hillsusceptibilitet samt i enstaka fall, iven magnetiska profiler.
Geofysiska uppf6ljningar har gjorts vid 569 besokta hillar denna sommar. Bergartsprover har tagits
rutinmissigt och i en del fall, frimst f6r vissa basiska bergarter, har dven magnetiskt orienterade prover
tagits (Henkel & Nisca 1978). Under sommarens filtarbeten har hillar vid 507 lokaler mitts med
spektrometer, och dessutom har drygt tjugo magnetiska profiler mitts (fig. 2-6).

De tyngdkraftsmitningar som utférts inom SGUs program for markgeofysik har tillférts den
foreliggande databasen. Tvé profiler med tillricklig bredd f6r en mer ingdende analys har mitts 6ver
Protoginzonen och de tyngdkraftsminima som finns dir (fig. 3). Det finns nu en majlighet att gora
mer detaljerade, magnetiska och gravimetriska 3D-modeller. Den petrofysiska datamingden, bade
rérande densitet och de magnetiska egenskaperna, kommer att sammanstillas f6r bl.a. Barnarpsgra-
niten och Vaggerydssviten. Aven andra publicerade arbeten med tillgingliga data om dessa bergarter
kommer att utnyttjas, och férhoppningsvis kommer en del externt tagna prover att kunna komplet-
teringsmitas.

Aven vissa forekomster med basiska bergarter inom de tidigare karterade omridena 5E Vixjs NO
och NV (Wikman 2000) och 6F Vetlanda (Persson 1985, 1989) samt Ingamala- och Rymmenomra-
dena (Claesson 1999), som tidigare haft en mycket lig punkttithet for tyngdkraftsmitningarna, har
nu kompletterats for en framtida, sikrare 3D-analys av denna typ av kroppar.

Resultaten frin arets spektrometermitningar pd hallar visar en relativt tydlig trend med f6rhéjda
kaliumhalter vister om Protoginzonen. Diremot ir uran- och toriumvirdena generellt ligre pa den
vistra sidan (fig. 4). Blottningsgraden ir dock lokalt lig, sd kartan visar den fordelning av kalium,
uran och torium som foreligger i de versta decimetrarna av jordlagren och speglar inte berggrundens
gammastralning. Store Mosse och andra torvmarker, liksom sj6ar, syns som lagstrdlande ytor.

Uranhalterna ir lokalt hoga pd den 6stra sidan Protoginzonen och vil korrelerade med den flyg-
mitning som gjorts (fig. 4). Markmitningarna i den magnetiska, runda strukturen i kartomradet
SF Aseda SV visade pi kraftigt forhojda uranhalter. Virden omkring och hogre in 30 ppm uran har
uppmitts lokalt, vilket framgér tydligt av strdlningskartan. Block med episyenitisering (jfr Petersson
2002), som skulle kunna antyda férhsjda uranvirden, finns i nirheten men det r oklart om 8 ir fal-
let i det hir aktuella omradet. Enligt faltobservationer finns det tva typer av granit i omradet, en med-
el- till grovkornig med hog susceptibilitet och ligre (men inte 1ag) strilning. Den andra granittypen
ir finkornig (delvis pegmatitisk), hogstralande och har 1&g susceptibilitet. Graniterna ir blandade med
varandra, och den finkorniga typen upptrider stillvis som tunna skivor i den grovkornigare. Omra-
dena med forhojd strilning och f6rhsjd magnetisering 6verlappar inte varandra helt och héllet.

Hyperitdiabaser har provtagits i kartomridet 5E Vixjo NO. Den erhillna remanensriktningen
ar mycket lik den som erhéllits i Kristianstadsomradet av Henkel (i Kornfilt m.fl. 1978). Suscepti-
biliteten 4r 811 x 10~ Sl-enheter med en kraftig remanens pa 32,76 A/m. Deklinationen ir 295,6°
och inklinationen —64,3°. Den provtagna diabasen har alltsd mycket ldgre susceptibilitet 4an med de
mer hdgmagnetiska varieteter som foreligger sdderut, speciellt i sodra delen av Kronobergs lin. De
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senare framtrider mycket tydligt pd den magnetiska anomalikartan och kan avgrinsas med hjilp av de
magnetiska mitningar som utférdes under foregiende flygmitningssisong. Enligt Henkel (i Kornfilt
m.fl. 1978) ir den hoga, inducerade magnetiseringen 0,25 SI-enheter och Q-kvoten = 3 orsakad av
en sekundir magnetisering.

Uppfoljningar med magnetiskt orienterad provtagning har utforts i kartomradena 6D Ulricehamn
SV och NV. Objekt som valts ut dr nigra av de tydliga magnetiska minima som finns dir, och proverna
har visat pa en omvind magnetisering i flera fall. Detta giller frimst metabasiter men dven de granitoi-
der som ligger i dessa minima har en omvind magnetisering, om 4n av relativt svag intensitet. Resulta-
ten planeras att f6ljas upp mer ingdende kommande sisong i liknande lagmagnetiska omraden.

P4 grund av de resultat som publicerats av McEnroe (2002), som behandlar magnetiska mineral i
Varbergsomradets kraftiga magnetiska minimum, har ett polerprov av metabasit med omvind mag-
netisering frin kartomradet 7D Ulricehamn undersékts.

Slipprovsundersskningen, som har utf6rts av Dick Claeson, har givit féljande resultat. De stérre
opaka kornen bestdr av magnetit. Enstaka forekomster av nélformad ilmenit som avblandningar i
stora magnetitkorn kan ses. Ett fital omvandlade magnetitkorn med oregelbundna dominer med
ndgon form av hematit finns i slipet. Stérre omrdden med symplektit mellan ortopyroxen och mag-
netit ir troligen relikter av jirnrik olivin (jfr Claeson 1998). Plagioklasen innehaller en stor mingd
ndlar/sm4 korn av en eller flera opakfaser ("spotted/mottled”). De ir dock f6r sma for att bestimmas
okulirt (jfr Estifanos m.fl. 1998). Méjligen har dessa nagot att géra med frigan om den remanenta
magnetiseringen.

Pyroxenen innehdller dven avblandade opakfaser, men i mindre antal. Biotit och olikfirgade stavar
av plagioklas dominerar. Ett finmaskigt nitverk ir troligen ett tecken pd att provet ir litt vittrat, alltsd
forekomst av vittringsprodukter i sprickor. I slipet finns dven koronabildningar och symplektiter. Mi-
neral som identifierats i slipet ér: plagioklas, klinopyroxen (tvd generationer, en yngre metamorf med
granoblastisk, polygonal textur), ortopyroxen, olivin, biotit, granat, amfibol och apatit.

Den totala gammastralningen anges med ett gammaindex (m,,). Berdkningen av gammaindex sker
med formeln m, = C¢/3000 + Cg,/300 + Cy,,/200. I formeln dr Cy koncentrationen av kalium-40,
Ck, r koncentrationen av radium-226 och Cryy, dr koncentrationen torium-232, alla i enheten Bq/kg.
Aktiviteten av radium i Bq/kg beriknas genom att koncentrationen av uran (i ppm) multipliceras
med 12,35. Gammaindex bor enligt strilskyddsmyndigheterna i de nordiska linderna vara mindre
in 2 for byggnadsmaterial. Enligt EU-rekommendationen har blockstensprodukter ett foreslaget 6vre
grinsvirde f6r gammaindex pa 6, vilket innebir att hyperitdiabas har gammaindexvirden som ligger
klart under det féreslagna 6vre grinsvirdet for blockstensprodukter. Lokala variationer kan forekom-
ma, varfér kompletterande mitningar i vissa fall kan bli aktuella.

Enligt EU-rekommendationen (EC 1999), skiljer man pd material som anvinds i stérre mingd
(t.ex. i betong — krossberg) och material som anvinds mer sparsamt (t.ex. som fasadplattor — block-
sten). For den forstnimnda gruppen ir undantagsnivin for gammaindex < 0,5 med 1 som 6vre grins,
och f6r den andra gruppen giller gammaindex 2 respektive 6. Undantagsnivin ("exemption level”) dr
det lagsta grinsvirdet, material med gammaindex under denna niva ska kunna importeras/exporteras
utan restriktioner.

Markmditning i anslutning till diabas i omrddet vid sjén Orken (séder om Vetlanda)

Magnetfiltets variationer indikerar att det finns ett antal relative magnetiska diabaser med nordlig
till NNV-lig riktning i och omkring den 6stra delen av rets undersokningsomrade, grovt sett mellan
Eksjo och Vixj6. En av dessa gingar gir att f6lja frin Tegnaby (strax sydost om Vix;jo) till Asa (sydost
om Eksjo), ett avstind pé ca 80 km. Magnetfiltet har mitts lings tvd markprofiler ungefir vinkelrite
mot gingen (fig. 13), strax ster om Gotestorp (5E Viixjo NV 9b) samt séder om Pilds (5E Vixjo
NV 6a) vid sjon Orken. I samband med profilmitningarna utfordes dven provtagning och spektro-
metermitning. Sammanlagt har sju orienterade prover tagits frén diabasgingen, och de visar generellt
en relativt kraftig remanent magnetisering med en inklination pa ca 60-80° och en deklination pa
ca 50-80° (tab. 1).
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Fig. 13. Magnetiskt totalfélt i ett omrade séder om Vetlanda samt resultat fran modellberakning. Symbolerna pa
magnetfaltskartan anger lokaler dar spektrometermatning och/eller provtagning utforts. Linjerna pa kartan visar
profilernas ldgen. Skalorna pa langd- och djupaxlarna &r ej identiska. Endast modellkropparnas 6vre delar visas.

Tabell 1. M&tvérden for orienterade prov fran diabasgéng i omrédet omkring sjén Orken.

Lokalnamn Antal prov Suscept. Remanent Deklination Inklination Densitet
(SI) magnetisering (kg/m?)
(A/m) Dmin—pmax
(Dmedel)
Gotestorp 3 0,036-0,037 1,4-1,6 10-74° (48°) 71-82° 2845-2 852
Pilas 4 0,005-0,023 0,5-4,4 37-136° 55-82° 2880-2 893
(83°)
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Malsittningen med markprofilmitningarna har huvudsakligen varit att fi en uppfattning om
gangens stupning och bredd. Vid modellberikningen har avsiktligt en si enkel modell som méj-
ligt anvints for att forklara de grova dragen hos anomalierna, i detta fall en lutande skiva med stor
djuputstrickning. Resultatet av berikningen indikerar att gingen har en bredd av 30-40 m samt en
stupning pd 60—-80° mot 6ster (fig. 13). Profilmitningen vid Géotestorp indikerar ett djup pé ca 20 m
till diabasens Gveryta, vilket forefaller vara relativt stort med tanke pa att diabasen forekommer i fast
klyft pd ett avstdnd av hogst 150-200 m frén profilen. Profilmitningen vid Pilds indikerar ett djup av
ca 13 m till diabasens 6veryta, trots att diabas observerats i fast klyft lings en kort stricka av profilen.
Avvikelsen kan mojligen forklaras av modellens forenklade utseende eller variationer i magnetise-
ringen.

Markmditning av magnetfiltet i omrddet omkring Ljungands—Arset

I omridet forekommer avvikelser i magnetfiltet som indikerar en férekomst av hogmagnetiska ging-
bergarter med ungefir nord—sydliga till ONO-liga strykningsrikeningar. Fér att forklara dessa anoma-
lier har profilmitning av magnetfiltet samt provtagning utforts i trakten omkring byarna Ljunganis
(6E SO 1i) och Arset (6E SO 0i), ca 15 km sydost om Sivsjo.

Vid den nordligaste profilmitningen (fig. 14), utford strax norr om Ljunganis (6E SO 1i), har dia-
bas pétriffats i fast klyft. En modellberikning har utférts med metodik enligt ovan. Vid berikningen
har virden antagits for susceptibilitet och remanent magnetisering motsvarande de som uppmitts pd
prover, dock finns inget orienterat prov frin denna lokal. Den remanenta magnetiseringen forutsitts
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Fig. 14. Magnetisk totalfiltskarta fér omradet omkring Ljunganis—Arset (6E SO 0—1i) samt matvarden frdn markmat-
ning av magnetfaltet. Symbolerna pa magnetfaltskartan anger lokaler dér spektrometermétning och/eller provtag-
ning utforts.



Y Profil 1 O

1600,0 |- b

800,01 b

T™I (nT)

00 —— —

P(m) 0 25 50 75 100 125

Z(m)

Az =108,6 deg

S Profil 4 N

3200,0 1

1600,0 |- b

T™I (nT)

0,0 §

P(m) 0 25 50 75 100 125 150
T

20+

Z(m)

40+

-60

Fig. 15. Modellberdkning baserad pa markméatningar av magnetfaltet vid Ljunganas (6E SO 1i) samt strax 6ster om
gruvomradet Fredriksberg (6E SO 0i). Har visas endast ett kort avsnitt av profil 4. Skalorna pa langd- och djupaxlarna
ar ej identiska. Endast modellkropparnas évre delar visas.

dirfor ha samma riktning som det jordmagnetiska filtet. Resultatet frin modellberikningen tyder
pa att gingens bredd ir strax under 20 m samt att dess stupning 4r nistan vertikal. Det beriknade
djupet till gingens 6veryta dr ca 5 m trots att gingen ndr markytan, vilket méjligen kan férklaras med
modellens férenklade geometri.

Diabas med magnetiska egenskaper liknande de som uppmiittes vid Ljunganis finns dven i fast klyft
i anslutning till de tvi profilerna (fig. 14) mellan gruvomridet Fredriksberg och byn Arset (GE SO 0i).
Det dr dock sannolikt inte denna diabas som orsakar de kraftiga anomalierna i den ena av dessa profi-
ler. Orsaken till dessa anomalier har inte pétriffats, trots en god blottningsgrad i omradet. En anomali
med liknande styrka har dven pétriffats vid markmitning som utférts nigot lingre soderut (fig. 14),
strax Sster om Fredriksberg (6E SO 0i). Modellberikningen indikerar att denna anomali orsakas av en
gingliknande kropp med en susceptibilitet av ca 0,2 (SI-enheter) om magnetiseringen forutsitts vara
enbart inducerad (fig. 15). Ej heller vid denna lokal har anomaliorsaken kunnat faststillas. Det ir inte
mojlige att forklara anomalin genom att anvinda en gingliknande kropp med liknande magnetiska
egenskaper som de vilka uppmiittes for diabaserna séder om Arset samt vid Ljunganis. Diabaser med
en hogre magnetisering, liknande den som indikeras av modellberikningen, férekommer dock i re-
gionen. Négon indikation om storkillor, exempelvis nedgrivda metallkablar, finns ej.
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