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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten och 6vriga undersékningar som ut-
fordes under filtsdsongen 2004 inom SGUs berggrundsgeologiska undersokningsverksamhet. Syftet
ar att kontinuerligt informera om karteringsliget och att presentera preliminira resultat efter hand
som undersokningarna fortskrider. Detta gor att geoinformationen snabbare kan n anvindarna och
komma till nytta.

Rapporteringen startade med 1994 ars filtarbeten och detta 4r den elfte rapporten i sitt slag. De
tidigare volymerna har publicerats varen efter respektive filtsisong och ir av relativt kortfattad och
preliminir karaktir, eftersom de skrivs innan nagon storre bearbetning av den insamlade informatio-
nen gt rum. Liksom tidigare har innehéllet i denna rapport inte genomgatt en strikt vetenskaplig
granskning, och forfattarna ansvarar for innehéllet i varje enskild del. For vidare information hinvisas
den intresserade till den for omridet ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 15 december 2004.

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 for dessa framgdr av figur 1 och 2 respektive figurerna 3 och 4.

Alla dr vilkomna att ta del av arbetsmaterial frin pagiende arbeten, men det ar forst efter en sludlig
sammanstillning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till allmin férsiljning.

Hans Delin
1:e Statsgeolog

INTRODUCTION

This volume provides summaries of predominantly field activities carried out during the summer of
2004 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 2004 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 eleventh 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 sub-
jected 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 dif-
ferent 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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tematiska sammanstallningar i skala 1:250 000 (2005-03-31).

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 (2005-03-31).
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Fig. 2. Produktionslaget for lanskartor i skala 1:200 000 respektive 1:400 000 och provisoriska éversiktliga berg-
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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 (2005-03-31).
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Fig. 3. Produktionslaget for digitala lokala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenférklaringen anger den skala

i vilken kartan &r digitaliserad (2005-03-31).

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 (2005-03-31).
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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 (2005-03-31).
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Svealand

Stefan Bergman, Hans Delin och Per-Olof Persson

KARTOMRADET 13H GAVLE

I f6rra arets faltrapport (Bergman m.fl. 2004) nimns att fyra bergarter har provtagits for radiometrisk
ildersbestimning (U-Pb-metoden pi zirkon). Ett av proverna bestar av en rédgra, 6gonférande, starkt
deformerad, tidigorogen metagranodiorit (“Ljusdalstyp”). Aldern blev 1861+8 miljoner ar, med en
nedre skirningsalder av 80+330 miljoner &r (MSWD = 3,0).

Tre fraktioner frin en grd, ojimnkornig metagranodiorit ger avskirningsildrar pa 1866120
och 201 +3400 miljoner &r (MSWD = 4,9). Om man laser diskordian vid en nedre avskirning pa
2004400 miljoner ar blir resultatet 1865 *'4 miljoner ar (MSWD = 2,5). En fjirde fraktion ger en
avsevirt lagre alder.

Ett prov av rédgra, jimnkornig senorogen granit fran Givletrakten gav avskirningsildrar av
1848+32 och 480+160 miljoner ar med ett (MSWD = 36). Négon precis och tillforlitlig dlder gar
¢j att fi ut av dateringen, framfor allt pa grund av zirkonernas déliga kvalitet. De erhallna resultaten
indikerar att bergarten 4r ndgot ildre dn 1800 miljoner ar.

Det fjirde provet utgors av en morke rodbrun basalt frin Gavleomradet (Givlebasalt). Dateringen
gav tva olika dldrar, 486+6 och 157116 miljoner ar. Den geologiska betydelsen av aldrarna ir for
nirvarande oklar.

Ostersund—Hackas

Rune Johansson, Torbjérn Thelander och Linda Wickstrom

Projekt Ostersund—Hackas startade viren 2003 och har ett planerat slut hosten 2006 (fig. 1). Syftet
med projektet dr att skapa ett berggrundsgeologiskt underlag for bland annat prospektering efter
mineralresurser och nyttosten. Resultaten av undersokningarna redovisas i form av berggrundsgeolo-
giska, geofysiska och geokemiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet
genomfdrs som sa kallad baskartering, dir i genomsnitt 4-5 km? underséks per dag. Under 2003
firdigstilldes en preliminir berggrundskarta éver kartomradet 19E Ostersund SV (Thelander 2003).
Ar 2004 kartlades omridet 19E Ostersund NO samt ca 300 km? av 18E Hackas SO. Geofysiska
markmitningar har inte utforts inom kartomradena 19E Ostersund SV och NO inom ramen for
projektet, men har i dr inletts inom kartomradet 18E Hackés SO.

KARTOMRADET 18E HACKAS SO

Torbjorn Thelander

Inledning

Den berggrundsgeologiska karteringen inom kartomradet 18E Hackas SO sommaren 2004 omfat-
tade 22 personveckor och genomférdes under juni t.o.m. juli av Torbjorn Thelander med bitride av
projektgeolog Risto Kumpulainen och extrageolog Stefan Persson. Sammantaget registrerades 1001
hillobservationer. Provtagningen omfattar 27 bergartsprover f6r kemisk analys, 28 prover till tunn-
sliptillverkning och 1 prov for aldersbestimning. En preliminir berggrundskarta visas i figur 2. Rune
Johansson har utfért geofysiska markmitningar. Anders Hallberg har bistatt med att ta fram ildre
kemiska data och information om mineraliseringar.
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Fig. 1. Genomférd och planerad verksamhet
inom projektet Ostersund—Hackas.

Allmén geologi

Svekofenniska sedimentira och ytnira bildade vulkaniska bergarter, som avsattes i den bottniska bas-
singen inom den fennoskandiska skolden, blev fér ca 1900-1850 miljoner ar sedan intruderade av
svekokarelska djupbergarter. Sammansittningen hos de senare varierar frin tonalit och kvartsdiorit till
mikroklinporfyrisk granit. I samband med deformation och migmatitisering utbildades en gnejsig-
het hos de intrusiva bergartena. Direfter skedde en betydande plastisk deformation och blockrorelser
utmed Storsjon—Havernzonen (Gorbatschev 1997), en nordnordvistlig deformationszon som inom
kartomradet 18E SO berér trakten frain Hoverberget och delar av niset mellan Storsjén och Nikten.
Storsjon—Havernzonen ir av stor regional betydelse och har refererats till som Storsjon—Edsbynzonen
(SEDZ) i arbeten som nirmare berdr den tektoniska utvecklingen i zonen och dess relation med om-
givande berggrund (Bergman m.fl. 2004).

De tidigsvekokarelska intrusionerna foljdes av ytterligare tvé granitdominerade intrusiva hindelser.
Av dessa jimstiller Gorbatschev (1997) en grovporfyrisk, vanligen massformig granit med Revsunds-
granit, en term inford av Hogbom (1894) for ett granitmassiv i Jimtland. Termen har senare anvints
for till utseendet liknande graniter lingt utanfor typomradet, och Revsundsgraniter har tillskrivits en
dlder av ca 1800 miljoner ar (Claesson& Lundquist 1995, Delin 1996, Delin & Aaro 2002). Nyli-
gen utférda SIMS-analyser (U-Pb pé zirkon) av prover frin typomridet f6r Revsundsgranit ger dock
intrusionsdldrar pd 1860-1 850 miljoner ar (Hogdahl 2000).

En yngsta granitoid intrusion f6r ca 1700-1 650 miljoner ar sedan resulterade i bildningen av si
kallad Rétangranit.

Kartomradet Hackds SO innefattar forutom ett brett spektrum av proterozoiska bergartsenhe-
ter dven enheter som tillhor den undre skollberggrunden inom Kaledoniderna (fjillkedjan). Mellan
dessa huvudenheter finns ocksa rester av autokton paleozoisk berggrund bevarad. Genom bland annat
kirnborrningar lings fjillranden under “Alunskifferprojektet” (Gee m.fl.1982), utforda i samband
med prospekteringsarbeten, dr det vil etablerat att urbergsytan var vittrad till ett peneplan vid tiden
for avsittningen av de paleozoiska sedimenten. Ytan har nu en svag (<1-1,5°) vistlig stupning.
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Proterozoisk berggrund

Svekofenniska ytbergarter

Den bottniska bassingens svekofenniska ytbergarter domineras i kartomradet av omvandlade vul-
kaniska bergarter. Endast obetydliga rester av metagravacka har pétriffats (0h). Merparten av de
svekofenniska ytbergarterna i karcomradets norra del har en andesitisk till basaltisk (filtbedomd) sam-
mansittning med en finkornig, morke grongra mellanmassa. Porfyrisk textur ir relativt vanligt fore-
kommande, med strokorn av hornblinde och filtspat. Bandning genom firgvariationer eller variation
i ssmmansittningen bedéms representera en primir lagring (fig. 3a,b). Nagra uppenbara kuddlavor
har inte identifierats.

De andesitiska till basaltiska vulkaniterna innehéller nigra mindre férekomster av ljusa, kvartsrika
bergarter. I nigra fall ir de knutna till kraftiga skjuvzoner, och ursprunget ir da vanskligt att avgora.
I de bist bevarade forekomsterna kan kvartsstrokorn iakttas och f6r dessa bedoms ett vulkanogent
ursprung med ryolitisk eller dacitisk sammansittning vara klarlagt.

I de sydligt beligna vulkanitférekomsterna (0i) finns inlagringar av polymikta konglomerat
(6950714/1441059, koordinater i rikets ndt) i underordnad omfattning. Bollmaterialet, som vanligen
dr rundat eller kantavrundat bestér till stor del av andesit och porfyrisk ryodacit. De felsiska vulkaniter
som forekommer dr ar i allmdnhet mindre deformerade én i de nordligt beldgna forekomsterna.

Intrusiva bergarter

Under den inledande filtsdsongen har det varit svért, att utifrn karterbara egenskaper fullt ut sir-
skilja och korrelera till de granitenheter som presenterades av Gorbatschev (1997). Liknande problem
rapporteras av Martin Ahl i samband med en av honom utférd specialstudie av granitintrusionerna
i Hackasomradet (Sundblad 1994). Den kraftiga deformation som hér ihop med Storsjon—Edsbyn-
zonen i de centrala och 6stra delarna av kartomridet komplicerar i viss man karteringen ytterligare.
De relativa aldersforhallandena mellan de olika granitoidtyper som mer eller mindre tillf6rlitligt har
kunnat karteras ut dr dnnu ganska osikra. Resultaten fran kemiska analyser, dateringsprov och analys
av tunnslip frin i somras insamlade bergartsprover foreligger dnnu inte. For att undvika ate i detta in-
ledande skede av karteringen lisa sig vid korrelationer som kinns osikra, grupperas dirfor bergarterna
i beskrivningen nedan i enheter baserade pa egenskaper som kan identifieras i filt.

Granitoid grupp A. Den granit som fors till denna enhet 4r rodgra och visar genomgéende en ut-
priglad gnejsighet med kraftigt elongerade filtspatkristaller éver nistan hela utbredningsomrédet.
Den uppmitta susceptibiliteten pa hillytor ir méttligt hog. P4 den magnetiska anomalikartan ligger
enheten inom ett omrdde med laga till medelhdga nivaer. Granitens utbredningsomride ligger strax
sydvist om Storsjon—Edsbynzonen och omgirdas i vister, norr och 6ster av massformig Ritangranit.

Kalkalkalina gruppen. 1 vad som hir med ett informellt arbetsnamn kallas “kalkalkalina gruppen”
ingar tidigsvekokarelska intrusioner av granodiorit, tonalit, kvartsdiorit samt gabbroida bergarter i
kartomréadets norra del. I det nordliga, kilformade utbredningsomradet (4g) dominerar morkgra,
gnejsig eller svagt folierad, medelkornig granodiorit till tonalit. I grinsomradet mellan granodioriten
till tonaliten och svekofenniska vulkaniter innehaller den forra inneslutningar av andesit (6974704/
1433921, koordinater i rikets nit). Smé inneslutningar av felsisk vulkanit har ockséd patriffats i gra-
nodioriten till tonaliten.

De forekomster av massformiga eller svagt folierade dioritoida och gabbroida bergarter som upp-
trider inom kartrutorna 3—4 g—h fors ocks till ovannimnda grupp. Goda blottningar av dessa berg-
arter finns bland annat utmed ett industrijirnvigsspar nordost om Svenstavik (6966109/1433280,
koordinater i rikets nit), ddr de ocksa dr associerade med inneslutningar av bandade andesiter.

Granitoid grupp B. Gruppen domineras av grovt medelkornig till grovkornig granit. Spridda,
rektangulira filtspatslister forekommer nistan genomgiende. Graniten ir ljust gra pd de flesta stil-
len, men svagt rodgra varianter féorekommer (fig. 3c). Graniterna upptrider i ett strak som stricker
sig frin sjon Niktens sodra spets i nordnordvistlig riktning mot Storsjén. En svag mineralorien-
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tering kan vanligtvis identifieras i granitens hela utbredningsomrade. Inneslutningar av gabbroida
eller dioritoida bergarter (fig. 3d) forekommer i grinsomradet till de mafiska djupbergarterna i norr
(6963835/1437859, koordinater i rikets nit). Det relativa aldersférhillandet gentemot den kalkal-
kalina gruppens bergarter framgér av en lokal vid Storsjéns strand (6973388/1433291, koordinater
i rikets ndt). Didr innehéller en ojimnkornig, granoblastisk granit frin granitoidgrupp B, inneslut-
ningar av morke gra granodiorit till tonalit tillhérande den kalkalkalina gruppen. Ett dateringsprov av
graniten har tagits fran trakten av Bingsta (6962242/1436122, koordinater i rikets nit) men resultatet
frin dateringen foreligger dnnu inte.

Till granitoidgrupp B fors dven en smi- till grovporfyrisk "Revsundslik” granit med en riklig fore-
komst av réda kalifiltspatdgon (fig. 3e). I filt dr grinsdragningen mellan de olika porfyriska grani-
terna vansklig att genomféra konsekvent.

Granitoid grupp C. En gré till r6dgré, ojimnkornig, medel- till grovkornig granit, som i vixlande
omfattning ir sma- eller grovporfyrisk (filtspatstrokorn), utgér den dominerande bergarten i grup-
pen. En viss subparallell mineralorientering framtrider vanligtvis. Graniten innehaller gangar (upp till
nigra meter breda) av grd, medel- till finkornig granit (fig. 3f). Helt underordnat forekommer ocksa
obetydliga mafiska gangar eller inneslutningar. Till granitoidgrupp C hinférs ocksé en ljust gré, glim-
merfattig och medelkornig granit som forekommer i ett omrade kring Salsaviken (3 h).

Granitoidgrupperna B och C visar dtminstone i filt likheter med varandra, och nagra avgorande
filtkriteria for att sirskilja dem at har 4nnu inte identifierats inom projektet. Att de 4nda fortfarande
halls isir beror frimst pa att Gorbatschev (1997) korrelerade grupp B med de tidigsvekokarelska
intrusivbergarterna, medan han férde grupp C till Revsundssviten med en antagen dlder av ca 1800
miljoner ar. Resultat frin kemiska analyser och kommande tunnslipsundersékningar inom projektet,
samt en genomgang av tidigare utférda analyser av graniter i omradet (M. Ahl i Sundblad 1994), kan
eventuellt avgéra om de tvd granitoida grupperna ska sammanféras. Delin & Aaro (2002) redovisar
en U-Pb-datering av zirkoner, frin en en “typisk Revsundsgranit” frin kartomridet 17F Ange NV,
vilka gav en édlder av 1797+4 miljoner ar. Dateringar av en isotrop, Revsundsliknande granit fran
Skurun i kartomradet 18F Bricke SV (Hogdahl 2000) har givit entydiga dldrar kring 185819 miljo-
ner ar. Mot bakgrund av de divergerande dldrarna finns det séledes all anledning att tills vidare vara
dterhéllsam med termen Revsundsgranit utanfor dess typomrade.

Ritangranitsviten. Den dominerande bergarten inom vad som hir kallas Ritangranitsviten ir en
rodgra, medel- till grovkornig, massformig granit. Susceptibiliteten ir relativt hég, vanligen 1000—
3800x 10~ Sl-enheter. Bergarten framtrider ocksi vil pi den magnetiska anomalikartan (fig. 4).
I vissa delar ar graniten medelkornig, nistan porfyrisk. Vid nagra lokaler har xenoliter av felsisk
vulkanit patriffats i Ritangranit (6952427/1427168, koordinater i rikets nit). Aven mer utbredda
forekomster av felsisk vulkanit med en filtbedomd ryolitisk till dacitisk sammansittning och med en
tolkad samhérighet med Ritangraniten forekommer (0—1h, 2g). Ritangraniten har en alder av ca
1700 miljoner 4r och anses tillhora det transskandinaviska magmatiska biltet (TMB). Den magne-
tiska kartan visar att Ritangraniten fortsitter lingt in under kaledoniderna (fig. 4).

En gnejsig, medel- till grovkornig granodiorit (0 h) med hog susceptibilitet fors tills vidare ocks3 till
Ritansviten, om 4n med viss tvekan.

Fig. 3. Fotografier fran projektomradet. Koordinater i rikets nat. A. Andesit till basalt med fenokryster av amfibol
(6969156/1436066, delruta 3g). B. Bandad andesit (koord. 6965314/1440142, delruta 3i). C. Medel till grovkornig
granit med storre lister av kalifdltspat, granitoidgrupp B (6963553/1437891, delruta 2 h). D. Gabbroida och dioritiska
xenoliter i granit tillhérande granitoidgrupp B (6963835/1437859, delruta 2 h). E. Grovporfyrisk "Revsundslikgranit
inom granitoidgruppB (6955079 /1439391, delruta 1h). F. Grovkornig granit med gang av medelkornig granit,
granitoidgrupp C (6974334/1437975, delruta 4h). G. Skjuvzon i ojamnkornig granit tillhérande granitoidgrupp
B (6960550/1437335 delruta 2 h). H. Hoverberget i undre Skollberggrunden sett mot NV.
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Fig. 4. 18E Hackas SO. Flygmagnetisk karta samt susceptibilitetsmatningarpa hallytor.

Deformation inom proterozoisk berggrund

Storsjon—Edsbynzonen har deformerat karteringsomradets bergarter plastiskt i en zon, som stricker
sig fran sjon Niktens sydligaste del mot NNV till Storsjon. Sirskilt pataglig 4r zonen pd halvén
mellan Nikten och Storsjon, dir den delvis 4r orsaken till bergarternas kil- eller listformiga utbred-
ningsomraden. De i filt iakttagbara skjuvzoner som knyts till deformationszonen varierar inom kart-
omrédet fran att vara knappt cm-breda (fig. 3g) till flera tiotals meter breda. Deformationen i sidana
skjuvzoner varierar frin en kraftig utdragning av ingiende mineral till bildandet av bandade mylo-
niter. I omradet vister om Nikten och pé halvon mellan Nakten och Storsjon dr gnejsigheten eller
mineralorienteringen, som mer eller mindre genomgaende férekommer i granitoidgrupp B, vanligen
subparallell med skjuvzonerna. Klara vinkeldiskordanser forekommer ocksa, vilket ger filtbevis for att
Storsjon—Edsbynzonen utbildades i ett senare skede. Hogdahl (2000) har genom dateringar av U-Pb
i titanit konstaterat att det inom intervallet f6r ca 1815-1800 miljoner ar sedan forekom plastisk
deformation i savil Storsjon—Edsbynzonen som i den i oster nirliggande Hasselazonen.



Autokton paleozoisk berggrund

Den autoktona paleozoiska berggrunden finns blottad i trakten av Asarna (0f), i Hoverbergets éstra
sluttning (3—4 g), i trakten av Bingsta—Skucku (1-2 g-h), i stenbrottet vid Stor-Kallhégen (0 h) samt
vid ytterligare nigra spridda lokaler. Enheten har specialstuderats av Karis (1998), och de beskriv-
ningar som presenteras dir ger en detaljinformation som gér langt utéver vad som ryms inom ramen
for baskarteringen. Dessutom var nigra av de sektioner som beskrivs av Karis bara tillfilligt blottade
i samband med vigbyggen (giller sirskilc Hoverberget). Tillgingliga lokaler har dock besokts inom
projekeet.

Baserat pé sektioner fran Stor-Kallhégen och Bingsta—Skuckuomridet presenterar Karis (1998
s. 65-60) en typsektion, dir en svagt undulerande bergrundsyta av kristallin berggrund overlagras av
svartskiffer (Kldppeskiffer, <1 m miktig), som uppit f6ljs av gré lersten (ca 3,5 m) och svartskiffer
med tunna linser och lager av kalksten (max. 10,5 m). Skifferlagerfoljden innehéller vilbevarade kam-
briska fossil. Frin andra lokaler, t.ex. Hoverbergets nordsida, utgor en tunn horisont av vittringsbrec-
cia eller grusiga konglomerat bottenbildningar till den autoktona lagerfsljden.

De miktigaste forekomsterna av den autoktona paleoziska berggrunden finns i trakterna av Asar-
na. Hir 6verlagras kambrisk Klippeskiffer av ganska miktiga lager av ordovicisk kalksten, vilken i
blottningar i Kvarnbickens 6vre lopp med bifléden innehiéller fossil frin sivil under- som mellan-
ordovicium (Karis 1998 s. 65). Packen med sedimentbergarter, mellan det kristallina underlaget och
bergarter inom undre skollberggrunden, uppskattas vara ca 105 m miktig. Mot nordvist ar mikeig-
heten betydligt mindre, och redan ca 2 km lingre norrut saknas den mellanordoviciska kalkstenen
(Karis 1998). Strax vister om kartomradet 18E SO, vid Nord-Hallen, dr den autoktona lagerfoljden
vil kind genom kirnborrningar utférda av SGU 1978 (Shaikh m.fl. 1989).

Undre skollberggrund inom Kaledoniderna

Den undre skollberggrunden i kartomradet 18E SO f6érekommer, férutom i kartomradets vistra del,
dven som isolerade erosionsrester oster dirom. Sirskilt i dessa ostliga utliggare dominerar ljus massfor-
mig Vemdalskvartsit. Denna har 4ven stor utbredning i kartomréadets vistra del, men dir ir inslaget
av relativt litteroderade slamstenar och skiffrar avsevirt stérre. Den undre skollberggrunden innehil-
ler ocksé proterozoisk kristallin berggrund. Mest framtridande i landskapet 4r de sura vulkaniterna i
Hoverberget (fig. 3h). Skivor av granitmylonit och mylonitiserade mafiska bergarter forekommer
ocksd i den undre skollberggrunden.

Mineraliseringar och nyttosten

De svekofenniska vulkaniterna i kartomradets norra del innehéller en del sulfidmineraliseringar som
varit foremal for en viss prospektering. Av de forekomster som ir kinda har bara Tjarnberget (3h)
besokts inom projektet. Den uppticktes 1974 och Boliden Gruv AB utférde ett antal kirnborrhal i
omradet. Forekomsten karakteriseras som en massiv sulfidmineralisering och domineras av svavelkis,
zinkblinde, magnetkis, blyglans och kopparkis (Persson 1990).

I trakten soder om Grotvagen, Vikbickviken (4 g) och Gruvberget (Moniset 2 1) férekommer ocksd
obetydliga sulfidmineraliseringar (Sundblad 1994) i mafiska bergarter.

Krossbergsprodukter utvinns fran sivil granit som kvartsit. I det forra fallet 4r det granitoider fran

grupp B som bryts i trakten sydost om Bingsta (2h), medan Vemdalskvartsit f6r nirvarande bryts i
Stor-Kallhégen (0 h).
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Geofysiska undersokningar

Rune Johansson

Befintlig information

Geofysiska mitningar fran flygplan utfordes 1977 av SGU och omfattade magnetiska (fig. 4), ra-
diometriska (fig. 5 och 6) och elektromagnetiska (VLF) mitningar. Vid VLF-mitningen nyttjades
enbart en sindare, vilket var standard vid denna tid. Mitriktningen var ost—vistlig med 200 meters
linjeavstind och nominell flyghojd pa 30 meter.

Inom delar av kartomridet utforde NGU under vintern 2000-2001 magnetiska, radiometriska
och elektromagnetiska (VLF och 5-frekvens slingram) mitningar fran helikopter (fig. 7). Mitning-
arna utfordes pa uppdrag av Jimtlands Mineral AB. Mitriktningen var nordostlig och linjeavstandet
200 meter. Helikopterns nominella flyghjd var 60 meter, vilket innebir att respektive sensorhojder
var 30 meter f6r magnetometer och slingram, 50 meter fér VLF-mottagaren och 60 meter f6r spek-
trometern.

Tyngdkraftsmitningar har utforts vid olika tillfillen och kompletterande mitningar utférdes under
2004. Mitpunkestitheten, sjdarna undantagna, ir cirka 0,5 punkter per km?.
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Fig. 5. 18E Hackas SO. Karta 6ver markens uranhalt samt resultat av spektrometermétningar pa hallytor.
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Fig. 6. 18E Hackas SO. Karta 6ver markens toriumhalt samt resultat av spektrometermatningar pa hallytor.

Fdltarbete

Filtarbetet under 2004 har omfattat méitning med gammaspektrometer pa 108 hillar, frimst inom
den centrala delen av kartomradet. Den vistra delen som ticks av fjillbergarter har undersokts spar-
samt. Lokalerna for spektrometermitning framgar av figurerna 5 och 6. I samband med spektrome-
termédtningarna har provtagning gjorts for parametermitning (densitet och magnetiska egenskaper).
Prov (vanligen ett, stdllvis flera) har om maijligt tagits vid varje spektrometerlokal, totalt 102 stycken.
Parametermitningarna kommer att goras i borjan av 2005.

Mitning med hillsusceptimeter har gjorts bdde i samband med spektrometermitningarna och i
samband med berggrundskarteringen (se fig. 4). Kompletterande mitningar (utéver de ovan beskrivna
lokalerna) av totalstralning och magnetisk susceptibilitet har gjorts for att avgrinsa vissa anomalier.

Profilmitning med magnetometer har gjorts inom omradets norra, centrala del (fig. 7) for att nir-
mare undersoka den sekvens av omvixlande granitoider och mafiska djupbergarter som upptrider i
detta delomride (fig. 2, delrutorna 3 g-h).

Analys av arets insamlade data, inklusive resultaten frin parametermitningarna samt tolkning av
flyggeofysisk information och tyngdkraftsdata kommer att géras under varen 2005. Detta kommer att
utgdra ett delunderlag for planeringen av det kommande filtarbetet. Nedan presenteras oversiktliga
kommentarer till nagra befintliga dataset (magnetometri och radiometri) utifrin resultaten av 2004
ars filtarbete. Anvinda beteckningar (granitoid grupp A, granitoid grupp B etc.) refererar till berg-
grundskartan (fig. 2).
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Fig. 7. 18E Hackas SO. Omrade inom vilket helikoptermatning utforts av NGU samt ldget av magnetiska profilmat-
ningar 2004.

Flygmagnetiska data och magnetiska profilmdtningar

I de vistra och sydvistra delarna av kartomridet upptrider den relativt sett magnetiska Ritangra-
niten, som langst i vister samt i den centrala delen ir tickt av ligmagnetiska fjallbergarter (fig. 4).
Ritangraniten omsluter i den sédra delen av omradet granitoidgrupp A, som uppvisar en nigot ligre
susceptibilitet och dirmed framtrider som en negativ anomali pi den magnetiska kartan.

I ett nordvistligt strak genom omradets centrala del aterfinns granitoidgrupp B som ar huvudsak-
ligen ligmagnetisk. De magnetiska anomalierna, i synnerhet i den norra delen av striket, orsakas i de
flesta fall av vulkaniter och basiska intrusivbergarter. Bergarterna ir dock inte generellt magnetiska,
och dessutom uppvisar dven granitoiderna stillvis en nigot forhojd susceptibilitet. Denna centrala del
av omradet korsas av uthalliga, nordnordvistligt strykande deformationszoner som syns tydligt i det
magnetiska anomalimonstret. Zonerna utgor delar av den sd kallade Storsjon—Edsbynzonen.



Magnetiska profilmitningar (fig. 7) har utforts i syfte att mer i detalj underséka nigra av de mag-
netiska anomalier som orsakas av vulkaniter och basiska intrusivbergarter. Profilmitningarna som
utférdes med 10 meters punktavstind och mitningar pa hallar lings profilerna, visar att vulkaniternas
susceptibilitet varierar kraftigt over korta avstind (meterskala).

Nordost om det centrala striket domineras berggrunden, att déma av den kartliggning som gjorts
under aret i kombination med flygmagnetiska data, av granitoidgrupp C ("Revsundslika” granitoi-
der). Inslag av exempelvis mafiska gangar tycks ocksa forekomma. En kraftig anomali i kartomridets
ostra, centrala del (1-2 j) orsakas av en stor gabbrokropp.

Radiometriska data

Granitoidgrupp B i den centrala delen av kartomridet uppvisar ett markant avvikande stralnings-
monster jimfort med omgivningen (fig. 5 och 6). Spektrometermitningarna pa hillytor visar vidare,
att den forhojda strilningen hirrér fran berggrunden. Orsaken till anomalimonstret dr granitoider
med f6rhéjd halt av uran men framfor allt, och mer distinkt, av torium. En del av granitoidgrupp B,
som finns lings Niktens vistra strand och upp mot Storsjon, skiljer sig dirigenom frin granitoiderna
i grupp C, medan bergarterna i omréadet strax nordost ddrom paminner om de i grupp C. De bida
granitoidgrupperna ir svara att skilja 4t i filt, men det 4r majligt att stralningsmitningarna och para-
metermitningarna kan bidra dill att [6sa problemet. Det fortsatta kartliggningsarbetet fir utvisa om
sd dr fallet.

I kartomréadets nordvistra horn aterfinns kraftiga urananomalier, bade i flygmitta data och i ett
fall frin mitningar pa hill. Hillmétningen som gett mycket hoga uranhalter 4r gjord pa alunskiffer.
Detsamma giller for 6vrigt den héga uranhalt som uppmiitts pa en hill i omradets centrala del och
som inte tf6ljs av forhojda toriumbhalter, jfr figurerna 5 och 6. Det ir sannolike att flera av uranoma-
lierna lings fjillranden, vilka inte korrelerar med toriumanomalier, orsakas av alunskiffer i hill eller
i morin.

19E OSTERSUND NO

Linda Wickstrom

Introduktion

Under sommaren 2004 har Linda Wickstrdm och extrageolog Stefan Persson under 7 respektive 5
veckor karterat hela kartomradet 19E Ostersund NO, men den geologiska kartan 4r dnnu inte sam-
manstilld i digital form. En oversikdlig hillbild och topografisk information visas i figur 8. Tidigare
karteringsverksamhet i omradet, utford av SGU, finns publicerad av Thorslund (1940), samt Strém-
berg m.fl. (1984). Nya skogsvigar har méjliggjort en fortdtning av hillobservationerna, vilka i jaimfo-
relse med tidigare karteringar har inneburit en nigot forindrad kartbild.

Berggrunden i kartomradet tillhor den undre skollberggrunden och bestér till stdrsta delen av
sedimentira bergarter. I vister domineras omradet av Féllingeformationens gravackor och skiffrar,
medan den dstliga berggrunden domineras av Isékalksten och Anderséskiffer. I omradet runt Ringsta
och Husas (6-7j) férekommer formationer, vilka ir typiska for omradet runt Higgends (19F NV),
dvs. Oraskiffer och Slandromkalksten. Ringsta- och Husaslokalerna ir de vistligaste som visar dessa
formationer. Grinsen mellan ordovicium och silur finns vil blottad i Kilom (7f). Sedimenten ir
avsatta under dldre paleozoikum (kambrium till silur) och representerar rampfacies pd Baltikas konti-
nentalsockel (Karis och Stromberg 1998).
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Fig. 8. 19E Ostersund NO. Férenklad topografisk karta.

Stratigrafi

Prekambrium

En hill av tidigare ej dokumenterad prekambrisk, starkt kataklastisk berggrund har patriffats i ett
mindre omrade oster om Millestgardsbodarna (fig. 9a, 7042673/1441508, koordinater i rikets nit).
Sannolikt har ursprungsbergarten varit en granit eller en felsisk vulkanit.

Kambrium

Kambrium representeras i omradet av Klippeformationen, vilken kan korreleras med Alunskiffer-
formationen i sodra Sverige. Kldppeformationen bestir av en svart skiffer med talrika kalklinser, si
kallade orstenar. Skiffern har en hdg halt av organiskt material, och firska ytor av orstenarna har en
karaketiristisk doft av petroleum. Inga nya blottningar av Kldppeformationen har pavisats och hillarna
frin ldnskarteringen finns ej lingre kvar. De var dock tillgingliga under byggandet av vig 339 (Lars
Karis, muntl. medd.).



Fig. 9. Fotografier av bergarter fran 19E Ostersund NO.
Koordinater i rikets nat. A. Prekambrisk kataklastisk
bergart (7042673/1441508, delruta 8i). B. Isdkalksten
vid Sladderforsen (7028397/1441938, delruta 5i). No-
tera oOverskjutning i det antiklinala veckets vdnstra
ben. C. Den leriga dvre delen av Is6kalkstenen. Langan,
nedstroms Klostafallet (7025608/1444055, delruta 5i).
D. Overskjutning i Anderséskiffern (7031403/1439102,
delruta 6 h). Till hoger ser man ett exempel pa den mer
siltiga delen av Andersoskiffern. E. Gransen ordovicium—
silur. Overgéngen mellan Kogstaskiffer och Edekvartsit
i Kdlom (7042266/1425014) markeras av huvudet pa
hammaren.
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Ordovicium

Den ordoviciska lagerfoljden finns representerad av ett antal formationer bildade i skilda avsittnings-
miljéer. I kartomradet finns tva litologiskt olika ordoviciska kalkstenar, en gravackeenhet och tre
skifferenheter.

Isokalkstenen. Isokalkstenen dr ildst av kalkstenarna, och dess konodontfanua har visat att den av-
lagrades under en tidsperiod som stricker sig mellan mellersta arenig och mellersta llanvirn (mel-
lanordovicium, Rasmussen 2001). Formationen har korrelerats med Steinformationen i Osloomridet
(Rasmussen 2001). Isokalkstenen ir en jimngrd, bankad kalksten (fig. 9b) vars ovre del dr karak-
tiriserad av en lerig kalksten. Den litologiska forindringen tyder pa en faciesforindring. Bland de
vanligast férekommande makrofossilen 4r ortoceratiter. Isdkalkstenen forekommer i stérre omraden
vid Lundsjon (9h), lings med Lingan nedstroms vig 339 (51, 6h), pa Gillsdsberget (5) samt vister
om vigen utmed Harkan (7i). Den ovre, leriga delen av Isokalkstenen finns vil blottad vid Lingans

strand nedstroms Klstafallen (51, fig. 9c¢).

Andersiskiffer. 1 kartomradet finns det tre formationer som domineras av skiffer. Andersoskiffer ar den
dldsta och palagrar Isokalkstenen. Den ir en svart skiffer med inslag av kalkstenlinser, liknande de som
finns i alunskiffern, samt band av siltig kalksten (fig. 9d). Andersoskifferns totala tjocklek har varit
svar att bedoma i omradet pa grund av tektonisk paverkan. Skiffern ir avsatt pé yttre delen av den
datida kontinentalsockeln, och sma vagmirken (vaglingd 2 cm) forekommer (7040745/1448320,
koordinater i rikets nit). De har antagligen bildats av lokala strommar pa havsbottnen. Ett flertal
nya fossillokaler har dokumenterats i samband med karteringen. I Kvarnbicken (7038354/1446604,
koordinater i rikets nit) forekommer bland annat graproliter, mikrogastropoder och cephalopoder.
Faunan paminner om den som finns vid Lovtorpet pa Froson (L. Karis muntl. medd.).

Follingeformationen. Den vistra delen av kartomradet domineras av Follingeformationens gravackor,
vilka till storsta delen bestdr av distalt bildade gravackor med inslag av skifferenheter. I kartomra-
det overlagrar Follingeformationen Andersoskiffern. Féllingeformationen ir relative fattig pé fossil,
men en graptolit har hittats under karteringen 2004, vilket bekriftar formationens ordoviciska alder

(7043618/1426399, koordinater i rikets nit).

Oriskiffer. Oraskiffern avsattes under caradoc (6verordovicium) och ir likaldrig med delar av Kogsta-
skiffern, speciellt i omrddet runt Follinge och Alsen-Offerdal (Karis & Stromberg 1998). Dess li-
tostratigrafiska lige ir mellan Andersoskiffern och Slandromkalkstenen. Oraskiffern ir en svart skiffer
med kalkstenslinser som i kartomrédet har dokumenterats runt Ringsta (6j).

Slandromkalksten. Den andra ordoviciska kalkstenen i omridet dr Slandromkalkstenen, vilken av-
lagrades under 6verordovicium (Karis & Stromberg 1998). Slandromkalkstenen upptrider i omradet
som en morkgra, oregelbundet lagrad kalksten. Den 6verlagrar Oriskiffern och forekommer i kart-
omradets dstra delar runt Ringsta (6j).

Kogstaskiffer. Kogstaskiffer dr den yngsta (caradoc—ashgill, éverordovicium) av de tre skifferformatio-
nerna och utbildades vid tiden foére den hirnantiska glaciationen pi Gondwanakontinenten (Dahl-
quist & Calner 2004). Kogstaskiffern ir till skillnad fran Andersoskiffern och Oraskiffern siltigare och
dirmed urskiljbar fran dessa. I de fall dir turbiditer finns bevarade i Kogstaskiffern, dr denna i vissa
fall svar att skilja frin Follingeformationens distala gravackor. Hillar av Kogstaskiffer har frimst hit-
tats i omrédet runt Kilom samt dster om Harkan under denna kartering. De har kompletterats med
omnimnda, men ¢j dterfunna hillar fran linskartans beskrivning (Karis & Stromberg 1998). I Kilom
finns en av de viktigaste lokalerna i Kogstaskiffern, jimte typlokalen i Edefors. En fauna bestiende av
brachiopoder, krinoidéer, bryozoer och trilobiter har hittats, 3-4 meter under kontakten mot Ede-
kvartsiten. Denna fauna 4r med st6rsta sannolikhet av samma alder som de fossil av Hirnantiatyp som
hittats vid typlokalen for Edekvartsiten i Edefors (L. Karis muntl. medd.).



Grdnsen ordovicium—silur

Tidigare studier av bland andra Thorslund (1943), Cherns & Karis (1995), Dahlqvist (2004) samt
Dahlqvist & Calner (2004) har visat, att grinsen ordovicium—silur representeras av Ede- och Kyrkis-
formationerna i kartomradet.

Kyrkdsformationen. Kyrkisformationen representerar de ostligaste delarna av den senordoviciska, klas-
tiska sedimentationen. Dahlqvist (2004) har beskrivit tvé regressionsfacies inom Kyrkésformationen,
ddr den forsta representerar en sinkning av den globala havsnivin i samband med nedisningen pa
Gondwana. Den 6vre delen av formationen 4r borteroderad, vilket innebir att grinsen mot silur inte
har kunnat faststillas. Kyrkaskvartsiten och Edekvartsiten dr delvis litologiskt mycket snarlika och
svara att skilja at. Det finns ingen dokumenterad hill av Kyrkésformationen i kartomradet, men en
hillobservation strax utanfor kartans grins, (7040120/1451216, koordinater i rikets ndt) visar att
enheten troligen stricker sig in i kartomradet.

Edekvartsiten. Edekvartsiten dr den formation i omradet som med storst sikerhet representerar den
mycket viktiga grinsen mellan ordovicium och silur (fig. 9¢). Den ir utbildad ovanpéd Kogstaskiffern,
men under den acroniska (dldre silur) Bergekalkstenen. I det aktuella kartomrédet finns Edekvartsiten
representerad i Kilom (8f), dir den bestir av kvartsitbankar som endast 4r négra dm tjocka och mel-
lanlagrade av kalcithaltiga lager, dir bland annat koraller av Favosites sp. har patriffats. Detta dr en
litologi som ir typisk for den Gvre delen av formationen. Den undre delen dr mycket svagt utbildad
eller saknas vid samma lokal. Den uppskattade tjockleken av Edekvartsiten i Kilom ir 2—4 meter.
Spérfossil har ocksa patriffats i kontakten med mer leriga lager. Dahlqvist & Calner (2004) har visat
att Edekvartsiten avsattes bade innan och efter den stora nedisningen pid Gondwana i slutet av ordo-
vicium. Den avspeglar dirfér de globala forindringarna av havsnivin under senordovicium, och via
ett vildefinierat sedimentationsavbrott har den ldgsta havsnivan under den hirnantiska nedisningen
definierats. Grinsen mellan ordovicium och silur antas ligga hir. Den undre delen av formationen
representerar siledes en regressionsfacies, medan den ovre delen ir ett typiskt exempel pa en transgres-
sionsfacies. Lokalen vid Osterulvsasen (7042740/1425617, koordinater i rikets nit) ir bade béttre
blottad och mer tillginglig dn typlokalen i Edefors (19E NV). Det dr dérfor en utmirke exkursions-
lokal for grinsen ordovicium-—silur i Storsjomradet.

Silur

Bergekalkstenen. Bergekalkstenen ir den yngsta formationen inom kartomradet. En nyligen utférd
biostratigrafisk datering (konodonter) har visat att den ir fran mellersta delen av ildre silur (aero-
nian, Dahlqvist & Calner 2004). Overgingen mellan Edekvartsiten och Bergeformationen bestir av
kvartsitbankar och kalksten i vixellagring. Basen for Bergekalkstenen 4r definierad till verytan av
den oversta kvartsitbanken. Den 6vre delen av Bergekalkstenen bestir av gré till morke grd, massiv
kalksten som ir oregelbunden bankad. Kalkstenen avsattes pa ett djup av uppskattningsvis 15 m och
representerar en fortsatt transgressiv faciesutveckling (Dahlqvist & Calner 2004).

Tektonik

De tektoniska dragen i omridet foljer de som tidigare har dokumenterats i Jimtland (se Karis och
Stromberg 1998). Den vanligaste observerade vecktypen har brantstdende, mot sydost eller dster dver-
stjilpta veckaxelplan. Lokala 6verskjutningar subparallella med veckaxelplanet 4r vanligt férekom-
mande (fig. 9b). Vecktypen ir vil blottad i stenbrottet vid Niversjoberg (7 g), dir ett stort antiklinalt
veck har en brantstiende, mot dster Gverstjilpt veckben. I detta ligger den éldsta formationen, Is6-
kalkstenen, 6verst. Nedat foljer Andersoskiffern och underst ligger den yngsta enheten, Follingefor-
mationen. Andersdskiffern har fungerat som en glidyta, pa vilken Isokalkstenen har skjutits 6ver mot
sydost efter veckningen av bergarterna. Stenbrottet ligger mitt i veckaxeln och det vistliga (6versta)
veckbenet ir borteroderat.
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Tre 6verskjutningar inom den undre skollberggrunden har identifierats, 1) dster om Lundsjon,
2) omradet strax vister om Millestgardsbodarna (81i) mot sydvist forbi Aspés samt 3) vister om
Gillstaberget, forbi den vistra delen av Husas-Ringsta. Den sistnimnda 6verskjutningen har tidigare
uppmirksammats av Thorslund (1940), men ir inte markerad pé linskartan.

Naturresurser

Det finns ett stenbrott vid Néversjoberg (7035990/1433564, koordinater i rikets nit) dir man tidi-
gare har brutit Isokalksten.
Tidigare morinprovtagningar inom omradet har visat pi en metallanomali i Krokomomridet

(Hallberg & Lax 1998). Huruvida den ir kopplad till berggrunden i omradet 4r dnnu oklart.

REFERENSER

Bergman, S., Hogdahl, K. & Sjéstrom, H., 2004: Shear zones in the Ritan and southern Revsund areas. 7 K.
Hégdahl, U.B. Andersson & O. Eklund (red.): The Transscandinavian Igneous Belt (TIB) in Sweden: a re-
wiew of its character and evolution. Geological Survey of Finland Special Paper 37, 89-101.

Cherns, L. & Karis, L., 1995: Late Ordovician — Early Silurian transgressive sedimentation in the Jimtland
basin, central Swedish Caledonides. GFF 117, 23-30.

Claesson, S. & Lundquist, T., 1995: Origins and ages of Proterozoic granitoids in the Bothnian Basin, central
Sweden; isotopic and geochemical constraints. Lithos 36, 115-140.

Dahlgvist, P, 2004: Late Ordovician (Hirnantian) depositional pattern and sea-level change in shallow marine
to shoreface cycles in central Sweden. Geological Magazine 141, 605-616.

Dahlgvist, 2. & Calner, M., 2004: Late Ordovician palacoceanographic changes as reflected in the Hirnantian
— early Llandovery successions of Jimtland, Sweden. Palaeogeaography, Paleoclimatology, Palaecoecology 210,
149-164.

Delin, H., 1996: U-Pb zircon ages of granitoids in the Karbole region, central Sweden. 7 T. Lundqpvist (red.):
Radiometric dating results 2. Sveriges geologiska undersikning C 828, 6-14.

Delin, H. & Aaro, S., 2002: Berggrundskartan 17F Ange NV, skala 1:50 000. Sveriges geologiska undersikning
Ai 172.

Gorbatschev, R., 1997: Beskrivning till berggrundskartan éver Jimtlands lin. Del 1: Urberget Sveriges geologiska
undersokning Ca 53:1, 250 s.

Hallberg, A. & Lax, K., 1998: The Krokom anomaly explored but never explained. Mineralkontoret. Sveriges
geologiska undersokning.

Hégbom, A.G., 1894: Geologisk beskrivning over Jimtlands lin. Sveriges geologiska undersikning C 140,
106 s.

Hégdahl, K., 2000: Late-orogenic, ductile shear zones and protolith ages in the Svecofennian Domain, central
Sweden. Avhandling. Meddelanden frin Stockholms universitets institution for geologi och geokemi 309.

Karis, L., 1998: Jimtlands 6stliga fjillberggrund. 7/ Karis, L. & Stromberg, A.: Beskrivning till berggrundskartan
over Jamtlands lin. Del 2: Fjilldelen. Sveriges geologiska undersikning Ca 53:3, 6-184.

Karis, L. & Stromberg, A.G.B., 1998: Beskrivning till berggrundskartan éver Jimtlands lin. Del 2: Fjilldelen.
Sveriges geologiska undersikning Ca 53:2, 363 s.

Gee, D.G., Snill, S. & Stejskal, V., 1982: Alunskifferprojektet — Undersokningar mellan Ostersund och Svensta-
vik. Sveriges geologiska undersikning PRAP 82502.

Persson, A.L.,1990: Tjirnberget. Mineralogisk undersékning av en sulfidmineralisering i Bergs kommun, Jimt-
land. Opublicerad avhandling. Stockholms universitet, 32 s.

Rasmussen, J.A., 2001: Conodont biostratigraphy and taxonomy of the Ordovician shelf margin deposits in the
Scandinavian Caledonides. Fossils and Strata 48, 1-179.

Shaikh, N.A., Karis, L., Kumpulainen, R., Sundberg, A. & Wik, N.-G., 1989: Kalksten och dolomit i Sverige.
Del 1. Norra Sverige. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och meddelanden 54, 380 s.

Stromberg, A., Karis, L., Zachrisson, E., Sjéstrand, T., Skoglund, R., Lundegardh, PH., Gorbatschev, R. &
Kornfilt, K.-A., 1984: Karta éver berggrunden i Jimtlands lin. Sveriges geologiska undersikning Ca 53.



Sundblad, K., 1994: Paleoproterozoic ore-bearing Mg-rich greenstone belts at Hackds, central Sweden. Sveriges
geologiska undersikning BRAP 94015.

Thelander, T., 2003: Ostersund-Hackas. 7 H. Delin (red.) Regional berggrundsgeologisk undersokning — sam-
manfattning av pagiende verksamhet 2003. Sveriges geologiska undersokning Rapporter och meddelanden 116,
33-39.

Thorslund, P, 1940: On the Chasmops series of Jemtland and Sédermanland (Tviren). Sveriges geologiska un-
dersokning C 436, 191 s.

Thorslund, P, 1943: Grinsen ordovicium—silur inom Storsjdomréidet. Sveriges geologiska undersikning C 455,
19 s.

E-post:  torbjorn.thelander@sgu.se linda.wickstrom@sgu.se rune.johansson@sgu.se

27



28

Moskosel—-Harads

Benno Kathol och Sven Aaro

ALLMAN INLEDNING

Projektet "Moskosel-Harads, baskartering berg” omfattar kartomradena 25] Moskosel och 25K Ha-
rads (fig. 1). Syftet dr att skapa berggrundsgeologiskt underlag for en langsiktigt hallbar resurshan-
tering inom delar av Norrbottens lin samt att skapa planerings- och beslutsunderlag for foretag,
kommuner, linsstyrelser och allmidnheten. Resultaten kommer att redovisas i form av berggrundsgeo-
logiska och geofysiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomfors
enligt normer givna i SGUs program for baskartering. Karteringen inom projektet har pagitt under
sommaren 2004 inom kartomradet 25] Moskosel NV dir ca 538 km? karterats.

De geologiska filtarbetena omfattar 29 personveckor och har utférts av Fanny Hartvig (SGU),
Christina Lundmark (Lulei tekniska universitet) och Charlatta Brandt (Stockholms universitet). Det
har gjorts 925 hillobservationer, ett dateringsprov har tagits, 24 prover for kemisk analys och ca 80
prover for tillverkning av tunnslip har samlats in. Ligena for hillobservationerna, kemiproverna och
dateringsprovet framgér av figur 2.

26H 261 26J 26K 26L
Jakkvik Luvos Jokkmokk Murjek Palkem

25H 251 25J 25K 25L
Arjeplog Stensund Moskosel Harads Boden

24H 241 24J . 24K 24L
Sorsele Storavan Arvidsjaur Alvsbyn Lulea

23H 231 23J 23K 23L
Stensele Mala Norsjé Boliden Byske

Karterat omrade Planerad kartering

| 2005 | 2006 | | 2007 |

E Byske-Alvsbyn-Stensund: 2001-2004

Fig. 1. Genomford och planerad karteringsverksamhet inom projektet.



Tidigsvekokarelska djupbergarter
- Granit, pertitmonzonitsviten PR
- Granodiorit—tonalit, Jorn Gl-sviten O Provpunkt fér radiometrisk datering
*
+

Deformationszon, ospecificerad

I oiorit—gabbro, Jorn Gi-sviten

Provpunkt fér geokemisk analys
Svekofenniska ytbergarter Hallobservation
- Sandsten, argillit, Arvidsjaurgruppen

|:| Felsisk vulkanit, Arvidsjaurgruppen

|:| Gravacka, argillit, bottniska supergruppen

Fig. 2. Berggrundsgeologisk karta 6ver omradet 25) Moskosel NV (modifierad
efter Walser 1979). Hallobservationerna samt provpunkterna for dateringsprovet
och de kemiska bergartsanalyserna ar inlagda.

De geofysiska undersokningarna har utforts av Sven Aaro (SGU) och Johan Jonberger (Upp-
sala universitet). Under 9 personveckor har 99 lokaler besokts, 230 spektrometermitningar ge-
nomférts och 54 petrofysikprover samlats in. Dessutom har magnetiska och elektromagnetiska
markmitningar utforts lings 16 profiler. Ligena f6r de geofysiska filtobservationerna framgar av
figur 3.

Bearbetningen av det insamlade materialet dr planerad till varen 2005, vilket innebir att en pre-
liminir geologisk och geofysisk tolkning av resultaten frin filtarbetena inte foreligger i skrivande
stund.

BERGGRUNDEN | OMRADET

Berggrunden tillhér i sin helhet den fennoskandiska skélden. Omradets troligen ildsta bergarter dr
marint avsatta gravackor, sandstenar och lerskiffrar. Under en sen fas av denna sedimentation bildades
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Fig. 3. Kartan visar magnetfiltsanomalier och geofysiska faltobservationer
inom kartbladet 25J Moskosel NV. Svarta punkter markerar hallobservationer
(i undantagsfall block), roda linjer profilmatningar med magnetometer och/
eller VLF-instrument under filtsdsongen 2004. Laget for aldre petrofysiska data
ar markerade med plustecken.

vulkaniska bergarter i marina och terrestriska 6bagar, huvudsakligen i den norra delen av och norr om
ett storre havsomrade som kallas bottniska bassingen. Dessa sedimentira och vulkaniska ytbergarter
intruderades sedan av tidigsvekokarelska djupbergarter. Under huvudfasen av den svekokarelska oro-
genesen (bergskedjeveckning for ca 1900-1800 miljoner ar sedan) nedsinktes den ovan beskrivna
berggrunden till stérre djup i jordskorpan och bergarterna omvandlades under héga tryck- och tem-
peraturférhillanden (metamorfos). Beroende pa bergarternas lige i det orogena biltet blev de i olika
grad deformerade och ombkristalliserade. Gravackorna, sandstenarna och lerskiffrarna omvandlades
delvis till paragnejser eller kvartsiter och djupbergarterna till ortognejser.

Under en sen fas av den svekokarelska orogenesen intruderades den deformerade berggrunden i
projektomradet och dess omgivning av stora miangder magma, som stelnade till utstrickta granit-
till monzonitintrusioner. Beroende pd magmornas ursprung indelas de i sen- till postsvekokarelska
bergarter i Skellefte—Hirnosviten och bergarter som tillhér Revsundssviten. De senare riknas till det
sd kallade transskandinaviska magmatiska biltet (TMB). De yngsta bergarterna i projektomradet 4r
gangbergarter av olika slag.
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Tatortsprojekt. Kartor 1:50 000 och 1:250 000

Sodra Halland, berg

Maria Carlsditer

INLEDNING

Omfattningen av projektomridet ”"Sédra Halland berg, lokal och regional” framgar av figur 1. Flyg-
mitta magnetiska och radiometriska data ticker hela projektomradet. VLF-data dr uppmitt med tva
sindare over hela projektomradet, vilket innebir att man far en riktningsoberoende respons.

Under sommaren har kartering pagatt i den norra delen av omridet (fig. 1). Geofysiske filtarbete
har utforts ver ca 720 km? i skala 1:250 000 och for ca 450 km? i skala 1:50 000. Totalt skall 2380
km? karteras. Geofysiskt filtarbete i de resterande omridena ir planerat till sommaren 2005. Arets
geofysiska filtarbete i sodra Halland omfattade 8 veckor for lokal kartering och 2,5 veckor for regional
kartering. Under den tiden har anomalier pa de flygmitta geofysiska kartorna fljts upp och hillmic-
ningar av gammastrilning samt magnetiserbarhet utférts. Sammanlagt har 601 gammastralningsmit-
ningar gjorts, fordelat pa 228 hillar. Petrofysikprover har samlats in fran 139 lokaler. Elektromagne-
tiska och magnetiska profilmitningar har utforts for att f6lja upp anomalier fran flygmitta data.

5C SV 5C SO =" GEOFYSISKA DATA

- Magnetiska och elektromagnetiska data

¥ 1
== samt topografiska hojddata har anvints
! L e . .
¢ 2 ; som underlag for lineamentstolkningen.
ol I 7
/f;‘f’ : - . [’ { S6dra Halland domineras av vistnord-
o3 h— ~ b]
iy

quﬁ—— == vistliga lineament samt nord—sydliga till
! nordostliga lineament, som i den norra
[ACNY a i 4DNV delen av omradet bojer av dll en mer
e | nordlig till nordnordvistlig riktning.
== = = Speciellt pa den topografiska kartan ir de
nord-sydliga lineamenten framtridande
(fig. 5). I flera fall, lings de nord—sydliga
\ lineamenten, syns en skillnad i magne-
tiseringsnivd mellan de 6stra och vistra
7 \ jé SO 4D 5V sidorna, som tyder pd rorelser med en
vertikal komponent. Modelleringar av
magnetiska data och tyngdkraftsdata
Laholm stoder detta.
Den magnetiska anomalikartan (fig.
2) ger viktig information om strukturella

/-/ drag i berggrunden och utgor ett stod for
Y grinsdragningar mellan skilda bergarts-
scno LS omraden. Den magnetiska bilden &ver

berggrunden i Halland 4r svartolkad,

|| Lokal kartering, 1:50 000
|:| Regional kartering, 1:250 000

E Omrade karterat ar 2004 Fig. 1. Projektomradet S6dra Halland.
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Fig. 2. Magnetisk anomalikarta 6ver 2004 ars undersokningsomrade.

dels genom omrédets geologiska komplexitet men dven pd grund av omriden med en hog remanent
magnetisering (fig. 2) av varierande riktning. Av tagna parameterprover har 37 % gett ett Q-virde
storre dn 1, och 7 % ett Q-virde storre in 10. T dessa omriden behdvs kiinnedom om remanensens in-
tensitet och riktning f6r att kunna forklara de magnetiska anomalierna. Tidigare publicerade resultat
(McEnroe 2002) visar att kraftiga magnetiska minima orsakade av omvind remanent magnetisering
forekommer i Varbergsomradet, nigra mil norr om projektomridets norra grins. Ett fatal orienterade
prover har tagits under sommaren, frin fyra omraden dir flygmitta data visar ett tydligt minimum,
men mitningar av magnetiserbarhet pa hillar gett hoga virden (6ver 1000x 107> Sl-enheter). For
majoriteten av dessa prover ir inklinationen riktad nira antiparallellt med dagens filt. Proverna har
tagits frin bide metabasiter och gnejsiga granitoider. Deklinationen for ett fital orienterade prover
tagna fran gnejsiga granitoider (medelvirde susceptibilitet 1 900 x 10> SI-enheter, NRM 826 mA/m)
ger sydostligt till sydligt riktad (104 till 166 grader) deklination med en inklination nira antiparallell
med dagens filt. De starkaste magnetiska minima som finns inom arets omrade verkar dock orsakas
av metabasiter. I den véstra delen av omréidet, éver grinsen mellan kartomradena 5C SO och 4C NO,
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Fig. 3. Gammaindexkarta 6ver 2004 ars undersokningsomrade, beraknat fran flygmatta data.

framtrider en markant negativ anomali (fig. 2). P4 den filtrerade tyngdkraftskartan (fig. 4) motsvaras
samma omrade av ett massoverskott. Fran filtmitningar har omradet kunnat knytas till en metabasit
med hog densitet (medelvirde 2891 kg/m?) och en omvind remanent magnetisering (inklination
—70°). Den remanenta magnetiseringens styrka ar uppmitt till 2,8 A/m. En deklination pi 247 grader
tyder pa svekonorvegisk dlder (Elming m.fl. 2004, Pisarevsky m.fl. 1998).

Under éret har nya tyngdkraftsmitningar utforts i omradet, inom SGUs program f6r markgeofy-
sik, for att fa mer detaljerad information om den tyngdkraftsanomali som syns pa figur 4. Dessa data
kommer att tillforas den befintliga databasen. Resultat frin de nya mitningarna kommer att bidra
med viktig information till nista ars bearbetning. Figur 4 visar ocksa statistik 6ver densitet uppmitt
pa petrofysikprov tagna i omradet.

Den naturliga gammastralningen frin bergrunden i sédra Halland ir lag. Figur 3 visar gamma-
index berdknat frin flygmitta data. Den f6rhojda gammastralningen i de vistra delarna av omradet
sammanfaller med utbredningen av postglaciala och glaciala leror. I de nordostliga delarna av omradet
didmpar myr- och vattenrika marker gammastrilningen. I figur 3 visas ocksi gammaindex beriknat
frin markmitningar pa berghillar. Endast 1 % av drets gammastrilningsmétningar har gett ett gam-
maindex stérre dn 1. En av drets mitningar, pa en granitoid nordvist om Haraltasjon (4C NO), over-
skrider gammaindex 2. Orsaken ir forhdjda toriumhalter (upp till 60 ppm). Uranhalten dr mycket
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Fig. 4. Bougueranomalikarta dver projektomradet.

lag i hela omréadet. Fran arets resultat har ingen mitning gett ett radiumindex stdrre dn 1. I figur 6 ar
kalium- och toriumhalterna sammanstillda f6r olika bergartsomriden.

VLEF-data uppmitt med tva sindare ticker hela projektomradet, vilket gor det méjligt att berdkna
markens skenbara resistivitet utan nigot rikeningsberoende. I sédra Halland framtrider de postgla-
ciala och glaciala lerorna som lagresistiva omraden, medan blottade berghillar och ytnira berg samt
morinomriden utgér de mer resistiva omradena.
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Ostra Goteborg, berg

Lena Lundqvist, Ildiké Antal Lundin, Jenny Andersson, Ulf Bergstrom och Fredrik Hellstrom

Inledning

Kartlaggningen inom projekt “Ostra Goteborg, berg” startade under 2003. Under 2004 har kartering
huvudsakligen pagatt i Alingsas och Hirryda kommuner. Totalt under 2003 och 2004 har ca 375 km?
karterats. Under aret har geofysiskt filtarbete genomforts i Alingsas, Hirryda och Bollebygds kom-
muner. Lena Lundqvist, Ildiké Antal Lundin, Ulf Bergstrém, och Jenny Andersson har deltagit i arets
arbete. Dessutom har Fredrik Hellstrom (projektanstilld) samt Johnny Nylander och Ulf S6derlund
(extrageologer) arbetat i projektet.

Geologisk oversikt

Sydvistsveriges berggrund utgér de 6stra delarna av den ”Svekonorvegiska provinsen”. Berggrunden
i regionen kinnetecknas generellt av kraftig deformation och metamorfos samt av férekomsten av
storskaliga blockfdrskjutningar, som forflyttat regionala berggrundsenheter ut ur sitt ursprungliga
sammanhang i jordskorpan. Storskaliga tektoniska forskjutningar, och bitvis mycket kraftigt over-
priglande metamorfos och deformation, gor att kartliggningen av ursprungliga bergartsled, kontakt-
relationer och ldersforhéllanden har forsvérats betydligt.

I omradet séder om Vinern framtrider en grovt sett nord—sydligt strykande, flackt vistlige stu-
pande deformationszon, Mylonitzonen (MZ). Den framtrider dven tydligt pa de geofysiska kartorna
(se vidare nedan) och utgér en viktig litotektonisk terringgrins som skiljer det ”Vistra segmentet”
fran det "Ostra segmentet”. Oster om MZ, i det underliggande "Ostra segmentet”, forekommer ca
1,71-1,66 miljarder ar gamla, metamorft hoggradiga ortognejser. Gnejserna r av samma alder och
delvis av samma sammansittning som huvudsakligen syenitoida, icke metamorfa bergarter i det trans-
skandinaviska magmatiska biltet (TMB), 6ster om den ”Svekonorvegiska provinsen”. Berggrunden i
de overliggande vistliga blocken dr visentligt yngre och utgors huvudsakligen av >1 590 miljoner ar
gamla, omvandlade ytbergartssekvenser och 1,6-1,5 miljarder ar gamla, kalkalkalina metagranitoider.
De sodra delarna av MZ utgér dven en distinkt metamorf terringgrins som separerar hoggradiga gnej-
ser (6vre amfibolit- till hogtrycksgranulitfacies) i "Ostra segmentet” fran metagranitoider i (gronskif-
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e Strukturell formlinje
-

/ Deformationszon, ospec.

Ostra segmentets bergarter
Gnejs, gra—rodgra,
granit—granodiorit

Granit, rod, helt eller
delvis anatektiskt uppsmalt

Gnejs, gra-morkgra,
granodiorit—tonalit

Vastra segmentets bergarter

|:| Ytbergarter

- Ogongnejs

|:| Gnejs, gra, granodiorit
|:| Gnejs, gra, granit
|:| Gnejs, morkgra, tonalit

Granit, relikt grovkornig,
rod—grarod

Granit-granodiorit,
relikt grovkornig, gra

Fig. 1. Preliminar berggrundskarta 6ver hittills karterade delar av projektomradet.

fer- till amfibolitfacies) i vister. Lingre norrut 4r den metamorfa graden hos den 6stra sidans gnejser
lagre, samtidigt som graden 6kar bland bergarter pa den vistra sidan. En mer likartad metamorf 6ver-
prigling hos metagranitoider pa 6mse sidor om MZ, t.ex. i Alingsdsomradet, gor att zonens strick-
ning ir betydligt svirare att kartligga i detta omride (se nedan). MZ séder om Vinern utgor dven en
strukturell terringgrins. Oster om zonen framtrider en markant, grovt sett ost—vistlig veckning med
flacka ost—vistliga veckaxlar, typisk for regionala plastiska strukturer i det ”Ostra segmentet” soder
om Vinern. I vister dominerar nord—sydliga strukturer. En hoggradig metamorf omkristallisation
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och migmatitisering dster om MZ har daterats till omkring 1450 miljoner ar respektive 980-960
miljoner ar (U-Pb i zirkon, t.ex. Christoffel m.fl. 1999, Johansson m.fl. 2001, Andersson m.fl. 2002).
Datering av metamorf (U-Pb) zirkon och titanit frin bergarter vister om MZ har gett betydligt
hogre dldrar pa den svekonorvegiska metamorfosen, omkring 1050-1030 miljoner ar (t.ex. Johans-
son 1993, Hansen m.fl. 1995, Ahill m.A. 1998). Spér av den ca 1450 miljoner ir gamla metamorfo-
sen som paverkat bergarter dster om MZ har 4n sé linge inte patriffats visterut. Sammantaget utgor
MZ en distinkt litologisk, strukturell och metamorf terringgrins som forenar berggrundsenheter med
olika presvekonorvegisk och svekonorvegisk utveckling. En preliminir berggrundskarta 6ver de inom
projektet karterade omrédena presenteras i figur 1.

ALINGSAS KOMMUN
Allmant

Terringen inom Alingsis kommun ir kuperad och landskapsbilden domineras av de tva stora sjo-
arna Mjorn och Anten. Blottningsgraden ir overvigande god eller mycket god med undantag for
dalgangen norr om Anten, mot Sollebrunn och vidare mot Nossebro. Ett tunt jordticke ticker dock
storre delen av omradet, vilket gor att berggrunden framtrider som sma, men relativt titt liggande
blottningar.

Omradet vaster om Mylonitzonen

I den vistra delen av kommunen dominerar fint medelkorniga, granitiska till granodioritiska ader-
gnejser med ljusroda leukokratiska, grovt medelkorniga till grovkorniga adror. Lokalt upptrider en
litologisk bandning som definieras av decimeterbreda inlagringar av framfor allt granodioritisk till to-
nalitisk sammansittning. Inlagringarna kan t.ex. representera fore detta gingar eller inneslutningar.

I de norra delarna av kommunen férekommer en grupp av endast sparsamt ddrade till icke ddrade
granitoider. De karaktiriseras dven i ménga fall av en relikt grovt medelkornig till grovkornig mag-
matisk textur samt stéllvis av relikt 6gontextur (fig. 2a). Granodioritiska till tonalitiska samman-
sittningar dominerar, men dven granitiska led férekommer. De relikt grovkorniga, sparsamt adrade
granitoiderna tolkas prelimindrt som en yngre generation granitoider.

Strax vister om MZ, i omradet runt Brobacka mellan Mj6rn och Anten (fig. 1), férekommer en
ogongnejs med ljust réda, rektanguldra megakrister av kalifiltspat med karlsbadertvillingar som syns
tydligt i file (fig. 2b). Preliminira aldersdata (U-Pb i zirkon, NORDSIM) som tagits fram inom ra-
men for detta projekt indikerar en intrusionséilder pd omkring 1450 miljoner &r.

I gnejserna i de nordvistra delarna av kommunen vister om MZ ir granat allmint forekommande,
till skillnad frin de ddergnejser som finns i de sédra och stra delarna. Detta kan tyda pi en skillnad
i metamorf grad i berggrunden mellan de nordvistra och de sydvistra delarna av kommunen. Gra-
naterna upptrider som upp till cm-stora porfyroblaster i bide neosom och paleosom. Aven epidot
verkar vara ett karakteristiskt mineral, som stillvis forekommer rikligt i Mylonitzonens och Vistra
Segmentets bergarter, men som liksom granat vanligtvis helt saknas 6ster om Mylonitzonen i Alingsas-
omradet.

Mylonitzonen

Mylonitzonen utgors i omridet av en km-bred, flackt mot vister stupande deformationszon som karak-
tdriseras av forekomsten av distinkta, ca 10-100 m breda zoner med starkt sprod till plastisk deforma-
tion. Den kan foljas lings dalgangen Sollebrunn—Stora Mellby—Gendalen—Nossebro, vidare séderut
via Anten och Mjérn (fig. 1). Strik forekommer med distinkt bandade finkorniga, hart deformerade



Fig. 2. Fotografier av bergarter i projektomradet. A. Gnejsig granodiorit med enstaka &dror. B. Ogongnejs. C. Tydligt
bandad, omkristalliserad mylonit.

bergarter, som troligen representerar omkristalliserade myloniter (fig. 2c). Den i filt uppmitta folia-
tionen i myloniterna ligger stillvis med sned vinkel mot Mylonitzonens utstrickning i det magnetiska
anomaliménstret.

I den ostra flanken av Mylonitzonen férekommer bandade, intensivt veckade ddergnejser med
flackt mot vister stupande axialplan. I det nordéstra hérnet av kommunen finns en hégmagnetisk,
finkornig, ultramafisk, kraftigt serpentinomvandlad bergart med rester av olivin. Den upptrider som
en lins omgiven av veckade myloniter till ultramyloniter och tillhér férmodligen den grupp av ma-
fiska till ultramafiska bergarter som ligger i ett strak lings med Mylonitzonen norrut frin Kedum till
Killandso.

I trakten av Sollebrunn férekommer ljust rodgréd, grovporfyriska 6gongnejser. De har vanligen
<2 cm stora kalifiltspatdgon, men enstaka megakrister kan vara upp till 1 dm stora. Mellanmassan 4r
gri till rodgra och finkornig. Ogongnejserna har huvudsakligen granodioritisk sammansittning och
ar vanligen muskovitférande och kraftigt plastiskt deformerade.

Oster om Mylonitzonen

I Alingsas kommun utgors de dominerande bergarterna 6ster om MZ av gra och réda, granodioritiska
till granitiska, stromatiskt ddrade ortognejser. Dessa gnejser dr pd manga stillen litologiskt bandade.
Granodioritiska band dominerar, men 4dven tonalitiska och amfibolitiska band forekommer (fig. 3a).
En U-Pb-datering (NORDSIM) av magmatiska zirkonkirnor frin en granitisk ddergnejs av denna
typ indikerar en protolitilder pa ca 1680—1660 miljoner ir, vilket ir typisk for det "Ostra segmen-
tets” adergnejser.

Ljust roda, (fig. 3b) delvis subisotropa, kraftigt omkristalliserade dominer och segregat av leuko-
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Fig. 3. Fotografier av bergarter i projektomradet. A. Granitisk till granodioritisk adergnejs med amfibolrika pegmatit-
adror. B. Rod, leukokratisk granitisk gnejs.

granit férekommer bade som sammanhingande omraden och som diffusa subdominer i ddergnej-
serna. Dessa har stillvis rester av en diffus gnejsighet. Stillvis upptrider omfattande magnetitblastes.
Lokalt 4r leukograniterna spatiellt associerade med metamafiska kroppar. Gingar med leuokratisk r6d
granit och pegmatit, som klipper med stor vinkel mot strukturer i ddergnejserna, forekommer.

Gnejserna har en typisk granoblastisk textur med lag grad av sammanvixning mellan kornen.
Vanligen ir bara biotit parallellorienterad, men i en del fall 4r dven filtspat och kvarts orienterade.
Magnetitblastes 4r karaketiriskt i ddergnejserna, vilket har gett upphov till begreppet “jarngnejs” i dldre
tiders geologiska litteratur. Magnetiten forekommer stéllvis i hoga halter, framférallt i 4dror men dven
i paleosomen.

Amfibolit fsrekommer i de granitiska till granodioritiska ddergnejserna som dm- till meterbreda,
finkorniga till fint medelkorniga inlagringar, i allmanhet boudinerade.

Pegmatit 4r en for omridet mycket vanlig bergart och féorekommer dels som 4dror i adergnejserna,
dels som konkordanta eller klippande gingar. Stérre pegmatitkroppar, i storleksordningen hundratals
meter i diameter, upptrider i anslutning till nigra av de réda leukokratiska graniterna.

Strukturgeologi

Den regionala gnejsstrukturen i den sydvistra delen av kommunen stryker i nordvistlig riktning
och stupar flackt mot sydvist. Mot 6ster blir gnejsigheten brantare, och i de centrala delarna av
kommunen star gnejsstrukturerna brant till subvertikalt och ir ost—vistligt strykande. Strukturmit-
ningarna i filt dverensstimmer vil med det strukturella ménster som framtrader i den magnetiska
anomalibilden. Den generella strykningen hos bergarterna i och i nira anslutning till MZ ir nordlig
till nordnordostlig. I ddergnejserna 6ster om MZ upptrider isoklinala till 6ppna veck med flacka,
lineationsparallella vistnordvistliga veckaxlar.

MZ framtrider tydligt som en bred deformationszon pa den magnetiska anomalikartan. Den ut-
gors av en flacke vistligt stupande zon, inom vilken ett flertal cm- till meterbreda, distinkta zoner med
stark plastisk deformation férekommer. Inom zonen har rorelseindikatorer i form av roterade klaster
av kalifiltspat observerats. Dessa visar entydigt pa en normal extensionell rérelse med avglidning mot
vister. Fran den norra delen av kommunen finns ett flertal observationer av mylonit, huvudsakligen
lagtemperaturmylonit men 4ven exempel pd hégtemperaturmylonit. I den sédra delen finns endast
enstaka observationer med mylonit.



HARRYDA KOMMUN

Endast en mindre del av Hirryda kommun karteras inom projekt “Ostra Goteborg berg”. Detta om-
ride omfattar ca 50 km? i den sydostligaste delen av kommunen. Terringen ir mycket varierande och
huvudsakligen kuperad. Centralt i omridet finns en 6ppen dalgang dir Stordn rinner. Generellt sett
ar hillcdtheten mycket god. Berggrunden utgérs i dster av hogmetamorfa, ca 1710-1660 miljoner
ar gamla, granitiska till granodioritiska, vanligen migmatitiserade ortognejser tillhérande det Ostra
Segmentet. I de vistra, overliggande berggrundsenheterna férekommer sekvenser med >1 590 miljo-
ner ar gamla, metamorfa ytbergarter och 1590-1550 miljoner ar gamla, huvudsakligen gra folierade
granitoider som har omvandlats i epidot—amfibolitfacies.

Karteringsomradet i och vister om MZ kan delas in i tre litotektoniska dominer:

1. Huvudsakligen grd metagranitoider, med underordnade inslag av ytbergartssekvenser. Dessa ir
typiskt penetrativt folierade, mer skiffriga 4n gnejsiga och saknar adring. De dr omvandlade i epi-
dot—amfibolitfacies.

2. Huvudsakligen gra metagranitoider, mer gnejsiga n skiffriga och ofta 4drade. Gnejserna i denna
region har genomgatt deformation och metamorfos vid hégre temperatur, nirmare évre amfibolit-
facies och utgor troligen kraftigt omvandlade motsvarigheter till de mer vilbevarade bergarterna i
domin 1.

3. Huvudsakligen ljust graroda till rodgrd, ddrade, migmatitiserade och ofta bandade (kompositio-
nellt, metamorft) ortognejser, omvandlade i vre amfibolitfacies, till hogtrycksgranolitfacies.

Vastra delarna av Mylonitzonen

Berggrunden i omradet vister om Storan domineras av penetrativt folierade granitoider med under-
ordnade inslag av ytbergarter. Bergarterna ar relativt vilbevarade, dvs. gnejsiga och adrade litologier
saknas. Den dominerande bergarten i detta omride 4r en folierad plagioklasporfyrisk metaintrusiv
bergart av huvudsakligen tonalitisk sammansittning (fig. 4a). Den ir vanligen mérke gra, biotitrik,
finkornig till fint medelkornig, och generellt tydligt forskiffrad och stinglig. Tonaliten ir ofta lito-
logiskt bandad pa relativt ménga stillen, och de enskilda banden varierar i bredd fran nigon dm till
endast nigon mm. Granitiska till granodioritiska finkorniga band dominerar, stillvis forekommer
mycket finkorniga felsiska band. Den litologiska bandningen 4r konkordant med foliationen. Yngre,
vanligen diskordanta, gingar eller ddror av granit och kvarts forekommer.

En annan, f6r omradet typisk bergart ir en felsisk till intermedidr intrusivbergart med relikt grovt
medelkornig till grovkornig magmatisk textur. Huvudsakligen har den granodioritisk sammansitt-
ning men bade rent tonalitiska och granitiska led forekommer. De mer tonalitiska leden ir relativt
jimnkorniga, medan de granodioritiska till granitiska leden i allminhet 4r ojimnkorniga (strokorns-
forande i enstaka fall). Tonalitiska till dioritoida, medelkorniga varianter férekommer pi manga stil-
len. De innehéller ofta mafiska enklaver samt stillvis dven cm- till dm-breda finkorniga granitoida
band. Tonaliterna till dioritoiderna uppvisar stillvis en gradvis 6verging till den plagioklasporfyriska
tonaliten (se ovan).

Grovporfyrisk 6gongnejs upptrider i omkring 100 m breda strak som gér att folja lings stryknings-
riktningen. Tvd huvudtyper forekommer:

1. En ljust grardd, granitisk till granodioritisk variant med ca 1-3 c¢m stora kalifédltspatogon och fin-
korniga, omkristalliserade 6gonaggregat med en medelkornig kvartsrik mellanmassa. Denna typ
bedéms vara av magmatiskt ursprung.

2. En rodgré, grovporfyrisk granodioritisk variant med biotitrik finkornig till mycket finkornig
mellanmassa (fig. 4c). Mellanmassan ir relativt allmint smiporfyrisk, med ca 2-4 mm stora
plagioklaségon. Ogonen upptrider i form av hela kristaller av kalifiltspat, polykristallina aggregat
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Fig. 4. Fotografier av bergarter i projektomrédet. A. Plagioklasporfyrisk metaintrusiv bergart med tonalitisk sam-
mansattning. B. Bandade ytbergarter. C. Ogongnejs dster om Mylonitzonen. D. Adrade ortognejser med granitisk till
tonalitisk sammansattning.

eller stillvis som pegmatitoida kortlar. Ogonens storlek varierar och kan i vissa fall vara upp till
1 dm i diameter. Kontakten mellan den grovporfyriska 6gongnejsen och den plagioklasporfyris-
ka tonaliten ir ofta diffus och transitionell. Stillvis tycks den plagioklasporfyriska tonaliten bilda
grundmassan till 6gongnejsen, som utifran sitt filtupptridande bedéms motsvara ett delvis meta-
somatiskt omvandlat bergartsled.

Magnetitblastes ir allmint forekommande i 6gonférande dominer i bida ovannimnda bergartstyper,
vilket ger upphov till en hog magnetisk susceptibilitet.

Finkorniga till mycket finkorniga, litologiskt bandade och i ménga fall glimmerrika bergarter inom
de vistra delarna av kartomradet har tolkats som rester av ytbergartssekvenser (fig. 4b). Dessa berg-
arter 4r utpriglat litologiskt bandade i cm- till mm-skala, och lokalt férekommer epidotrika band som
kan tolkas som rester efter skarnhorisonter.

De bergarter som pé kartan markerats som ytbergarter kan delas in i tre huvudtyper:

1. Ljust gra dll rédgra, finkorniga till mycket finkorniga, kvartsrika, muskovitforande och diffust
kompositionellt bandade till relative homogena sekvenser.

2. Finkorniga, distinkt kompositionellt bandade bergartssekvenser med bade felsiska och mer inter-
medidra band, varav en del filtspatporfyriska.

3. Underordnat férekommer morke grd, finbandade, finkorniga till relikt mycket finkorniga sekvenser
av intermedidr sammansittning,.



Metabasiterna dr homogent amfibolitomvandlade (epidot—amfibolitfacies) och upptrider huvud-
sakligen i form av inneslutningar och band i andra litologier, lokalt som mindre intrusioner. Enstaka
amfiboliter har ultramafiska inslag, dir de ultramafiska delarna stillvis uppvisar en hég magnetisk
susceptibilitet (3000-6 000 x 10~ SI-enheter).

Centralt i kartomradet, vister om Storan finns en relativt stor gabbroid kropp. Den 4r mestadels
homogen och strukturlds och tycks lokalt vara nist intill opaverkad av metamorfos. Filtrelationerna
indikerar att den ir likildrig med den 6gonforande ortognejsen.

Ostra Mylonitzonen samt Ostra Segmentets bergarter

I de stra delarna av MZ, i det Ostra Segmentet ir den metamorfa graden distinke hogre in i vister,
och berggrunden domineras av griréda till r6dgra, jimnkorniga, litologiskt och metamorft bandade
migmatitiska ortognejser, vanligen stromatiskt adrade (fig. 4d). Pa grund av den kraftiga omvand-
lingsgraden av ursprungliga kontaktrelationer, sammansittningsvariationer och bergartsgrinser r det
mycket svért att kartligga i detta omrade. Metamorfosen och deformationen har 4gt rum i dvre am-
fibolitfacies, vid temperaturer éver 630 °C och gnejserna ir uppsmailta och adrade. I gnejserna finns
dominer som ir anatektiska, strukturlésa och sockerkorniga.

Ursprungliga magmatiska texturer saknas, men stillvis kan rester av relikt grovkornigare bergarter
forekomma. Den metamorfa bandningen definieras av tektoniskt transponerade adror och metamor-
fa segregationer. Aderintensiteten varierar, och strakvis upptrider penetrativt kraftigt 4drade gnejser i
form av vilutvecklade stromatiska migmatiter.

Adergnejserna ir stillvis distinke litologiskt bandade dir bandningen motsvarar tektoniskt transpo-
nerade ursprungliga litologiska heterogeniteter, t.ex. i form av inneslutningar av andra bergarter, bade
likildriga (magmablandning) och yngre (mafiska och felsiska gingar). Inom det karterade omridet
forekommer dven ljust rod, fin- till medelkornig, kraftigt omkristalliserad, sockerkornig, stillvis dif-
fust gnejsig granit. Bergarten liknar de leukokratiska gnejserna i de 6stra delarna av Alingsis kommun.
Likartat granitiskt material finner man 4ven som deformerade dm- till meterbreda band.

Strukturgeologi

Samtliga plastiska och sprodplastiska strukturer inom kartomradena ir parallella med Mylonitzo-
nen, som i regionen utgdr en penetrativ, nord—sydligt strykande, flackt mot vister stupande struktur.
Domin 1 utgor de vistra delarna av MZ, och strukturménstret ar mycket konsekvent nord—sydligt
strykande och flackt vistligt stupande. Hir upptriader kraftigt veckade ytbergartssekvenser med tita
till isoklinala, flacka intrafoliala veck med flackt mot véster stupande veckaxlar. Stingligheten dr mest
vilutvecklad i domin 1, dir den 4r veckaxelparallell. I de 6stra metamorft hoggradiga delarna av kart-
omradet ir gnejsfoliationen fortfarande grovt sett nord—sydlig och flacke vistligt stupande, men nigot
undulerande. Kinematiska indikatorer 4r relativt vanligt forekommande i domin 1, i form av en vil-
utvecklad ”CS fabric” i skiffriga glimmerrika bergarter eller av asymmetriskt roterade 6gon i kraftigt
stingliga 6gongnejser. Kinematiska indikatorer uppvisar en sinistral (vinstervriden) kinematik, vilket
innebir en transport av det vistra 6verliggande berggrundsblocket mot véster. De yngsta strukturerna
i omradet utgors av distinkta spréda till plastiska mm-breda skjuvplan som ir parallella med eller
svagt diskordanta mot den penetrativa foliationen. Skjuvplanen ir i manga fall kloritrika och har en
vilutvecklad stinglighet som definieras av bland annat klorit. En datering (“°Ar-*’Ar-metoden) av
hornblinde frin MZ indikerar avkylning under 500 °C fér ca 915 miljoner ar sedan i de centrala
delarna av zonen (Page m.fl.1993).
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Geofysiska undersokningar

Undersokningsomradet 4r tickt med moderna geofysiska flygmitningar. Mitningarna utférdes under
1970-talet 6ver de sodra delarna av Alingsis kommun. Flygriktningen var ost—vistlig, linjeavstindet
200 meter och flyghojden 30 m. De norra delarna av Alingsis kommun har mitts under ar 2000 i
nordsydlig riktning med 400 meters linjeavstind. Mitningen har fortitats till 200 meters linjeavstind
under 2002. De omriden i Hirryda och Bollebygds kommuner som karteras inom ramen for projek-
tet har mitts under 2003. Flygmitningarna under 2000, 2002 och 2003 har utforts med 200 meters
linjeavstind, 16 meters punktavstind samt ca 60 meters flyghdjd. Vid dessa métningar har VLE- filtet
mitts med tva sindare. Det betyder att en karta 6ver markens skenbara resistivitet kan framstillas 6ver
mitomradet.

Under sommaren 2004 har tyngdkraftsmitningar utférts inom ramen for programmet “Mark-
geofysik, geofysisk kartering tyngdkraft”. En fortitning av tyngdkraftsinformationen har gjorts inom
kommunerna Alingsas, Hirryda, Bollebygd och Boras. Punktitheten for tyngdkraftsinformation i
karteringsomradet 4r nu mellan 500 och 2000 meter.

Geofysisk markuppfoljning har bedrivits i delar av Alingsas, Hirryda och Bollebygds kommuner.
Arbetet har bestatt av provtagning for mitning av petrofysiska egenskaper, mitning av gammastral-
ningen samt susceptibilitetsmatningar pa hillar. Det har ocksa tagits magnetiskt orienterade prover
for bestimning av den remanenta magnetiseringens riktning. Nigra magnetiska och elektromagne-
tiska markprofilmitningar har ocksé utforts.

Den magnetiska totalfiltskartan (fig. 5) éver omréidet visar varierande magnetiseringsnivéer och
ett komplicerat ménster som bland annat aterspeglar omradets veckstrukturer. En bred, hgmagne-
tisk zon (MZ), med huvudsakligen nord—sydlig riktning, korsar karteringsomradets vistligaste delar
och vrider lingre norrut, i Alingsis kommun, till en nordostlig riktning. Bergarterna ger genom sina
hégre susceptibiliteter (medelvirde 2000 x 10~ SI-enheter) upphov till ett bandat, ndgot vindlande
anomaliménster. Vid sjon Antens sddra del uppvisar anomalimonstret ett kraftigt brott som antyder
att zonen dir eventuellt kan vara paverkad av en senare rorelse. Anomaliménstret dér indikerar mer
brantstaende strukturer jimfért med omgivningen.

Det bandade magnetiska anomaliménstret i norra delen av Alingsas kommun sammanfaller med
en negativ tyngdkraftsanomali (fig. 6). Vister om anomalin forekommer granatférande gnejser vilka
saknas oster om denna. Detta kan tolkas som att tyngdkraftsanomalin sammanfaller med en skillnad
i bergarternas metamorfa grad.

Det magnetiska anomaliménstret (fig. 5) dster och vister om MZ antyder forekomsten av kom-
plexa veckstrukturer. I det magnetiska anomaliménstret 6ster om MZ kan man se bade ost—vistliga,
vistnordvistliga och ostnordostliga riktningar pa veckaxelplanen. Vister om MZ, i de mellersta och
sodra delarna av omradet, visar anomalimonstret pa vistnordvistligt strykande veckaxelplan. I den
norra delen av Alingsis kommun, sydost om Sollebrunn, framtrider en negativ magnetisk anomali,
och av 6 orienterade prover som tagits frin anomalin visar tvd pa en omvind magnetisering. Dekli-
nationen (235-324 grader) samt en negativ inklination kan antyda, att bergartens magnetisering har
stillt om sig under svekonorvegisk tid. (Pisarevsky m.fl. 1998, McEnroe m.fl. 2001). I SGUs petro-
fysikdatabas finns uppgifter om att samma remanensriktning 4r kopplad till negativa anomalier inom
kartbladsomradet 7D Boras.

Den magnetiska anomalikartan visar pid en hogre intensitet i mitten av kartomradet (fig. 5).
Susceptibilitetsvirden frin SGUs petrofysiska databas ligger pd samma nivéer for detta omridde som
for omgivande gnejser, sdder och vister om det hogmagnetiska omradet. Medelvirdet for susceptibili-
terna dir dr 700 x 107> SI-enheter, vilket tyder pa att anomalin ir orsakad av en bergart eller bergarter
som saknar utgdende.

En tvirprofil (L2, fig. 7) har beriknats for att anpassa det magnetiska anomalifiltet och tyngdkraft-
faltets residual i omridet. Profilens lige framgir av figurerna 5 och 6. Petrofysisk information fran
de pd ytan forekommande gnejserna visar pa liknande egenskaper lings hela profilen. Medelvirdet
for densiteten dr 2740 kg/m?® och medelvirdet for susceptibiliteten 650 x 107> SI-enheter. I profilen
framgar att det behovs litta, granitiska bergarter med bade hég och lag susceptibilitet for att anpassa
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Fig. 5. Magnetisk anomalikarta. Laget for profilerna (L2 och LO) &r markerade med svart linje.

det magnetiska filtet till tyngdkraftsfiltet. Den 6gonférande ortognejsen, som bildar en rund struktur
i vistra delen av den magnetiska anomalibilden, kan inte vara orsaken till tyngdkraftsunderskottet da
gnejsens densitet dr 2720 kg/m?.

Det mest framtridande i det magnetiska monstret i Hirryda och Bollebygds kommuner ér niva-
skillnaden mellan de norra och sédra delarna. Den framtrider som en linje med ostnordostlig rikt-
ning pd anomalikartan. Niviskillnaden kan inte férklaras av de erhallna susceptibilitetsvirdena frin
de i omradet dominerande gnejserna. Den bergart i omridet som har hégst susceptibilitet, och som

45



46

1300000 1325000 1350000

6450000

6450000

6425000

6400000
6400000

. .D
454 b 1 o ﬁ
1300000 1325000 1350000

mGal
-26,3 -23,5 -22.4 -21,1 -20,1 -189 -17,4 -15,7 -13,8 -12,0 -10,3 -8,7 -7,7 -7,0 -6,4 -5,7 -4,7 -3,0

Fig. 6. Bougueranomalikarta. Laget for profilerna (L2 och LO) &r markerade med svart linje. Provtagningslokaler for
petrofysisk analys visas med svarta prickar.

forekommer sporadiskt i hill, 4r en rod anatektisk granit. Dess susceptibilitet varierar mellan 2000
och 8000 x 10~ Sl-enheter. En profilberikning (L0, fig. 8) har utférts 6ver omridet. Profilen har en
sydsydostlig rikening och liget framgar av figur 5. Vid beridkningen har susceptibilitetskontrasten
anvints och det har antagits, att den hdgmagnetiska, anatektiska graniten (rosa firg i fig. 8) orsakar
djupanomalin. Figur 8 visar resultatet av en av l6sningarna.

Det magnetiska bandade ménstret i Hirryda—Bollebygds kommuner tycks b6ja in mot den linjira
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Fig. 7. Modellberdakning av magnetfalt och tyngdkraftfalt. Profil L2.

struktur med ostnordostlig riktning som markerar den ovan beskrivna nivéskillnaden mellan de norra
och sddra delarna av omradet. Den magnetiska bandningen sammanfaller med uppmitta foliations-
riktningar pé berghillar.

Spréda deformationszoner med nordnordostlig riktning framtridder som negativa anomalier. I den
sodra delen av kartomradet, i Hirryda kommun, framtrider en rund hégmagnetisk anomali med
en negativ signatur i mitten. Den bergart som tros ge upphov till anomalin ir en 6gonforande gra-
nit (susceptibilitet 1000-1500x 10~ SI-enheter) som upptrider tillsammans med en hégmagnetisk
(5000 x 10~ SI-enheter) gabbro med ultramafiska inslag (200-3 000 x 10> SI-enheter). En gabbro
som ligger inom den negativa anomalin provtogs for bestimning av den remanenta magnetiseringens
intensitet och riktning. Resultatet blev en uppatriktad remanensriktning men alltfor lig intensitet for
att forklara den negativa anomalin.

Gammastralningsmitningar utfordes pa 55 lokaler inom Alingsis kommun och pé 18 lokaler inom
Hirryda och Bollebygds kommuner. Som framgér av den ternira gammastralningskartan (fig. 9) har
de flesta bergarterna en lig gammastralning. Strukturerna ir flacka och bergarterna vanligen ban-
dade inom undersokningsomridet, vilket betyder att mitningarna pi ett flertal lokaler gjordes pa det
oversta bandet. Detta kan bidra till en missvisande bild av bergarternas gammastralningsegenskaper.

De hogsta uranhalterna i karteringsomridet uppmattes i pegmatitgraniter. Vissa av forekomsterna
syns tydligt pa strdlningskartan (fig. 9), och d handlar det om pegmatiter som intruderat flacke och

47



T T T T
SSO NNV
160,0 |-
0,0
T™I (nT)

-160,0 |

1 1 1 1

P(m) 0 5000 10000 15000

Z(m)

-1200

Az =-20,8 deg

Fig. 8. Modellberdkning av magnetfalt. Profil LO.

ligger som en “mdssa” hogst upp. Uranhalter som overskrider 16 ppm uran (radiumindex = 1) har
uppmitts sdder om Aspenis, soder om Langared, vid Porten och Grundsjéarna samt vister om Stora
Miillby.

En statistisk sammanstillning av de erhéllna virdena fér radiumindex och gammaindex visas i
figur 11.
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Ostra Goteborg, bergkvalitet

Mattias Goransson, Ulf Bergstrém, Thomas Eliasson, Fredrik Hellstrém och Hossein Shomali

INLEDNING

Projektomradet (fig. 1) omfattar kommunerna Alingsis, Bollebygd, Bords, Hirryda, Kungsbacka*,
Lerum, Mélndal, Partille, Stenungsund, Varberg* och Uddevalla* (* = del av kommun). Malet med
projektet 4r att skapa versiktlig information om berggrundens anvindbarhet som vigmakadam, jirn-
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Fig. 1. Berggrundskarta 6ver delar av Véstra Gétalands och Norra Hallands 1an modifierad fran Lundqvist m.fl. (1995)
och Wik m.fl. (2002). I projektet ingdende kommuner &r markerade.



vigsmakadam och betongballast. Som underlagsmaterial f6r bergkvalitetskartan anvindes geofysiska
flygmitningsdata och berggrundskartor. Ungefir 75 procent av projektomradet ticks av moderna
berggrundsgeologiska kartor i skala 1:50 000. De aterstdende 25 procenten, Alingsis (norra), Bolle-
bygds (sodra), Boras (sddra) och Hirryda (syddstra) kommuner berggrundkarteras parallellt inom
projektet “Ostra Goteborg, berg”.

METODIK

Bergkvalitetskartan bygger pa den tidigare genomforda berggrundskarteringen och grundar sig pa
filtkontroll av de dominerande bergartsenheterna vid ett antal utvalda lokaler. En del lokaler har
unders6kts nirmare, och frin var och en har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys.
Dessutom har det gjorts mitningar av sprickplanens riktning samt en bedémning av spricktitheten.
Polerade tunnslip har framstillts av bergarter fran varje provplats, och petrografisk analys, ASR- (al-
kali-silikareaktivitet) och modalanalys samt mikrofotografering har utforts. I de fall dir berggrunden
dr heterogen (flera bergartsled i samma hill), vilket 4r speciellt vanligt i adergnejsomraden, har tva
eller flera prover tagits. Spektrometermitning av gammastrilningen har skett vid alla provlokaler.

PARTILLE OCH LERUMS KOMMUNER
Inledning

Partille och Lerums kommuner 4r berggrundskarterade sedan tidigare och ticks av berggrundskar-
torna 7B Goteborg SO (Samuelsson 1978) och NO (Samuelsson 1985) samt 7C Bords SV (Ahlin
1980), samtliga i skala 1:50 000. Provtagning och geofysiska mitningar har omfattat ca 40 person-
dagar under ar 2004 och har utf6rts av tva geologer och tvd geofysiker. Under hosten har ocksd en
exkursion genomforts, gemensamt med projektet "Ostra Goteborg, berg”.

Berggrund

Berggrunden inom Partille och Lerums kommuner (fig. 2) domineras av bergarter som tillhér det
"Vistra segmentet”, vilket utgors av en samling gnejsiga och vanligen adrade bergarter som har en
alder av ca 900 till 1600 miljoner dr. Mylonitzonen, som férekommer i kartomréadets ostra kant, ar
en bred zon (ca 3 km) med stark till mycket stark deformation (flacke liggande, adrade gnejser), dir
”Vistra segmentets” bergarter fortfarande till stor del kan identifieras. Nira Lerums 6stra kommun-
grins ersitts de av ndgot dldre (ca 1700 milj. 4r), 4drade, bandade och utvalsade gnejser med liknande
sammansittning. De senare bergarterna tillhor det "Ostra segmentet”.

Det vanligaste bergartsledet bestar till stérsta delen av gnejser och ddergnejser av tonalitisk, grano-
dioritisk och granitisk ssmmansittning tillh6rande den s.k. A-gruppen (ca 1 600 milj. &r). I omridet
runt titorten Lerum upptrider olika ytbergarter, dvs. finkorniga gra och roda gnejser som sannolikt
har bade vulkaniskt och sedimentirt ursprung. I detta omride forekommer ockséd ultramafiska berg-
arter och gabbroider som troligtvis ir likaldriga med en svit vilbevarade porfyriska granitoider, de s.k.
Lerumsgraniterna. Dessutom forekommer langa band av de s.k. 6gongnejserna” som kinnetecknas
av stora roda porfyroblaster av mikroklin (fig. 3).

I de norddéstra delarna av Lerums kommun upptrider en halvcirkulir magmatisk struktur som bestir
av yngre, porfyriska och jimnkorniga granitoider fran vad som kallas B-gruppen (ca 1560 mil;. ar). De
saknar normalt ddring och intruderar A-svitens bergarter (se ovan) och vissa strukturer i denna. Omra-
det har utsatts for upprepad deformation och metamorfos under hogtemperaturforhallanden, varvid de
dldre bergarterna erhéll en foliation och gnejsighet, omkristalliserade, ddergnejsomvandlades och till viss
del migmatitiserades. Aldre foliationsrikeningar har veckats i ett senare skede och direfter éverpriglats av
yngre deformationsmonster. Magnetfiltskartan (fig. 4) visar ett bandat anomaliménster som avspeglar
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Fig. 2. Berggrundskarta over Partille och Lerums kommuner.

berggrundens nordnordostligt till nordvistligt strykande, lingstrickea strukturer.

Efter bergskedjeveckningarna har det bildats ett antal zoner som domineras av en mer spréd de-
formation, t.ex. lings Sivedns och Lirjeins dalgingar. Négra zoner kan 4ven identifieras som tydliga
anomalier pA VLF-kartan (fig. 5). Zoner med nordostlig rikening framtrider tydligast beroende pa
VLEF-sindarens lige. Vissa ligmagnetiska, linjdra anomalier indikerar sprickzoner i berggrunden, sir-
skilt sadana som sammanfaller med VLF-anomalier.

Mylonitzonen antas ha bildats for ca 1 000 miljoner ar sedan, i samband med storskaliga tektoniska
rorelser mellan de "Ostra och Vistra segmenten” under den svekonorvegiska bergskedjeveckningen.



Fig. 3. Grovporfyrisk 6gongnejs (1278401/6399766, koordinater i rikets nét).

Bergkvalitet

Kulkvarnsvirdet (FAS-metod 259-02) 4r ett matt pa bergets notningsmotstand och ér en viktig pa-
rameter for att beddma bergmaterialets limplighet som vigmakadam (Vigverket 2004). Generellt
sett ger glimmerrika och granodioritiska till tonalitiska bergarter, oavsett alder, nistan alltid hoga
(diliga, 17-31 %) kulkvarnsvirden. De bista resultaten (6-9 %) far finkorniga granitiska, deforme-
rade bergarter, som ir associerade med Mylonitzonen. Bergarterna i Mylonitzonen har i manga fall
en finkornig och ojimnkornig textur, vilket ger bra bergmekaniska egenskaper. Det bor dock noteras
att zoner med bergmekaniskt daligt berg (glimmerrika led, stillvis leromvandlat berg) forekommer
i anslutning till dessa. Fint medelkorniga bergarter i nirheten av 6gongnejserna samt granitiska led
inom A-gruppen (ca 1600 milj. ar) ger ofta moderata kulkvarnsvirden (ca 12 %). Karaktiristiskt for
ytbergartsgnejserna ir att de 4r jimnkorniga, vanligen glimmerrika (>15 %) och hoggradigt omkris-
talliserade. Med en hégre glimmerhalt foljer simre kulkvarnsvirden, och den utpriglade jimnkorniga
texturen gor bergarterna sproda och vittringsbenigna. Man kan forvinta sig erhalla bittre bergmeka-
niska egenskaper djupare ner i opiverkad berggrund pé dessa platser.

Generellt sett erhaller minga av bergarterna hoga till mycket hoga (daliga) Los Angelestal (LA-tal,
mitt pa sprodhet, European Standard 1998). Nistan alla bergarter (forutom mafiterna och nagra fa
tonaliter) inom A- och B-grupperna har hogre LA-tal dn 30 %. Bergarter som ir associerade med
Mylonitzonen har generellt sett bra LA-tal (<25 %). Samtliga prover som bedémts vara ASR-reaktiva
kommer frin bergarter som ir associerade med Mylonitzonen, eller har sitt ursprung i ytbergarter.
Dessa bor undvikas som betongballast alternativt testas med expansionsforsok. De enda bergarter som
har visat moderata till hoga strilningsvirden 4r pegmatiter i Mylonitzonsomradet.
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Fig. 4. Magnetisk anomalikarta éver Partille och Lerums kommuner.
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MOLNDALS KOMMUN
Inledning

Den del av Mélndals kommun som ingdr i projektomréadet 4r berggrundskarterad sedan tidigare och
omfattas av berggrundskartorna 7B Géteborg SO (Samuelsson 1978) och SV (SGUs kartdatabas),
6B Kungsbacka NO (Samuelsson 1982), samtliga i skala 1:50 000. Provtagning och geofysiska mit-
ningar bérjade 2003 och har slutforts under 2004. Under hosten har ocksi en gemensam exkursion
genomforts, med projektmedlemmar fran projektet "Ostra Goteborg, berg”.

Berggrund

Berggrunden i Mslndals kommun domineras av granitoider, frimst med granodioritisk sammansitt-
ning, tillhérande det ”Vistra segmentet” (fig. 6). Bergarterna ir desamma som har beskrivits i stycket
“Partille och Lerums kommuner”, med undantag f6r grovporfyrisk granit (Lerumsgranit) som inte
forekommer i Mdlndals kommun. I de véstra delarna av kommunen finns de s.k. RA- och Askimsgra-

N ’ Yngsta mafiska intrusivbergarter,
— Spréd deformationszon associerade till de yngre graniterna

- e e } Yngre graniter, jgmnkorniga—
_—"" Plastisk—sprdd deformationszon - ojmnkorniga, folierade

~  Adergnejsomvandling m Yngre granit, porfyrisk, folierad
|:| Yngre mafiska intrusivbergarter

I:l Granit, svagt gnejsig och
adrad (anatektisk)

|:| Porfyrisk granodiorit—granit
(B-gruppen)
Jamnkornig granodiorit—
tonalit (B-gruppen)

|:| Grovt 6gonférande granodiorit
(6gongnejs)
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Fig. 6. Berggrundskarta ver MoIndals kommun.
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Figur 7. Karta 6ver markens uranhalt i MéIndals kommun.

niterna som har en dlder av ca 1300 miljoner &r. Dessa graniter har en hogre magnetiseringsgrad dn
de dldre graniterna, och RA-graniterna uppvisar storre radium- och gammaindex 4n Askimsgraniterna
(se fig. 7). Synorogena, mafiska bergarter bildar storre kroppar intill de unga graniterna och hybrid-
bergarter forekommer lokalt. Sma forekomster av finkorniga, bandade gnejser av metasedimentirt
ursprung (Samuelsson 1982) finns i de norra och sédra delarna av kommunen.

Bergkvalitet

De ldgsta (bista) kulkvarnsvirdena erhalls i de deformerade, finkorniga, ojimnkorniga RA-graniter-
na. Aven sprodheten (Los Angelestal, European Standard 1998) for de ojimnkorniga RA-graniterna
ar lag (bra). De upptrider i allminhet strikvis bland mer massformiga, jimnkorniga varianter med
nagot simre tekniska egenskaper. Pa grund av RA-granitens nagot forhdjda strilning ir dess limp-
lighet som betongballast begrinsad. De ojimnkorniga RA-graniterna ir dessutom de bergarter som
bedémts som mest alkali-silkareaktiva, varfor man bér undvika att anvinda dessa som betongballast
utan att forst ha utfort expansionstester. Ett alternativ 4r att anvinda dem tillsammans med alkaliefat-
tig specialcement. Mer 4n hilften av berggrunden i det “Vistra segmentet” utgérs av medelkorniga,
lokalt glimmerrika granodioriter och tonaliter med daliga tekniska egenskaper (kulkvarnsvirde 16—
24 % ). Sma omraden med granit forekommer; den har dock bittre tekniska egenskaper (kulkvarns-
virde 12-14 %).
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OVRIGA OMRADEN

Undersokningar i 6vriga atta kommuner (Alingsis, Bollebygd, Bords, Hirryda, Kungsbacka,
Stenungsund, Varberg och Uddevalla) kommer att slutfras under ar 2005 och 2006. De flesta berg-
artsprover som tagits ar 2004 4r dnnu ¢j firdiganalyserade. De hittills bésta (l4gsta) kulkvarnsresulta-
ten erhdlls frin finkorniga graniter, som ir associerade med Mylonitzonen (Alingsas kommun).
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Ostergétland, bergkvalitet

Ildiké Antal Lundin, Maria Carlsditer, Dick Claeson, Erik Jonsson och Sam Sukotjo

Inledning

Projektet omfattar delar av kartomradena 9H Nyképing SV och SO, 9F Finspang SV och SO, 9G
Katrineholm SV, 8G Norrkoping NV, delar av kartomradet 8F Linkoping samt ett litet omrade runt
Vimmerby (fig. 1). Syftet med projektet ar att skapa databaser med information om bergkvalitet.
Dessa skall utgora ett effektivt planeringsunderlag for hushallning med naturresurser for kommuner,
linsstyrelser, foretag m.fl. i delar av Ostergotland, i Nyképingsomradet samt i Vimmerbyomradet.
Projektet ingdr i SGUs systematiska geologiska kartering inom befolkningstita omraden och till-
godoser dven behov for miljomaélet "God bebyggd miljs”. Resultaten frin 2003 drs undersokningar
redovisas i Antal m.fl. (2004).

Under sommaren 2004 har de geologiska och geofysiska filtarbetena utforts i Linképing—Mjolby-
omradet och i Vimmerbyomrédet. (fig. 1). Undersokningarna bestod av berggrundsgeologiskt och
geofysiskt revideringsarbete samt provtagning for bergkvalitetsanalyser i Linkoping—Mjolbyomradet.

Vimmerbyomradet har karterats for att skapa ett underlag for en kommande bergkvalitetsunder-
sokning.
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Fig. 1. Projektomradet.

Resultatet av sommarens undersdkningar kommer att bearbetas under vintern 2005, varfor denna
redovisning endast ir 6versiktlig.

Arbetsmetodik

En revidering av befintliga berggrundskartor éver Linkdping-Mjolbyomradet har genomférts. De
dominerande bergartsenheterna har provtagits for teknisk analys, och analyserna utfors av MRM
(mark radon milj6) i Luled. Frin omridet har 64 prover tagits for foljande analyser: Los Angeles-,
kulkvarns- och ASR-analys samt densitetsmitning. P4 vissa prover kommer micro-Devalanalys att
utforas. Strykning och stupning pa berggrundens sprickplan har mitts vid de flesta av provtagnings-
lokalerna. Aven gammastrilningsmitningar for bestimning av radium- och gammaindex har utforts
pa provtagningslokalerna. Mikroskopering av tunnslip frin samtliga bergartsprover kommer att utfo-
ras. Uppf6ljning av magnetiska anomalier och gammastralningsanomalier har utforts.

Geologisk och geofysisk oversikt

Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 med beskrivning finns &ver kartomradena 8F Linkd-
ping NO (Fromm & Gorbatschev 1974, Gorbatschev m.fl. 1976), 8G Norrkoping NV (Kornfilt &
Lundstrém 1974, Kornfilt 1975), 8F Linkoping SO (Gorbatschev 1974, 1975), 8F Linkdping SV
(Dahlman & Persson 1981, Persson m.fl. 1981) och 8F Linkdping NV (Dahlman & Wikman 1977,
Wikman m.fl. 1980). I Vimmerbyomradet finns 6F Vetlanda NO (Persson 1985, 1986), och den
ostra delen av undersdkningsomradet ticks av den provisoriska dversiktliga (POB) berggrundskartan
Oskarshamn (Lundegirdh m.fl. 1985). En berggrundskarta dver Ostergotlands lin i 1:250 000 har
framstillts av Wikstrom (1992). Regional berggrundsgeologisk och geofysisk information over Kal-
mar ldn i skala 1:250 000 finns i Wik m.fl. (2001) och Bergstrom m.fl. (2002).
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Fig. 2. Magnetisk anomalikarta 6ver Linkdping—Mjélbyomradet. Susceptibiliteten méatt pa hallar visas i proportioner-
lig storlek.

For undersékningsomridena Linkoping—Mjo6lby samt Vimmerby foreligger flygmitt geofysisk in-
formation frin 1964, 1974, 1976, 1979, 1999 och 2003. Den omfattar magnetfilt, gammastrilning
och elektromagnetiska (VLF) data. Mitningar av VLF-filtet frin 1999 och 2003, 6ver de ostra de-
larna av 8G Norrkdping och 8F Linkdping, har gjorts med tvé valda sindare. Detta innebir att en
karta 6ver markens skenbara resistivitet kan framstillas 6ver mitomradet.

De ildsta bergarterna i Linkoping—Mjélbyomridet bildades under den svekokarelska bergsked-
jebildningen. De upptrider i de norra delarna av undersékningsomridet. Bergarterna har savil vul-
kaniskt som sedimentirt ursprung. Dessa intruderades senare av djupbergarter med granitisk sam-
mansittning. Direfter omvandlades samtliga bergarter kraftigt under hogt tryck och hdg temperatur
vilket resulterade i migmatitisering (smaltning).

Projektomradet bestdr dock till overvigande del av intrusiva bergarter tillhérande det transskandi-
naviska magmatiska baltet (TMB). Sammansittningen pd djupbergarterna dir varierar frin granit till
granodiorit, kvartsmonzonit och diorit. Granitoiderna ir ofta medel- till grovkorniga, jimnkorniga
eller 6gonforande. Firgen varierar mellan rod, rédgra och graréd, beroende pa sammansittningen.

Négra, huvudsakligen nord—sydligt strykande, diabasgingar genomkorsar omridet. De mest fram-
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Fig. 3. Karta 6ver markens skenbara resistivitet i Linkdping—Mjolbyomradet.

tridande tektoniska lineamenten har nordvistlig eller nordnordvistlig riktning. De syns tydligt pa
den magnetiska anomalikartan som ligmagnetiska strak (fig. 2). De flesta av dem har en sprod karak-
tir, och VLF-informationen (fig. 3) 6ver omradet antyder att flertalet av dem ir vattenférande. En
betydande forkastningsbrant 16per i huvudsakligen ost—vistlig riktning och foljer sjon Roxens norra
strandlinje. Gammastrilningskartan éver omradet visas i figur 4. Mestadels 4r det senorogena graniter
och pegmatiter som har héga gammastralningsvirden. Norr om Rystad har pegmatitiska graniter en
uranhalt pa 15,8 ppm och 6ster om Linghem ir uranhalten 18,6 ppm. Oster om Rystad finns pegma-
titgranit som innehaller 22,2 ppm uran.

Den hogsta uranhalten i pegmatit (44,0 ppm) har uppmitts i Mosshult. En hég uranhalt (16,7
ppm) har dven uppmitts soder om Lovstad. Enligt rekommendationer fran de nordiska lindernas
stralskyddsinstitutioner bér gammaindex for byggnadsmaterial vara mindre 4n 2 och radiumindex
mindre dn 1. (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Swe-
den 2000). En procent av alla hillmatningar inom omradet visar ett gammaindex storre dn 2, och 2,8

63



64

1475000 1500000 1525000

0000059

6475000

0005279

6450000

1475000 1500000 1525000>
Radiumindex Radiumindex Gammaindex
beraknad fran markmétningar | g Samples 452 Samples 452
>1 Minimum:  0,0123 B Minimum: ~ 0,0822
051 9% Maximum: 27077 Maximum:  2,4020
o Mean: 0,329 ean: 0,8999
® 03-05 F70% GeoMean: 02534 Geo.Mean:  0,8050
° <03 15 F50% Median: 0.2646 8 Median: 0,8464
[F30%  Mode: 0,1785 gode 0,6208
i i Std.Dev.. 02544 Fioe SdDev. — 03%44
kalium torium F10% Std.Erer./: 01094 B o Std.Err.: 0,1362
Loo  Skew: 3,174 [2%  Skew: 0,5739
Kurtosis: 19,24 Kurtosis: 0,3088
. Ll do . ot
1 o 2 25

Fig. 4. Ternar karta 6ver markens gammastralning i Linkdping—Mjélbyomradet. Uranhalter matta pa hallar visas i
proportionerlig storlek.

procent ett radiumindex storre dn 1 (se statistisk sammanstillning i fig. 4).

Bergarterna i Vimmerbyomradet bestir av felsiska vulkaniter och intrusiva bergarter tillhérande
TMB. Vulkaniterna ir vanligen mycket finkorniga till finkorniga, filtspat- eller kvartsporfyriska ryo-
liter, men dven dacitiska till kvartslatitiska led forekommer. Sammansittningen hos de intrusiva berg-
arterna 4r huvudsakligen granitisk (monzo- och syenograniter) samt kvartsmonzonitisk till monzo-
nitisk. De intrusiva bergarterna ir i de flesta fall medel- till grovkorniga, ojimnkorniga till porfyriska
och massformiga. Lokalt forekommer dock foliation och stinglighet.

Ryoliterna har generellt 1ig susceptibilitet (medelvirde 400 x 10~ SI-enheter, medianvirde 180x 10~
SI-enheter), medan daciternas med ndgra undantag ir hégre (medelvirde 1300x 10~ Sl-enheter,
medianvirde 1200 x 10> SI-enheter).

De intrusiva bergarterna i omradet har varierande susceptibilitet, granitiska led har den ligsta bulk-
susceptibiliteten, (600 x 107> SI-enheter), kvartsmonzoniter och monzoniter i omridet nigot hogre
(1900 x 10 SI-enheter).

Diabasgangar med nord-sydliga och nordostliga riktningar liksom nordvistligt strykande sproda
deformationszoner framgir tydligt p4 den magnetiska anomalikartan (fig. 5). Ett flertal sproda zoner,
framfor allt nordvistligt till nira nord-sydligt strykande, har identifierats i filt.
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Orebro, bergkvalitet

Martin Ahl och Lutz Kiibler

INLEDNING

Projektets syfte dr att skapa databaser innehallande bergkvalitetsinformation, som ett effektivt under-
lag till planering och resurshushéllning for kommuner, linsstyrelser, foretag m.fl. i Orebro, Kumla
och en del av Hallsbergs kommun (fig.1). Arbetet borjade under 2003 och beriknas ta tva och ett
halvt ér i ansprik. Tidigare arbeten, befintlig geologisk information, en geologisk karakteristik och
2003 ars resultat redovisas i Ahl m.fl. (2003).

Arets filtarbete

I drets filtarbete har f6ljande personer deltagit: Martin Ahl, Lutz Kiibler och Gunnar Rauséus.

2003 ars arbete foljdes upp med kompletterande prover frin ur bergkvalitetssynpunke kritiska
bergartsled. Totalt samlades 36 bergartsprover a ca 70 kg in. De skickades till MRMs laboratorium
i Lulea for teknisk analys. De tekniska analyser som har genomf6rts dir 4r bestimning av densitet,
kulkvarnsvirde, Los Angelestal och micro-Devalvirde. Dessutom har en petrografisk besiktning av
tunnslip frin bergarterna genomférts for att bedéma risken for alkalisilikareaktion (ASR) i betong.
De senare analyserna har genomférts av Betonginstitutet, Stockholm. Alla provernas kemiska sam-
mansittning har ocksd faststillts genom analyser utférda av ACME, Canada. En férsta granskning
av analysresultaten frain 2004 och 2003 ger vid handen, att materialet 4r vildigt heterogent med
avseende pa bergkvalitet, speciellt nir det giller ytbergarter som metavulkanit och metasedimentira
bergarter, medan de granitoida djupbergarterna uppvisar ett mer samlat filt. I figur 2 redovisas alla
tekniska analyser sorterade i bergartsgrupper med avseende pa Los Angelestal och kulkvarnsvirde.
Under hosten genomférdes en exkursion i projektomradet, dir viktiga lokaler och bergtikter besok-
tes, bland annat Dyltatikten (fig. 3).

Det geofysiska filtarbetet dgnades huvudsakligen &t uppf6ljning av bergkvalitetsprovtagningen
med hjilp av gammastralningsmitningar och petrofysisk provtagning. Ett sextiotal prover fér mit-
ning av petrofysiska egenskaper har samlats in. Ddrmed ir i stort sett samtliga bergkvalitetslokaler
petrofysiskt dokumenterade. Eftersom dessa ocksd blev analyserade med hinsyn till sina kemiska
sammansittningar var det mojligt att gora en jimforelse med de resultat, som erhéllits vid gamma-
spektrometermitningar direkt pa hill. Detta giller for elementen kalium, uran och torium (fig. 4).
Det miste papekas att varje spektrometermitning omfattar grovt riknat ca en halv kubikmeter berg
och den utfors pd minst tvd punkter pa hillen (i manga fall 3 eller fler). Kemiska analyser omfattar
normalt nigra kilo bergartsmaterial. Heterogent berg ger alltsd en storre diskrepans mellan de tvd
mitmetoderna dn homogent berg. Torium uppvisar den bista korrelationen.

Det insamlade geologiska och geofysiska materialet kommer att bearbetas och utvirderas under
varen 2005, da dven sammanstillningen av bergkvalitetskartan kommer att goras.

REFERENSER

Ahl, M., Kiibler, L. & Carlsiter, M., 2004: Orebro, bergkvalitet. / H. Delin (red.): Berggrundsgeologisk un-
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Ostra Milardalen, berg

Magnus Ripa, Mehrdad Bastani, Hans Delin och Lena Persson

INLEDNING

PROJEKTBESKRIVNING

Under viren 2003 startade SGU ett karteringsprojekt som omfattar berggrunden i de omridden som
motsvaras av topografiska kartbladen (skala 1:50 000) 11H Enképing NV och NO samt 111 Upp-
sala NO, enligt LMVs indelning (fig. 1). Projektet avser att ge en modern och mer detaljerad bild av
berggrunden i omridet 4n vad som sammanstilldes inom ramen for det si kallade Bergslagsprojektet
(Stephens m.fl. 2000, 2001). Den geologiska undersékningen kommer i huvudsak att bedrivas som
sd kallad baskartering varvid ca 4-5 km? per person och dag undersoks. Lings vigar med vignummer
<100 och i stérre samhillen kommer si kallad reguljirkartering att bedrivas, vilket innebér en nigot
mer noggrann undersokning. All insamlad information kommer att lagras i SGUs databaser.

Under filtsdsongerna 2003 och 2004 bedrevs geologiska och geofysiska undersokningar i projekt-
omradet. Resultaten av 2003 ars undersdkningar beskrevs av Ripa m.fl. (2004). Delomradet 11H
Enkoping NV ir firdigundersoke, och under sisongen 2005 kommer 11H Enképing NO och 111
Uppsala NO att goras klara.

Daniel Boman, Erik Eneroth, Helena Lager, Daniel Larsson, Anders Lundgren och Niklas Olsson
deltog i faltundersdkningarna. Oskar Aurell bitridde vid sammanstéllningsarbetet.

REGIONAL GEOLOGI

Omrédets berggrund domineras av bergarter som bildades under den svekokarelska orogenesen
(bergskedjebildningen) for cirka 1960 till 1750 miljoner ar sedan. Aldst i det aktuella omradet ir
svekofenniska ytbergarter (bergarter avsatta pd jordytan), som utgérs av vulkaniska och sedimen-
tira avlagringar bildade f6r cirka 1900 miljoner ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och
gangbergarter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) for cirka 1900 till 1850 miljoner ar sedan.
Djupbergarterna kallas tidigorogent svekokarelska. Alla ovannimnda bergarter metamorfoserades
(omvandlades genom att de férdes ner i jordskorpan och dir utsattes f6r hoga temperaturer eller
tryck) under kulminationen av orogenesen. Lokalt var omvandlingen sé stark att bergarterna smailte.
Smiltorna (magmor) gav upphov till en ny generation av djup- och gangbergarter, som kallas syn- till
senorogent svekokarelska. De bergarter som omvandlades har prefixet meta-” framf6r sitt namn i
denna rapport, t.ex. metagranit. Efter den svekokarelska orogenesen intruderades den éldre berggrun-
den av flera generationer av diabasgangar. I Almungetrakten (111 Uppsala NO) finns bergarter med
alkalin affinitet. Deras relation till 6vriga bergarter 4r oklar.

KARTOMRADENA 11H ENKOPING NV OCH NO

Kartomradena 11H Enk6ping NV och NO ligger i Vistmanlands och Uppsala lin. De omfattar delar
av Sala, Heby, Uppsala, Enképings, Hibo och Visteras kommuner. Ingen landdel av Habo kommun
berdrs dock.

Aldre geologiskt material som ber6r kartomradena utgors av Kugelberg (1862, 1863), Hummel
(1865), Gumaelius (1868) och Gumaelius & Paykull (1865). Relativt modernt geologiskt material ar
”Kartbladet Uppsala” (Lundegirdh & Lundqvist 1956). Modernt geologiskt material finns for om-
kringliggande omriden, nimligen 11G Visteras NO (Ripa & Kiibler 2003, Ripa m.fl. 2002), 12G
Avesta SO (Persson 1997), 11H Enképing SO (Stalhés 1974), 11H Enképing SV (Stalhds 1977),
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Fig. 1. Oversiktlig berggrundskarta (modifierad fran Lundqvist m.fl. 1994) dver den del av landet dar projektomradet
ligger. De enskilda kartomradena &r markerade med rutor.

121 Osthammar SV (Stalhos 1991), 111 Uppsala NV (Arnbom & Persson 2002) och 11G Visteras
SO (Arnbom 1999). Kartomradena 12H Séderfors SV och SO undersoktes faltsdsongerna 2000 och
2001 under ledning av Stefan Bergman och Hans Delin (Bergman m.fl. 2001, 2002). Se 4ven Ste-
phens m.fl. (2000, 2001).

Under filtsdsongen 2004 omfattade den geologiska undersdkningen ca 500 km?, och 782 observa-
tioner lades in i SGUs hilldatabas (halldb).



Allmén geologi

I de hittills undersokta omradena (fig. 2) férekommer underordnade svekofenniska ytbergarter, vilka
ar de ildsta bergarterna i omradet. For 6vrigt dominerar djupbergarter. De kan indelas i tre typer: tidi-
gorogena metagranitoider och metamafiter, sen- till synorogena gangbergarter samt yngre diabaser.

- Siabasgéng ° = Stenbrottd ¢ ! ¢ " I !
I Vetabasit Q ¢ Sulfidmalmsgruva, t.v., skirpning, t.h.

[ ] Rod metagranit OO Jarnmalmsgruva, t.v., skarpning, t.h.

[ ] Gra metagranitoid _— Deformationszon

[ ] Felsisk metavulkanit
Metasedimentér bergart

Fig. 2. Preliminar och oversiktlig berggrundskarta 6ver de delar av kartomradena 11H Enkdping NV och NO som hit-
tills &r undersokta.

Geofysiska undersokningar

Arets geofysiska filtarbeten i kartomridena omfattade totalt ca 6 veckor. Filtarbetet inom delomradet
11H Enképing NV bérjade ar 2003 och slutférdes under 2004. I kartomriadet 11H Enkoping NO
underséktes huvudsakligen den vistra delen under 2004. Arbetena bestod av gammastralningsmit-
ning pa hillar och av provtagning for laboratoriemitning av bergarternas magnetiska egenskaper och
densitet. Ett antal magnetiska och elektromagnetiska (VLE-) profiler mittes f6r uppfoljning av ano-
malier inom omrédet. Liget for provtagningslokalerna dr markerade i figur 4. I tabell 1 finns en sam-
manstéllning av kaliumhalt, uranhalt, toriumhalt, densitet och magnetisk susceptibilitet f6r samtliga
bergarter inom kartomridet 11H Enképing NV.

Kartomradena ir tickta med moderna flygmitta geofysiska data. De omfattar métning av det jord-
magnetiska filtets totalintensitet, markens naturliga gammastrilning och det elektromagnetiska filtet
inom VLF-omriddet. Mitningarna dr gjorda fran flygplan pé ca 30 meters hojd, lings ost—vistliga
linjer med 200 m avstind och med ca 40 m mellan métpunkterna.

Elektromagnetiska VLF-data, mitta frin tvé sindare, finns for hela kartomradet utom i ett 1,5 km
brett strik i den sydligaste delen. VLF-data ligger till grund for kartan 6ver markens resistivitet. Re-
sistivitetskartan (fig. 3) visar den elektriska ledningsf6rmégan i marken. Informationen om markens
ledningsformaga anvinds i férsta hand som underlag for tolkning av sproda deformationszoner. Vat-
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Fig. 3. Resistivitetskartan berdknad med hjalp av VLF-data dver underskningsomradena 11H Enképing NV och NO.
Hojdreliefen i omradet visas med en skuggad graskala. Linjerna representerar sproda deformationszoner inom del-
omrade NV. De har huvudsakligen tolkats fran héjddata och elektromagnetiska VLF-data.
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Fig. 4. Magnetisk totalfaltskarta 6ver undersokningsomradena 11H Enképing NV och NO. Svarta plustecken markerar
lagena for petrofysikprovtagning och gammastralningsméatning pa hallar.

tenférande sprickzoner och deformationszoner i berggrunden upptrider pé resistivitetskartan som
langstrickta anomalier med lag resistivitet.

Den magnetiska totalfiltskartan (fig. 4) over det aktuella omradet visar i allminhet liga mag-
netiseringsnivier med liten variation. De kraftigaste positiva anomalierna, som frimst forekommer
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Fig. 5. Bougueranomalikartan 6ver undersokningsomradena 11H Enkdping NV och NO. Densitet hos bergarter visas
som cirklar i proportionell storlek.

Tabell 1. Sammanstallning av kaliumhalt, uranhalt, toriumhalt, densitet och magnetisk susceptibilitet for bergarter inom kartomradet
11H Enkoéping NV.

Berg Antal K (%) U (ppm) Th (ppm) D (kg/m?3) Susc. (SI)x10~°
spek | min  max medel |min max medel |/min  max medel | min max medel | min max  medel
Granit-Granodiorit 50 | 2,2 3,6 2,7 | 0,8 6,4 3,6 | 3,0 16,3 10,5 | 2604 2796 2710 0 12700 155
Granit 26 | 3,2 4,4 3,7 15 6,8 33| 77 30,7 13,9 | 2590 2743 2644 0 5780 202
Granodiorit 32| 2,0 2,9 2,5 18 5,0 35| 50 13,0 9,7 | 2678 2804 2738 0 658 20
Tonalit-Granodiorit 30 | 1,30 2,5 1,9 1,2 5,0 2,8 | 40 12,8 7,0 | 2684 2934 2778 1 5150 187
Metamafit 13| 04 1,5 1,0 | 0,2 2,1 0,8 | 0,2 8,6 2,5 | 2704 3113 2956 8 15800 559
Diabas 7| 03 1,1 0,7 | 0,0 1,2 0,5 | 0,2 2,6 1,6 | 2818 2923 2874 24 6160 1376
Metavulkanit 4 1,4 4,3 3,0 2,9 3,3 3,1 |10,5 13,8 12,4 | 2716 2754 2733 1 6100 220
Metagravacka 3 1,7 2,3 20 | 23 4,1 3,3 8 9,4 8,7 | 2704 2741 2723 0 119 35

i den ostra delen av delomridet 11H Enképing NV, orsakas av mafiska bergarter. I kartomradet
11H Enképing NO finns en kraftig magnetisk anomali som orsakas av metamafit med magnetisk
susceptibilitet pd upp till 20000 x 107> SI-enheter. Magnetfiltskartan visar dven ett linjirt, nordostligt
orienterat strik av hogmagnetiska anomalier i den nordéstra delen av kartomrade 11H Enkoping NV
och vidare in i omradet 11H Enkoping NO. Anomalierna orsakas av metagranodiorit till metatona-
lit med forhdjd magnetisering (magnetisk susceptibilitet ca 2000 x 10~ SI-enheter). Riktningen pa
straket sammanfaller med den pa bergarternas foliation i omradet, varfor den troligtvis 4r kopplad till
deformationen av berggrunden. Ett flertal parallella och lingstrickta anomalier med vistnordvistlig
till nordvistlig rikening orsakas av diabasgingar. I omradet 11H Enkoping NV férekommer nagra
mindre anomalier med kraftigt forh6jd magnetisering, t.ex. SSV om Axsjon, vister om Holm (bada
8¢) och dster om Flosta (7¢). De orsakas av magnetitmineraliseringar.

Tyngdkraftsmitningar utfordes med ett punktavstind pa ca 1 till 1,5 km. Over Orsundains dal-
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gang soder om Heby miittes flera detaljerade tyngdkraftsprofiler med ett punktsavstand ned till 20 m
(vissa omraden). Tyngdkraftsprofilerna mittes av SGU inom ramen fér programmet Markgeofysik och
av Uppsala universitet (Jonberger 2003). Resultatet frin mitningarna redovisas pa bougueranomali-
kartan (fig. 5) tillsammans med densiteten hos bergartsproverna. Vid sammanstillningen anvindes
dven ildre petrofysiska data frin totalt 150 lokaler, vilka insamlats inom ett STU-finansierat projekt
(Werner 1977). Resultat fran ca 70 prover som insamlades fran den vistra delen av 11H Enképing
NO vid den nu pagiende undersdkningen ir dnnu inte klara. Ytterligare geofysisk provtagning kom-
mer att ske under filtsdsongen 2005 inom kartomradet 11H Enkoping NO.

I omridet 11H Enk6ping NV finns de storsta tyngdkraftséverskotten i de nordéstra delarna. De
orsakas av metamafit som har hdgre densitet in de omgivande metagranitoiderna. En kraftig regional
tyngdkraftsgradient med VNV-lig riktning korsar kartomradet. Tyndkraftsunderskottet i den sydvis-
tra delen av omradet kan inte forklaras av de densitetsvariationer man kan mita pa ytan, utan orsakas
troligtvis av ett massunderskott pé stérre djup. En intressant foreteelse 4r det linjdra tyngdkraftsunder-
skottet lings med Orsundains dalgang soder om Heby. Anomalin orsakas av stora miktigheter grus,
sand och lera (upp till 100 m) som har betydligt ligre densitet an den omgivande berggrunden.

Ytbergarter

Ytbergarter har en blygsam utbredning inom det hittills undersékta omradet. Enligt Lundegirdh &
Lundqvist (1956) finns dock relativt stora omraden med metavulkaniter strax nordvist om Uppsala
(7-91).

Ett mindre omride med metagravacka finns vid Berga, ONO om Fjirdhundra (6 d). Bergarten dar
liknar den som finns vid Ostrom i kartomridet 11G Visteras NO (Ripa & Kiibler 2003, Ripa m.fl.
2002), nimligen en metagrivacka med tektoniskt avsnorda boudiner av skarnig metaarenit.

Metagravackan sammanfaller med ett hdgmagnetiskt omrade pid den magnetiska anomalikartan
(fig. 4). Hillmitningar visar att den magnetiska susceptibiliteten varierar mellan ca 20 och 120x 10~
SI-enheter (medelvirde 35x 107> Sl-enheter). En s lig susceptibilitet kan inte férklara anomalins
storlek. En uppfoljning med magnetisk och elektromagnetisk (VLF) profilmitning visar att anomalin
dven 4r elektriskt ledande (fig. 6). En tolkning ér att metagravackan innehéller magnetkis, vilket skulle
forklara bide den magnetiska och den elektriska anomalin. Magnetkis har inte observerats i hall i
detta omriade, men metagravackan ir lokalt ndgot rostvittrande, vilket tyder pé ett sulfidinnehall.

Kvartsit finns som xenoliter i tidigorogen metagranitoid ett par kilometer norr om Vittinge (9¢).

Felsisk metavulkanit férekommer dels som stérre omraden i kartomridets vistra del (mest 6a),
dels som xenoliter i tidigorogen metagranitoid, bland annat i ett strak frin Vittinge (8 ¢) och nagra
kilometer at nordost samt omedelbart vister om Tenasjon (8e). Strax Gster om Mortsjon (7 e) finns
hornblinde- och filtspatporfyrisk, subvulkanisk metatonalit eller -dacit som troligen ir en storre xe-
nolit. I en del fall nir ytbergarter upptrider som xenoliter dr deras primira karaktir som vulkanit eller
klastiskt sediment svirbestimd.

I de sammanhingande, storre omridena av ytbergarter i kartomréidets sydvistra del dominerar
jamnkornig, skiktad och ryolitisk till dacitisk metasiltsten. Lokalt finns kvarts- och kvarts-faltspatpor-
fyriska varieteter. I de skiktade leden kan den primira uppétriktningen bestimmas pa vissa stillen.
Stillvis forekommer inlagringar av metagravacka.

Karbonatsten och skarn finns i en liten skdrpning (se nedan) strax dster om Mértsjon (7 e), troligen
som en inneslutning i tidigorogen metamafit.

Intrusiva bergarter

De intrusiva bergarterna bestar huvudsakligen av tidigorogena metagranitoider, metamafiter och
metamafiska gingbergarter. Dessutom forekommer syn- till senorogena felsiska gangbergarter och
postorogena diabasgingar.
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Fig. 6. Magnetisk och elektromagnetisk (VLF) profilmatning 6ver en hogmagnetisk anomali. A. profilens lage &r mar-
kerad pa ett detaljutsnitt avden magnetiska kartan. B. dverst: resultat fran magnetfaltsméatning, underst: tolknings-
modell berdknad med hjalp av VLF-data som visar markens resistivitet Iangs profilen. En lagresistiv zon sammanfaller
med den hogmagnetiska anomalin.

Tidigorogena bergarter

Stérre delen av de hittills undersdkta omrédena domineras av gré, jaimn- till ojimnkornig, medel- till
grovkornig, enklavforande, hornblindeférande metagranit till metatonalit. Bergarterna ir 6vervigan-
de jimnkorniga. I filt dr det lokalt svart att exakt avgora de jimnkorniga metagranitoidernas sam-
mansittning, eftersom all faltspat 4r vit eller gra och de tonalitiska leden 4r ganska kvartsrika. Normalt
sett forekommer bide dominerande hornblinde och underordnad biotit i de mafiska faserna, men
de inbérdes proportionerna varierar starkt. P4 vissa stéillen dr hornblindet grovt och bildar dir nistan
strokorn. Enklaverna ir i allminhet rundade, cm- till dm-stora och bestir av fint medelkornig, mafisk
till felsisk bergart. Lokalt 4r det oklart om de verkligen 4r enklaver ("magma mingling”) och har dir
bedémts vara inneslutningar.

P4 berggrundskartan har indelningen av gra metagranitoid i granit, granodiorit och tonalit i hu-
vudsak gjorts med hjilp av densiteten hos bergartsproverna (parameterprover) och av gammastral-
ningsmitningar (kaliumhalt) pa hillar (fig. 7). Omradena blir av praktiska skil generaliserade, och
lokalt kan dirfor avvikelser i granitoidernas sammansittning forekomma.

De gra metagranitoiderna tycks primirt bestd av kvarts, plagioklas, kalifdltspat, hornblinde, biotit,
apatit, opaka mineral och zirkon. Sekundira mineral dr saussurit, klorit, prehnit, sericit, muskovit,
epidot, karbonat, titanit samt nagot oidentifierat mineral. Kvartsen 4r undulds och har subkorn.
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Fig. 7. Magnetisk susceptibilitet och kaliumhalt hos metagranitoider inom kartomradet 11H Enkoping NV. Cirklarna
visar schematiskt variationen i sammansattning.

Plagioklasen utgors av albit och oligoklas eller oligoklas till andesin. Saussurit och sericit vixte pd
plagioklas, klorit, prehnit och epidot pa biotit, prehnit och epidot pa hornblinde, muskovit pa sericit
och epidot pa saussurit. Epidoten ir lokalt allanitisk och lokalt zonerad. Karbonat upptrider som
sprickfyllnad.

I'slip ser man att vissa prover har seriat textur, medan andra har en tendens till strokorn. Strokornen
bestar av kalifitspat, plagioklas och hornblinde eller kombinationer av de tvé senare. Kalifiltspaten
har lokala kadakrister av plagioklas, kvarts eller hornblinde. Den ar lokalt pertitisk och plagioklasen
myrmekitisk. Till synes idiomorf plagioklas och hornblinde omsluts i flera prover av kalifiltspat som
i sin tur omsluts av kvarts. I ndgot prov finns partier av finkornig glimmer, epidot och kvarts, vilka
kan representera retrograderade enklaver eller inneslutningar.

Ett stérre omrade (6 d—f, 7d-h, 8e—g) upptas av en i stort sett ssmmanhingande intrusion av réd
metagranit till granodiorit. Smirre férekomster av r6d metagranitoid finns dven utanfor detta omra-
de. Den roda metagranitoiden dr dvervigande kalifiltspatporfyrisk till ojimnkornig och underordnat
jimnkornig. Varieteter som i filt klassats som porfyrisk, ojimnkornig till porfyrisk eller porfyrisk till
ojimnkornig kommer att markeras som porfyriska pa berggrundskartan. Ojimnkornigheten bestir
dels av varierande kornstorlek i kalifiltspaten, dels av varierande grovlek hos kvartsen. Lokalt kan
ojimnkorniga varieteter uppfattas som porfyriska och tvirtom. Granitoiden 4r medelkornig i jimn-
korniga varieteter och grovkornig eller grov- till medelkornig for 6vrigt. Pa nigra stillen innehaller
den hornblinde, men den dominerade mafiska fasen ir biotit. Granitoiden magmablandar sig med
mafiska led (se nedan) och ser lokalt ut att ha intruderat de gra metagranitoiderna ovan, lokalt ar
overgingen mellan dem gradvis eller oklar. Enklaver eller inneslutningar, som de ovan beskrivna, finns
dven i rod metagranitoid. U-Pb-isotopbestimningar pd zirkoner i bergarten gav en alder av 1907+4
miljoner ar.

Fran ett omrade mellan Bredsjon och Jirlisa och en bit 6sterut (8 f—g) finns lokalt relativt stora
(<1 km?) omraden med réd, fin- till fint medelkornig, smé- till grovporfyrisk metagranit. Strokornen
bestér i allminhet av grov kalifiltspat och lokalt finare kvarts. Kvartskornen ir vanligen rundade och
lokalt glomerofyriska. Lokalt finns dven cm-stora biotitflickar, vilka tolkas som strékorn. Till synes
overgar bergarten gradvis och utan storre athivor i dels (lokalt) blekrod, medelkornig och kalifdltspat-



porfyrisk metagranit, dels pegmatitisk metagranit. Stenbrotten nordvist om Jirlasa (8 f) dr 6ppnade i
dessa bergarter (utom den pegmatitiska).

Lokalt, t.ex. nordvist om Tenasjon (8¢) och vid Kattmossen (7b), finns kvartsmonzonitiska res-
pektive syenitiska varieteter av tidigorogen felsisk metaintrusivbergart. Deras utbredning dr dock be-
grinsad till ndgon hill eller del av hillomrade.

Den roda metagranitoiden tycks primirt att ha bestatt av kvarts, plagioklas, kalifiltspat, biotit,
opakmineral, zirkon, apatit och hornblinde. Sekundidra mineral ar sericit, klorit, muskovit, allanit,
saussurit, epidot, prehnit, titanit, karbonat och flusspat (osiker bestimning). Kvartsen ir undulds
och bildar subkorn. Plagioklasen utgérs av oligoklas och albit. Sericit och saussurit vixte pa plagio-
klas, sericit aven pa kalifdltspat, epidot, klorit, prehnit, allanit och titanit pd biotit, prehnit dven pd
hornblinde, muskovit pa sericit och epidot pa saussurit. Allaniten ir zonerad. Karbonat vixte dels pa
plagioklas (tillsammans med muskovit), dels upptrider det som sprickfyllnad.

Kalifiltspaten ir pertitisk och plagioklasen myrmekitisk, det senare speciellt i kontakt mot och
i lober in i kalifiltspaten. Strokornen ir av kalifiltspat och i nigot fall plagioklas. Grundmassan ir
stallvis seriat. Kalifiltspaten har kadakrister av plagioklas.

Tidigorogen metamafit bildar ett par mindre kroppar. Den storsta av dem ligger vid Stubbo (7—
8e). Mafiten dr mérke gra, jimnkornig till porfyrisk och fin- till medelkornig. Strokorn av bade
hornblinde och pyroxen forekommer. Mafitkroppen vid Stubbo dr huvudsakligen jimnkornig och
medelkornig. Den idr dock delvis finkornig, pyroxenporfyrisk med dm-stora partier av en pyritférande
varietet av huvudbergarten. Till synes bestar alltsd bergartskroppen av tvé intrusionsfaser med mafisk
magma. Lokalt magmablandar sig mafiten med r6d metagranitoid enligt ovan. Lokalt, vid ovan-
nimnda skirpning intill Tenasjon, 4r mafiten hydrotermalt omvandlad.

I slip ser metamafiten ut att primirt ha bestitt av plagioklas, biotit, opakmineral, kvarts, apatit,
klinopyroxen och olivin. Hornblinde ir lokalt tydligen sekundirt, men for 6vrigt troligen primirt.
Andra sekundira mineralfaser ar aktinolit, serpentin, sericit, klorit, prehnit, titanit, epidot, saussurit
och muskovit. Plagioklasen utgdrs av oligoklas till labradorit, andesin till labradorit och oligoklas till
andesin. Kvartsen dr undulds. Aktinolit upptrider tillsammans med sekundirt hornblinde. Sericit
och saussurit vixte pa plagioklas, klorit och epidot pd hornblinde, prehnit pd biotit, titanit och
hornblinde pa pyroxen, epidot pa saussurit och muskovit pé sericit. Epidoten ir lokalt mojligen al-
lanitisk.

I den hydrotermalt omvandlade metamafiten vid Tenasjon (8 ¢) har bergarten forst serpentinom-
vandlats, direfter har opakmineral och (troligen) kvarts fillts ut i ddror genom serpentinmassan.
Opakmineral-kvartsidrorna har sedan boudinerats.

Lokalt, t.ex. i Kilberget strax nordvist om Osterunda (6e), finns blandade, ca 0,5 m breda gangar
av central och dominerande aplit med lokala barder av underordnad amfibolit. Gdngarna ir bortero-
derade nistan dverallt, men bildar tydliga topografiska lineament i terringen.

Lokalt finns en amfibolitisk bergart, vars bergartsupptridande ir oklart, dvs. det kan antingen rora
sig om gingar eller nagon slags inneslutningar i omgivande berggrund.

Petrofysiska egenskaper for metagranitoid och metamafit finns redovisade i tabell 1. Metagranitoi-
derna i storre delen av det undersdkta omradet kinnetecknas av en lig magnetisk niva och relief. Figur
8 visar ett histogram over magnetisk susceptibilitet hos metagranitoider inom kartomradet 11H En-
koping NV. Storre delen av virdena grupperar sig mellan 10 och 30x 107> SI-enheter (medianvirde
20x 107 Sl-enheter). Varieteter med hégre magnetisk susceptibilitet finns frimst i den 8stra delen
av omradet och ir ddr i allminhet associerade med metamafit. Den ligsta densiteten (<2 650 kg/m?)
har metagranit i ett relativt begrinsat omride 8ster och strax norr om Tenasjon (8¢). Pa bouguera-
nomalikartan (fig. 5) kan den identifieras som ett omride med tyngdkraftsunderskott. Figur 9 visar
ett histogram dver magnetisk susceptibilitet hos omridets metamafiter. Diagrammet visar en bimodal
fordelning och metamafit med huvudsakligen paramagnetiska mineral (t.ex. amfibol) kinnetecknas
av relativt lig magnetisk susceptibilitet (30—100 x 10~ SI-enheter), medan forekomst av ferrimagne-
tiska mineral (frimst magnetit) ger upphov till betydligt hogre virden (>1000x 10~ Sl-enheter). I
kartomradets dstra del orsakas de stérsta anomalierna, som t.ex. vid Stubbo (7—8e), strax nordvist
om Ekholmssjon (7-8d) och vid Ugglebo (8-9¢), av metamafit. Metamafiten vid Stubbo har en
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densitet pd ca 3000 kg/m? och syns som ett tydligt tyngdkraftsoverskott pa bougueranomalikartan.
Modellberikningar visar att metamafiten har ett djupgdende pé ca 1,2 km. Metamafiten vid Ugglebo
sammanfaller med ett stort tyngdkraftsverskott samt en storre, lingvagig magnetisk anomali, vilket
tyder pé att den har storre utbredning pé djupet 4n vad den enligt berggrundskartan har vid ytan.

Syn- till senorogena gdngberqgarter

Aplit-, pegmatit- och granitgangar av férmodat syn- till senorogen alder férekommer i omradet. De
synorogena ir i allminhet grd och lokalt deformerade, de senare ir rodare och posttektoniska. De
synorogena gangarna ir eventuellt lokalt tidigorogena. Generellt har granit- och pegmatitgingar lagts
som syn- till senorogena pé berggrundskartan, de flesta aplitgangar likasa. En del pretektoniska apliter
som till synes samexisterar med amfibolitgangar (i blandade gingkomplex?, se ovan) har lagts som
tidigorogena.

Diabas

Gangar av diabas forekommer lokalt. Diabas ir den yngsta, identifierade bergarten i omridet. Den
bildar dels miktiga gangar, vars inre delar har gabbroid karaktir, dels svirmar av flera, dm- till meter-
tunna, mycket finkorniga gingar. Upptridandet som gingsvirmar tycks vara det vanligaste.

Diabasernas utbredning framgar framforallt av den magnetiska anomalikartan (fig. 4) som visar
tunna, langstrickta anomalier med vistnordvistlig till nordvistliga riktningar. Diabasernas magne-
tiska susceptibilitet varierar omkring 1500—2000 x 10~ SI-enheter. Aven lings Orsundains dalging
finns en tunn, langstrickt anomali, vilken kan indikera diabas.

Primirt verkar diabas bestd av plagioklas, klinopyroxen, kvarts, opakmineral, biotit och apatit.
Sekundira mineral ir aktinolit, serpentin, sericit, klorit, karbonat, epidot, allanit och hornblinde.
Plagioklasen 4r andesin och andesin till labradorit. Klinopyroxenen ir sannolikt augit. Klorit och



hornblinde vixte pa pyroxen och sericit pa plagioklas. Karbonat ser ut att tillsammans med klorit
och aktinolit ersitta nigot tidigare mineral. Serpentin och opakmineral (flera?) kan méjligen hirréra
frin olivin, och klorit plus aktinolit frin ortopyroxen. Lokala amygduler bestir av karbonat, kvarts
och Klorit.

Lokalt finns smé plagioklasstrokorn i diabasen. Grundmassan ir intergranulidr med pyroxen mellan
plagioklaslisterna.

Metamorfos

Den metamorfa graden i omradet 4r inte utvirderad. Som nimnts, ir bergarterna lokalt relativt vilbe-
varade. De xenoliter av ytbergarter som finns visar tecken pa medelhég metamorfosgrad. Bland annat
finns lokalt enstaka granater och en fin ddring, vilken kan vara ett forstadium till adergnejsbildning.
Stillvis (5 e) finns granat i tonalitiska och mafiska plutoniter. Férekomsten av granat ir metamorf och
tyder pd ungefir amfibolitfaciesmetamorfos (se diskussion i Ripa m.fl. 2002). Frekvensen av syn- till
senorogena gingar ir mattlig.

Strukturer

De tidigorogena bergarterna ar delvis timligen massformiga och vilbevarade, lokalt tydligt stingliga
i omrédets norra delar, medan foliation och stinglighet 4r vanliga strukturer lingre séderut. Pa nagra
stillen har skenbart massformiga bergarter stingliga enklaver eller inneslutningar med en tydlig orien-
tering. Detta visar att bergarterna utsatts f6r deformation, 4ven om det inte alltid syns i grundmassan
for ovrigt.

Kartomradet 11H Enkoping NV kan grovt sett delas in i tva tektoniska dominer. Den ena do-
minen ligger 6ster om Orsundains dalging och norr om en ost—vistlig linje genom Osterunda,
och diri dominerar huvudsakligen nordnordvistligt strykande foliationer. I ett omrade nordost om
Vittinge verkar dock nordostligt strykande strukturer vara vanliga. Den andra dominen ir resten av
kartomréadet och har i huvudsak vistnordvistligt strykande foliationer. Underordnat finns ost—vistliga
foliationer kring Gaddebo (6b). Lineationernas strykning ér i stort sett parallell med den hos foliatio-
nen i hela omradet. I stora drag visar berggrunden samma strukturella trender som de i kartomradet
11G Visteras NO (Ripa & Kiibler 2003, Ripa m.fl. 2002). Den nordostligt strykande foliationen i
omridets (11H NV) nordéstra del kan korreleras med S2-foliation inom omradet 11G Visteris NO,
den vistnordvistliga med S3 och den nordnordvistliga med S4. Den mer ost—vistliga foliationen
har ingen uppenbar motsvarighet vister om det nu undersékta omridet, men kan majligen vara en
transponering av S2 in i S3.

Geokemi

Preliminira tolkningar av de 19 prover som hittills har analyserats ir, att de tidigorogena intrusivberg-
arterna (n=16) bildar en subalkalin trend med kalkig affinitet. De mafiska leden r aluminiumrika
(>16 viktprocent Al,O;). De granitiska leden ir peralumindsa medan mafiska till intermedidra 4r
metalumindsa. En relativ stor andel av proverna visar tecken pé alkaliomvandling. Bade de tidigoro-
gena mafiterna och diabaser (n=3) har timligen laga Mg-tal (0,33-0,49 respektive 0,44-0,53) och

representerar alltsd foga primitiva smiltor.

Naturresurser

Med naturresurser avses hir malmer, industrimineral och dvriga bergmaterial.
Ett antal mineraliseringar, skirpningar och smirre gruvforsok finns i omradet. Nagra av dessa har
gjorts pa sulfider, nigra pa magneti.
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Sulfider har efterskts och i viss utstrickning brutits i Gaddebo (Bjérngruvan, 6b), Sittersbo (Gruv-
myrgruvan, 8b), Nilsbo (7 d), vid Visterlvsta (9b) och pé en plats strax dster om Tenasjon (8 e). I var-
pen pa dessa platser finner man mest jarnsulfider (plus kopparkis i Gaddebo), vilka uppenbarligen ar
associerade med metamafiska bergarter (utom vid Sittersbo dir bide metagranit och metanorit fore-
ligger). Gaddebo- och Sittersbofyndigheterna 4r beskrivna av Tegengren m.fl. (1924). Diri anges att
det man eftersokte var nickelhaltig magnetkis. Sittersbo- och Nilsbofyndigheterna beskrivs av Hum-
mel (1865) som pyrit- och magnetkisskdrpningar. Pyriten anvindes dels till framstillning av réd-
firg, dels till rasmiltning i Sala. Sydvist om Visterlovsta finns ett par skirpningar som enligt uppgift
(A. Sundberg muntl. medd. 2004) ir pa blyglans. Vid filtbesok kunde dock endast sulfidfria kvarts-
glimmerstycken hittas i varp. Den omgivande bergarten ir gra metagranitoid och réd metagranit.Vid
undersdkningarna hittades ett storre block eller méjligen hill av forkislad och sulfidférande (pyrit och
kopparkis), tidigorogen metagranitoid séder om Slatterkirret, dster om Flosta (7 ¢).

Spar efter jarnmalmsprospektering eller -brytning finns SSV om Axsjén och vister om Holm (bada
8¢). Vid Axsjogruvan finns inte lingre nigra gruvhil 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 tidigorogena metagranitoid. I slip ser man att det primirt forelegat en finkornig felsisk
bergart. Mineraliseringsprocessen inleddes med bildandet av nu retrograderade, rektangulira till sex-
sidiga kristaller av ett okéint mineral. Direfter filldes kvarts mellan dessa kristaller. Samtidigt med eller
senare in kvartsbildningen retrograderades de forst bildade kristallerna till en blandning av sericit,
klorit och serpentin. Magnetiten sitter i den retrograda paragenesen. Négon tidigare egentlig geolo-
gisk beskrivning av gruvan finns inte, men vissa uppgifter har sammanstilles av Harald Agrell (muntl.
medd. 2003) En del av dessa sammanfattades av Fredriksson (1997) och Lundgren (1997). Enligt
denna killa brots under dren 1873-1876 (mojligen dven 1883-1884) en "hogvirdig” magnetitmalm
ur tre smala, vertikala schakt utan sidoorter. Malmen stod brant och var svarbruten. Uppskattnings-
vis brots mellan 1500 och 2000 ton malmhaltigt berg. Troligen 4r magnetitskdrpningen vister om
Holm pa nigot sitt relaterad till brytningen vid Axsjon. Vid undersékningarna uppticktes en liten
magnetitmineralisering strax norr om Nilsbofyndigheten (se ovan). Mineraliseringen finns i xenoliter
av skarnomvandlad, felsisk metavulkanit i metatonalit.

Vid Tvirlotterna, sydvist om Visterlévsta (9b) finns ett aktivt stenbrott (Stingtorpets Grus AB,
Heby) i ljust gra till ljust r6d, jimnkornig tidigorogen metagranitoid. Mellan Jirlasa och Bredsjon
finns ett flertal nedlagda, bade smirre och storre stenbrott och f6rsok. De har samtliga anlagts i rod,
porfyrisk granit (se ovan).

Bergets sprickighet (sprickor per meter) har inte noterats vid denna undersokning, s det ér oklart
i vilken man bergarterna kan anvindas som byggnadssten. Jimnkorniga och homogena partier av
metagranit och metagranitoid torde vara bra som krossmaterial.

KARTOMRADET 111 UPPSALA NO

Kartomrédet 111 Uppsala NO ligger i Uppsala och Stockholms lin och omfattar delar av Uppsala och
Norrtilje kommuner samt en liten del av Sigtuna kommun (fig. 10). Som karteringsunderlag anvin-
des fastighetskartan i skala 1:12 500. Ligena for flygbildstolkade hillar 6verfordes till filtkartorna.
Dessutom anvindes jordartskartan (Rudmark 1999) 6ver omradet for att visa en 6versiktlig hallbild.
For lagesbestimning av observationslokaler anvindes GPS.

Aldre geologiska kartor i skala 1:50 000 med beskrivningar som berér omridet finns i Paykull
(1864), Sidenbladh (1868), Svedmark (1887) och Blomberg (1889). Moderna berggrundsgeologiska
kartor med beskrivning finns éver de angrinsade kartomrddena 111 Uppsala SV och SO (Stalhés
1972), 111 Uppsala NV (Arnbom & Persson 2002) och 12I Osthammar SV och SO (Stalhés 1991).
En oversiktlig berggrundskarta med beskrivning har framstillts av Persson & Stalhés (1991). Almunge-
omradets alkalina bergarter har beskrivits bland andra av Gorbatschev & Norin (1958), Gorbatschev
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Fig. 10. Karteringslaget for 111 Uppsala NO samt en forenklad berggrundskarta 6ver den 6stra delen av omradet.

(1960, 1970) och Jonsson (2001). En tinkbar impakestrukeur vid sjon Skedviken har undersokes
av Claesson (1985). Daniels (1997) har gjort en geofysisk modellering av Almungekomplexet. En
geologisk 6versiktsstudie av Uppsala ldn har sammanstillts av Antal m.fl. (1998). I Bergslagsprojek-
tet redovisas en sammanfattning av de regionala berggrundsgeologiska och geofysiska forhallandena
(Stephens m.fl. 1999, 2000, 2001).

Delar av kartomréadet 111 NO har undersokts tidigare av Bergman (1995, 1996, 1997). Den del av
kartomradet som tillhér Sigtuna kommun karterades av Magnus Ripa under filtsisongen 2003.

Flygburna geofysiska mitningar utférdes 1984 6ver norra delen av kartomradet. Flygmitningarna
omfattar det magnetiska filtets totalintensitet, VLF signalen frin en sindare och markytans naturliga
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Fig. 11. Magnetisk totalfaltskarta 6ver kartomradet 111 Uppsala NO. Fyrkantiga symboler med en logaritmisk skala
representerar lagen for provtagningslokaler samt uppmatt susceptibilitet pa bergprover. Runda fargsymboler visar
variationen i densitet.

gammastralning. Mitningarna 4r utférda i ost—vistlig riktning, frin flygplan pé ca 30 meters hojd
over markytan och lings linjer med ett inbdrdes avstind av ca 200 meter. Tyngdkraftsfiltet har mites
pa 470 lokaler med ett punktavstind av ca 1-1,5 km. Titare tyngdkraftsmitningar (punktavstind
500—1000 m) utférdes i Almungeomradet ar 1996 i samband med en undersékning av det alkalina
bergartskomplexet i Almunge (Daniels 1997).

Filtarbetet startade i slutet av juli 2004 och omfattade ca 25 personveckor. Det gjordes ca 480
hillobservationer i omradet, och de fordelar sig 6ver en karterad yta pa ca 300 km?. En del av ytan ir
for nirvarande endast oversikeligt karterad (fig. 10) och kommer att kompletteras sommaren 2005.
Observationerna ir lagrade i SGUs hilldatabas. Ytterligare ca 700 observationer har gjorts under ti-
digare arbeten 1994, 1995, 1996 och 2003. En preliminir skiss 6ver berggrunden i det under 2004
karterade omradet visas i figur 10.

Arets geofysiska filtarbetsinsats i kartomradet 111 NO omfattar totalt en arbetsvecka. Arbetet ut-
fordes av extrageofysiker Niklas Ohlsson. Filtarbetet har huvudsakligen inriktats pa provtagning for
bedémning av fysikaliska bergartsegenskaper och pa spektrometermiatningar pd berghillar for bestaim-
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Fig. 12. Markens uranhalt i kartomradet 111 Uppsala NO med lagen for spektrometermatningar. Runda symboler
representerar kaliumhalt och trekantiga fargsymboler visar uranhaltens variation.

ning av kalium-, uran- och toriumhalter. Totalt har 20 spektrometermitningar utférts, och prover for
att bestimma densitet och magnetiska egenskaper av olika bergarter har tagits frin 20 lokaler under
2004. Figur 11 visar det magnetiska filtets totalintensitet samt ldget for provtagningslokalerna. Mar-
kens uranhalt samt liget for spektrometermitningar (frin 2004) visas i figur 12.

Bergarter

Allmdint

Berggrunden i omridet domineras av tidigorogena intrusivbergarter med strik av svekofenniska me-
tavulkaniska och metasedimentira bergarter. I kartomradets syddstra del, norr om Rimbo, finns en
storre intrusion av senorogen granit och pegmatit. Oster om Almunge forekommer en intrusiv svit
med alkalina bergarter av okind élder.
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Ytbergarter

I den firdigkarterade delen av kartomréidet (fig. 10) finns endast nigra smé férekomster av metase-
dimentira och metavulkaniska bergarter. S6der om Rimbo forekommer metasedimentira bergarter
som ir starkt migmatitomvandlade.

Felsiska metavulkaniska bergarter forekommer i ett antal hillar i kartomradets sydvistra delar
(oversiktligt karterade). Bade morke grd, homogen metadacit (filtbeddmning), partier med finban-
dad, skarnférande “hilleflinta” och strokornsforande metaryolit till metadacit har observerats. Ensta-
ka meterbreda lager av ljust grd kvartsit upptrider i metavulkaniterna. Bergarterna tycks bilda storre
sammanhingande strak, som delvis fortsitter in i kartomradet 111 NV, varifran bland annat dacitiska
metavulkaniter har beskrivits av Arnbom & Persson (2002). Forekomsterna skall undersdkas nirmare
under sommaren 2005. Sydvist om Edsbro (fig. 10) finns en liten férekomst med mérke grd, finkor-
nig mafisk metavulkanit som har ganska hog susceptibilitet (5000 x 10~ SI-enheter) och hég densitet
(2810 kg/m?). Spektrometermitningar visar att den innehdller 1,6 % kalium, 3,1 ppm uran och
8,3 ppm torium.

Marmor (frimst dolomitmarmor) férekommer som relativt tunna inlagringar i metavulkaniterna
ovan. I nigra av dem finns sma stenbrott som bearbetats i dldre tid.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna omfattar mer eller mindre deformerad och omvandlad gabbro,
diorit, tonalit, granodiorit och granit. De tvi sistnimnda bergarterna ir vanligast och dominerar i den
norra delen av det karterade omrédet (fig. 10). Norr om sjon Sottern finns en intrusion av grarod,
smaporfyrisk metagranitoid som 4r mycket starkt stinglig. Metatonalit upptrider som mindre par-
tier, vanligen med kontinuerliga dvergangar till dvriga metagranitoider. Ovan nimnda granitoider
forekommer dven som sma kroppar och spridda xenoliter i senorogen granit i den sédra delen av
undersékningsomradet (se nedan).

Metagabbro till metadiorit forekommer som ndigra relativt sma kroppar i den norddstra delen av
kartomradet. Dessutom upptrider de rikligt som xenoliter av varierande storlek, huvudsakligen om-
givna av tidigorogena metagranitoider. De mafiska bergarterna har genomgaende en lag stralningsniva
(<1 % kalium, <3 ppm uran) och hég densitet (>2900 kg/m?).

Metamafiska gingar ir allmint forekommande i den ildre berggrunden. Miktigheten varierar fran
nagon decimeter till flera meter.

Senorogena intrusivbergarter

Fran trakten omkring Rimbo och ca 10 km mot norr domineras berggrunden av ljust gré till rod,
senorogen granit. Den har delats in i tvd enheter pé kartan (fig. 10), med eller utan strékorn. I hillar
finns dock ingen skarp grins mellan de bida, utan skillnaden i utseende 4r mer en fraga om kornstor-
lek. I ndgra hillar finns gangar av ljust grd aplit, som slir i genom den porfyriska graniten. Gingarna
utgor troligen en sen fas av granitintrusionen. I vissa delar av granitomradet 4r bergarten starke blan-
dad med xenoliter av ildre bergarter, mest metagranitoider. Sydvist om Rimbo tycks graniten 6verga
kontinuerligt i starkt migmatitomvandlade sedimentbergarter som vixlar med partier av migmatit-
granit. Senorogen granit, aplit och pegmatit forekommer dven som sma kroppar och mycket talrika
gangar i dldre bergarter i den norra delen av omrédet.

Den senorogena graniten har en hogre stralningsniva 4n den tidigorogena granitoiden. En tydlig
forhéjning av uranhalten i det omride som domineras av den senorogena graniten syns pa stralnings-
kartan (fig. 12). Spektrometermitningar visar att den senorogena graniten har hogre kaliumhalt (>3)
och hogre uranhalt (6-9 ppm) jimfort med den tidigorogena granitoiden (2-3 % kalium och 3—
6 ppm uran). Pegmatitgingar i bdde tidigorogena och senorogena bergarter ger upphov till lokala
strdlningsforhojningar (uranhalt upptill 40 ppm).



Fig. 13. Hojdreliefkarta 6ver omradet 111 Uppsala NO.

Metamorfos

Metamorfosgraden i kartomradets berggrund har inte undersékts nirmare, men enligt Stalhds (1991)
har de ildre bergarterna (svekofenniska ytbergarter och tidigorogena intrusivbergarter), i det nir-
liggande kartomradet 121 Osthammar, generellt omvandlats i amfibolitfacies. Arnbom & Persson
(2002) beskriver en omfattande hydrotermal omvandling av metavulkaniter i omriddet 111 NV. En
del av metavulkaniterna har en utbredning som fortsitter in i omradet 111 NO, och sannolikt har
den hydrotermala omvandlingen paverkat bergarterna dven dir. I den sydligaste delen av kartomradet
finns smi inslag av metasedimentira bergarter som ir aderforgnejsade eller starkt migmatitomvandla-
de. De utgor det norra grinsomradet for stora forekomster med liknande bergarter som har beskrivits
av Stilhos (1972) i kartomrader 111 SO.

Strukturer

De ildre bergarterna i det karterade omradet priglas av en martligt stark foliation med en ostnord-
ostlig huvudrikening. I omridet norr om sjén Sottern har berggrunden en starkt utbildad stinglighet
med medelbrant stupning, huvudsakligen mot séder. P den magnetiska anomalikartan (fig. 11) syns
en nordostlig strukturtrend, som korsar kartomradet ungefir diagonalt. Enligt arets filtobservationer
motsvaras detta, dtminstone i de vistra delarna, av ett delvis avbrutet strik med felsiska metavulkani-
ter. I det allra sydostligaste hornet av kartomradet har en zon med mycket stark plastisk deformation
observerats. Dessutom har ett fatal spridda, sma, plastiska skjuvzoner iakttagits i hill.

Kartomradet genomkorsas av ett tydligt monster av sproda deformationszoner, som i manga fall
syns som topografiska sprickdalar (fig. 13). Zonerna ir av naturliga skil daligt blottade (sjoar, lerfyllda
dalgangar m.m.), och spréd deformation har bara observerats i hill i enstaka fall.
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Naturresurser

Malm- och industrimineral

Kartomrédet ir fattigt pa kiinda mineraliseringar. Endast ett fital sma, dldre dolomitbrott samt en
jarnoxidférekomst finns beskrivna (Sidenbladh 1868). Ingen av dessa ligger inom det firdigkarterade
omradet.

Krossberg

Nordost om Rimbo finns en stérre bergtike, huvudsakligen i senorogen granit. Lokalen kommer att
undersokas nirmare under 2005. En liten tike i tidigorogen metagranodiorit har observerats i den
oversiktligt karterade delen av omréadet. Krossprodukten ir avsedd for lokalt bruk (skogsbilvigar).
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Ostra Malardalen, bergkvalitet

Malin Striing, Daniel Andersson, Mehrdad Bastani, Fanny Hartvig, Sven Lundqvist,
Claes Mellgvist och Lena Persson

INLEDNING

Projektet "Ostra Milardalen, bergkvalitet” startade under 2003 och skall enligt planen paga t.o.m.
2006. Syftet med projektet dr att ta fram bergkvalitetskartor dver 6stra Milardalen. Det utgor en del
av SGUs kartering inom befolkningstita omraden och miljomaélet "God bebyggd miljo”. Bergkvali-
tetskartor kommer att skapas 6ver foljande (eller delar av) kommuner: Nykvarn, Nynishamn, Heby,
Sala, Sodertilje, Virmdd och Osteriker. For Sigtuna och Vallentuna kommuner ir bergkvalitetskartor
framtagna under 2004. Totalt omfattar projektet ca 2200 km? (fig. 1).

Inom Virmdé och Osterikers kommuner har arbetet inletts med berggrundsundersokningar, efter-
som det saknas moderna berggrundskartor for delar av dessa kommuner. Aven i Heby kommun har
en kompletterande berggrundsundersékning genomforts. Efter att berggrundskarteringen ir avslutad
kan bergkvalitetsundersokningarna utforas. Under 2004 har bergkvalitetsprovtagningar genomforts i
Nynishamns, Sala, Heby och Virmdé kommuner, och berggrundsundersékningar har gjorts i Virm-
ds, Osteraker och Heby.

I filtarbetet har foljande personer deltagit: Daniel Andersson (extrageolog), Mehrdad Bastani,
Hans Delin, Fanny Hartvig, Claes Mellgvist, Sven Lundqvist, Lena Persson, Niklas Ohlsson (extra-
geofysiker) och Malin String.
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BERGGRUNDSGEOLOGI

Berggrundskartering har under 2004 huvudsakligen genomforts i Virmdo och Osterikers kommuner
samt i relativt blygsam skala inom Heby kommun. I kartomradet 12H Séderfors har en fortitning
gjorts av observationerna fran den nyligen avslutade berggrundskarteringen dir (Bergman m.fl. 2001,
2002, 2003). I kartomradet 11H Enkoping NV pagir berggrundsundersokningar inom ramen for
projekt ”Ostra Milardalen, berg” (Ripa m.fl. 2004).

Berggrunden inom karteringsomriddena domineras av bergarter bildade under den sa kallade sve-
kokarelska orogenesen. Huvuddelen av bergarterna kan hinféras till grupperna tidigorogena intrusiv-
bergarter (granit till gabbro) samt svekofenniska ytbergarter (frimst adergnejsomvandlade till migma-
titiserade sedimentira bergarter).

Viarmdo kommun

Virmdé kommun har en totala landyta pa 438 km? och bestar av 10 252 dar. Berggrundskarteringen
i detta projekt bedrivs pa de 6ar som har broforbindelse (undantaget Djuré och Bjérnd) inom kart-
omridena 10] Virmdé NV och SV. De vistra delarna av kommunen hér till kartomradena 101 Stock-
holm NO och NV, éver vilka moderna berggrundskartor finns (Persson m.fl. 2001). Dessa delar av
kommunen ingir dirfor inte i projektet.

Tidigare undersékningar av berggrunden inom kommunen har utf6rts av bland annat Nathorst
(1881), Svedmark (1883), Sundius (1939), Moller & Stilhos (1964, 1969), Stalhds (1969) samt Pers-
son m.fl. (2001).

Berggrunden i kommunen domineras av tva bergartsgrupper (fig. 2). Pa Ingar i séder bestar det
karterade omradet huvudsakligen av gnejsiga granitoider som varierar i ssmmansittning frin grano-
diorit till tonalit samt av en gabbro till diorit, som 4r tidsmissigt associerad med granitoiderna (fig.
3a). I de norra delarna av Ingard och norrut till trakterna av Virmdo kyrka dominerar sedimentira
bergarter som blivit ddergnejsomvandlade och i viss man migmatitiserade (fig. 3b). Norr didrom do-
minerar gnejsiga granitoider av samma typ som pé Ingard.

I det undersokta omradet pa Virmdélandet forekommer spridda, mindre omriaden med en sen-
orogen, gré, fint medelkornig, jimnkornig och folierad granitoid (markerat med rétt i fig. 2), huvud-
sakligen med granodioritisk sammansittning (fig. 3c). I flertalet hillar 4r granodioriten blandad
("minglad”) med en dioritisk bergart (fig. 3d). Dioriten dr daterad inom projektet till en alder av
179448 miljoner &r (U-Pb-metoden pé zirkon). I en hill i Hemmesta uppvisar ovan nimnda grano-
diorit en flickig struktur, bestdende av ljusa flickar med en mork kirna av i huvudsak biotit (String
m.fl. 2004).

Berggrundens foliation i det karterade omridet har huvudsakligen en vistnordvistlig till vistsyd-
vistlig riktning.

Mikroskopering och kemisk analys av prover frin kommunen pagar.

Hela Virmdé kommun ir tickt med moderna flyggeofysiska data. Figur 4 visar den flygmitta
magnetiska anomalikartan 6ver kommunen. Den centrala delen av kartomradet skiljer sig tydligt frin
de norra och sédra delarna av kommunen, genom att ha ett mer varierat magnetiskt moénster. Berg-
grunden i norr och séder bestar av granitoider med mestadels lag susceptibilitet. I den centrala delen
av kommunen, pd Virmdélandet, visar anomalikartan ett tydligt veckmonster med omvixlande ne-
gativa och positiva anomalier. Berggrunden dir bestar av adergnejsomvandlade sedimentira bergarter
och det magnetiska ménstret dterspeglar berggrundens strukeurella drag. De negativa magnetiska
anomalierna motsvaras huvudsakligen av migmatitomvandlade bergarter.

Figur 5 visar den flygmitta radiometriska toriumkartan 6ver kommunen. De migmatitomvandlade
delarna av de sedimentira bergarterna pa Virmdélandet har i ménga fall f6rhojda toriumhalter och
framtrider tydligt pa toriumkartan. Granitoiderna i norr och i séder pa Ingar6 uppvisar generellt en
ligre gammastralning, forutom nagra graniter med hogre toriumhalter i den norra delen av omra-
det.

Figur 6 visar resistivitetskartan beriknad frin VLF-data. Hillfrekvensen ar hg inom hela kom-
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Fig. 2. Prelimindr, férenklad berggrundskarta dver projektomradet inom Varmdé kommun.

munen, varfor resitivitetskartan huvudsakligen visar berggrundens resistivitet. Aven pa denna karta
framkommer en tydlig skillnad mellan de omvandlade sedimentira bergarterna pa Virmdélandet och
granitoiderna i den norra delen av kommunen samt pa Ingard, i den sodra delen. Granitoiderna har
betydligt hogre resitivitet i jimforelse med de sedimentira bergarterna.

Osterakers kommun

Osterikers kommun har en total landyta pa 310 km?, inriknat ett antal mindre och storre Gar varav
Ljusterd och Ingmarso ar de storsta. Berggrundskartering i detta projekt bedrivs endast pa fastlandet.
De vistra delarna av kommunen ligger inom kartomradena 111 Uppsala SO och 101 Stockholm NO,
over vilka relativc moderna berggrundskartor finns (Stdlhos 1972, Persson m.fl. 2001), och ingir
dirfor ej i projektet. Tidigare undersdkningar av berggrunden inom kommunen har utférts av bland
annat Tornebohm (1882) och Blomberg (1889).

Under 2004 har bergrundskartering utforts i de delar av kommunen som saknar en modern berg-
grundskarta, dvs. inom kartomradet 11] Norrtilje SV. Berggrunden dir dr mycket heterogen, med
snabba vixlingar mellan olika bergarter. Huvuddelen av bergarterna kan hinféras till gruppen tidig-
orogena intrusivbergarter. Tvd huvudtyper av intrusiva led forekommer inom det undersokta omra-
det, granitoider och diorit till gabbro. En preliminir 6versiktig berggrundskarta ver Osterakers kom-
mun presenteras i figur 7. Granitoiderna varierar i sammansittning frin granit till tonalit. Relativt
homogena omriden med 6gonférande granit till granodiorit forekommer i omradets sodra och vistra



Fig. 3. Fotografier av bergarter i Varmdo kommun. Koordinater i rikets nat. A. “Magma mingling”-strukturer med
basiska enklaver i porfyrisk granit. Notera innehallet av strokorn av faltspat i enklaverna. Strékornens narvaro tolkas
som att den basiska magman intruderat i en ej fardigkristalliserad granitisk magma och plockat upp enstaka falt-
spatkristaller ur granitmagman (6585354/1658413). B. Slirig migmatitgranit med xenoliter av dderforgnejsad se-
dimentbergart (6584975/1650850). C. Medelkornig, svagt folierad yngre granit till granodiorit (6580685/1652030).
D. Mérka runda enklaver av finkornig till fint medelkornig diorit i en medelkornig mellanmassa av granit till grano-
diorit. Dateringslokal (6584615/1651215).

delar. Ogonen bestar i allminhet av rektangulira till ovala strokorn av kalifiltspat (fig. 8a). Stillvis ir
denna bergart dven rik pa hornblinde. I de 6stra delarna av omradet 4r granitoiderna jimnkorniga
och har granodioritisk till tonalitisk sammansittning (fig. 8b).

Gabbro till diorit upptrider som ett stérre massiv runt sjon Ruggen och som tvid sammanhingande
strik med nordostlig utstrickning. Den totala ytan av de basiska leden uppgar till ca en tredjedel av
omradets yta. Strax norr om sjon Ruggen férekommer ett mindre omrade med homogen medel- till
grovkornig svart gabbro. I 6vrigt dr dioriten till gabbron mycket heterogen med varierande kornstor-
lek och textur. Stéllvis 4r den porfyrisk med strokorn av plagioklas eller hornblinde. I kontaktzoner
till intilliggande granitoider upptrider de basiska djupbergarterna pa ett flertal stillen som intrusiv-
breccia med kantiga brottstycken av diorit till gabbro i en kvarts-filtspatmassa (fig. 8c).

Granitoider och basiter, vilka férmodligen har sina ursprung i tva likildriga magmakammare, visar
ofta tecken pa magmablandning. Enklaver av diorit till gabbro, i form av mindre droppar och sliror
eller gingar och storre kroppar, upptrider i granitoiderna (fig. 8d). Aven omvinda forhillanden fo-
rekommer, dvs. granitoider omgivna av gabbro till diorit. De breccierade basiska bergarterna kan
andra sidan tolkas som att de helt eller delvis var avkylda innan granitoiderna intruderade. For en mer
omfattande diskussion rérande djupbergarternas inbordes genetiska férhéllande hinvisas till Stalhds
(1972) och referenser diri.

De intrusiva bergarterna ir med fi undantag stingliga eller folierade. Foliationen 4r generellt sett
relativt brantstdende och huvudsakligen orienterad i nordostlig eller ost—vistlig riktning. Ytterligare
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Fig. 4. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet inom Varmdoé kommun.

basiska led utgors av gdngar, vanligen decimeter- till meterbreda, deformerade, avslitna och amfibo-
litomvandlade. Gangarna upptrider spridda 6ver omridet och har ¢j sirskiljts fran de basiska djup-
bergarterna pa kartan.

Det geofysiska filtarbetet inom Osterikers kommun pagick under en vecka och inriktades frimst
pd provtagning for bestimning av bergarternas fysikaliska egenskaper. Dessutom gjordes spektrome-
termitningar pa berghillar for bestimning av kalium-, uran- och toriumhalterna.

De storsta magnetfiltsanomalierna i Osterakers kommun orsakas av diorit och gabbro (fig. 9).
Susceptibiliteten hos de basiska bergarterna varierar mycket, fran 40 upp till mer in 10 000x 10~
SI-enheter. Granitoiderna har betydligt ligre susceptibilitet och en mindre variation (10-2170x 10~
SI-enheter).

Figur 10 visar markens uranhalt frin radiometriska flygmitningar inom Osteraker kommun. Uran-
halten ir generellt lig i hela kommunen. Arets spektrometermitningar pa hillar inom undersdknings-
omradet visar ocksd ganska ldga halter av uran for alla bergarter. Basiterna har den ligsta uranhalten
(0,5 ppm) och graniterna den hogsta (4,9 ppm). Markmitningarna visar ocksd, att kaliumhalten
varierar mellan 0,5 och 1,4 % i de basiska bergarterna, mellan 1,0 och 2,1 % f6r granodioriterna till
kvartsdioriterna och mellan 2,8 och 3,7 % for graniterna inom undersékningsomradet.
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Fig. 5. Radiometrisk toriumkarta éver projektomradet inom Varmdé kommun.

BERGKVALITET

Provtagning for teknisk analys har utférts pa de dominerande bergartsenheterna, foretridesvis i vig-
skdrningar samt bergtikter. Vid varje provtagningslokal har ca 70 kg bergmaterial tagits. P4 dessa
prover gors foljande analyser: Kulkvarnsanalys (nétningsmotstandet), Los Angeles-analys (sprodhet),
densitetsmitning, ASR-analys (alkalikiselreaktivitet) samt pa en del prover Micro Deval-analys (n6t-
ningsmotstand). De tekniska analyserna gors av MRM (mark radon miljo) i Luled. Gammastralnings-
mitningar har utforts pa de flesta lokalerna. Dir det har varit méjligt har dven mitningar av sprick-
planens strykning och stupning samt en bedémning av spricktitheten gjorts. Tunnslip frin samtliga
prov har framstillts och mikroskopering av dessa pagar.

Nynashamns kommun

Nynishamns kommun har en landareal pa 356 km?. Over de nordligaste delarna av kommunen finns
bergkvalitetskartor redan utgivna (Persson m.fl. 2002). Inom detta projekt har de delar av kommunen
som ligger inom kartomradet 91 Nyndshamn undersokts. Moderna berggrundskartor finns 6ver hela
kommunen (Stilhos 1979, Persson m.fl. 2001), och de bedoms vara av sa god kvalitet att nigon ny
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Fig. 6. Resistivitetskarta 6ver projektomradet inom Varmdé kommun.

berggrundskartering ej 4r nodvindig. Bergkvalitetskartan 6ver Nyndshamns kommun skall firdig-
stillas under 2005. Inom detta projekt har 25 prover tagits inom kommunen for bergkvalitetsanalys
(fig. 11). Analys av dessa och sammanstillning av resultaten pagér for nirvarande. Ytterligare ett prov
(tidigare arbeten) frin berggrunden i kommunen finns markerat pa bergkvalitetskartan 101 Stock-
holm (Persson m.fl. 2002).

Det geofysiska féltarbetet inom Nyndshamns kommun pégick under tre veckor och omfattade pet-
rofysikprovtagning och gammastrilningsmitningar pa berghillar. Berggrunden i undersokningsom-
radet bestér till storsta delen av sedimentgnejser, vanligen kraftigt migmatitomvandlade. De uppvisar
héga toriumhalter i likhet med sedimentgnejserna pa Virmdé. Figur 12 visar den flygmitta radio-
metriska toriumkartan 6ver omradet med samtliga spektrometermitta hillar markerade. Omriden
med férhojda toriumhalter forekommer inom hela kommunen men frimst lingst séderut pa Tord.
Spektrometermitningar pd berghillar visar att kaliumhalten varierar mellan 0,1 och 6,6 % (medel
3,1%). Uranhalterna ir generellt liga och varierar mellan 0,5 och 10 ppm (medel 2,5 ppm), medan
toriumhalterna varierar mellan 0 och 155 ppm (medel 23 ppm). P4 flera hillar har ett gammaindex
storre dn 2 uppmatts.



[ Senorogen granit

[ Tidigorogen granitoid
[] Metabasit

[ ] Metasedimentér bergart

Fig. 7. Preliminar, forenklad berggrundskarta dver projektomrédet inom Osterakers kommun.

Sala—Heby kommuner

I Sala och Heby kommuner har ett omride (totalt 367 km?) lings vigarna 67 och 72 inom kartom-
ridena 11H Enkdping NV samt 12H Séderfors SV och NV undersokes (fig. 1). Bergkvalitetskartan
over Sala—Heby skall firdigstillas under 2005 och 23 prover for bergkvalitetsanalys har tagits (fig. 13).
Analys av dessa och sammanstillning av resultaten pagir for nirvarande. Den provtagna bergart som
uppvisar den bista motstindskraften mot ndtning och dr minst sprod r en diabas. For 6vrigt uppvisar
de dldre granitoiderna i de s6dra delarna av omradet samt felsiska vulkaniter i allménhet en god mot-
standskraft mot nétning. Simst virden av de provtagna bergarterna uppvisar tvd gabbroider.

Viarmdo kommun

Inom Virmd6 kommun berggrundkarteras samma omrade som har provtagits for bergkvalitet. Berg-
kvalitetskartor finns redan framtagna 6ver de vistra delarna av kommunen, inom kartomradet 101
Stockholm (Persson m.fl. 2002). Bergkvalitetskartan ver Virmdo kommun ska firdigstillas under
2006. Det har tagits 17 prover for bergkvalitetsanalys inom detta projeke (fig. 2). Analys av dessa och
sammanstillning av resultaten pagér for nirvarande. Ytterligare 5 prover (tidigare arbeten) finns mar-
kerade péd bergkvalitetskartan 101 Stockholm (Persson m.fl. 2002). Generellt sett har de yngre, fint
medelkorniga granodioriterna (fig. 3¢c) den bista motstindskraften mot nétning och ir ocksd minst

sproda.
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Fig. 8. Fotografier av bergarter i Osterdkers kommun. Koordinater i rikets nat. A. Ogonférande, hornblanderik granit
till granodiorit (6604587/1654318). B. Rodgra, medel- till grovkornig, ojamnkornig, folierad till stanglig granitoid och
gra, finkornig, jamnkornig, folierad granitoid med utdragna basiska linser. Vira Bruk (6608958/1654611). C. Breccie-
rad, heterogen gabbro, Idkt av kvarts-féltspatmassa (6607610/1650120). D. Heterogen, finkornig folierad gabbro till
tonalit, porfyritisk med strokorn av bade plagioklas och hornblénde. Séder om sjon Viren (6606850/1654208).
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Fig. 9. Magnetisk anomalikarta éver projektomrédet inom Osterdker kommun. Symbolerna visar virden mitta pd
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Fig. 11. Forenklad berggrundskarta 6ver projektomradet inom Nynas-
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Fig. 13 Forenklad berggrundskarta 6ver projektomradet inom Sala och Heby kommuner.
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Gavleborgs lan

Stefan Bergman, Lena Albrecht, Martin Ahl och Lutz Kiibler

INLEDNING

Arbetet med projekt Givleborgs lin inleddes 2004, och malsittningen ir att framstilla en bergkva-
litetskarta med tillhorande databaser 6ver sodra Gistrikland samt att framstilla Gversiktliga berg-
grundskartor och databaser 6ver kartomridena 15G Bollnis och 16H Bergsjo (fig. 1). Omréidet i
sodra Gistrikland utvaldes efter en behovsanalys i Givleborgs lin under hosten 2003. Arbetet i detta
omrade ar en del av SGUs systematiska geologiska kartering inom befolkningstita omraden och ir ett
led i arbetet med miljokvalitetsmélet ”God bebyggd miljo”. I omriden dir oversiktliga berggrunds-
kartor ska goras, undersdks ca 25-30 km? per dag. Som karteringsunderlag anvinds topografiska kar-
tor i skala 1:50 000. Nedan redovisas de under ar 2004 genomforda arbetena i de tre kartomradena.
For ligesbestimning av observationslokaler anvindes GPS.

Omradet domineras av bergarter som bildades under den svekokarelska orogenesen (bergskedje-
bildningen) for ca 1960 till 1750 miljoner ir sedan. Aldst i det aktuella omradet ir svekofenniska
ytbergarter (bergarter avsatta pd jordytan), som utgdrs av vulkaniska och sedimentira avlagringar
bildade f6r minst ca 1900 miljoner ar sedan. De storre omraden med ursprungligen sedimentira
bergarter som finns i norra delen av omradet (fig. 1) tillh6r den sédra delen av "Bottniska bassingen”.
Ytbergarterna intruderades av djup- och gingbergarter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) f6r ca
1900 till 1840 miljoner ar sedan. Djupbergarterna kallas tidigorogent svekokarelska. Ovan nimnda
bergarter omvandlades genom att de fordes ner i jordskorpan och dir utsattes for hoga temperaturer
eller tryck (metamorfos) under kulminationen av orogenesen. I vissa omrdden var omvandlingen si
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Fig. 1. Berggrundskarta 6ver delar av centrala Sverige (modifierad fran Koistinen m.fl. 2001). De kartomraden som
ingar i projektet ar markerade.

stark att bergarterna smilte. Dessa smiltor (magmor) gav upphov till en ny generation djup- och
gangbergarter som kallas senorogent eller syn- till senorogent svekokarelska. Under orogenesen de-
formerades berggrunden varvid bl.a. foliation, stinglighetoch stora veckstrukturer bildades. I vissa
zoner, s.k. skjuvzoner, var deformationen sirskilt stark. En sidan 4r Hasselaskjuvzonen (Sjostrom &



Bergman 1998) som ligger lings norra kanten av Ljusdalsbatoliten, en annan ir Storsjon—Edsbyn-
zonen lings dess vistra kant. Efter den svekokarelska orogenesen intruderades den ildre berggrunden
av granit (ca 1500 milj. ar) samt av flera generationer diabas som gangar och flacke liggande skivor.
Dessutom avsattes dels jotniska sedimentira bergarter (1600—1200 milj. ar), dels kambriska till or-
doviciska dito (545-443 milj. ar) pa den ildre berggrunden. For ca 90 miljoner ar sedan skedde ett
meteoritnedslag i Dellenomradet 6ster om Ljusdal, vilket ledde till uppsmiltning och krossning av
berggrunden.

SODRA GASTRIKLAND, BERGKVALITET

Projektets syfte 4r bland annat att skapa databaser med bergkvalitetsinformation, for att anvindas
som ett effektivt underlag vid planering och f6r resurshushallning av kommuner, ldnsstyrelser, féretag
m.fl. i delar av Givle och Sandvikens kommuner samt i hela Hofors kommun (fig. 2). Det aktuella
omradet ir ca 2700 km? stort. Bergkvalitetskartan, i skala 1:50 000, visar ytor som ir indelade i klas-
ser enligt bergmaterialets anvindbarhet till t.ex. vig- och sparbyggnad samt betongproduktion. Till
grund for indelningen av ytor ligger filtstudier av omradets olika bergarter, deras eventuella omvand-
lingar och innehall av sprickzoner och andra deformationszoner, kompletterat med resultaten fran ett
stort antal bergtekniska analyser.

I omradet finns behov av storre satsningar pa infrastrukeur for transporter. Behoven ir redovisade
i utredningar av Linsstyrelsen Givleborg (2003) och Banverket (2003). Utpekade omraden 4r bland
annat vig 80 (forbifart Hofors), vig 68 (V. linsgrinsen—Vallbyheden) och vig 67 (S. Valsjo—Val-
bo). Exempel pa storre jirnvigsprojekt dr Ostkustbanan norr och séder om Givle, godstrafikstraket
Avesta/Krylbo—Storvik—Ockelbo och Bergslagsbanans strickning Storvik—Hofors—Falun.

Berggrunden inom projektomradet har beskrivits i dldre arbeten av bl.a. Asklund & Sandegren
(1934), Blomberg (1895), Geijer & Magnusson (1944), Sandegren & Asklund (1934, 1943, 1948),
Sandegren m.fl. (1939), Sandegren & Lundegirdh (1949) och Tegengren (1924). Modernare SGU-
arbeten ir Bergman m.fl. (2001, 2002, 2003, 2004), Persson (1997), Sukotjo (1996, 1997), Sukotjo
& String (1998, 1999) och Sukotjo m.fl. (2000). Andra vetenskapliga arbeten av vikt som behandlar
projektomradet dr Gorbatschev (1967) och Persson & Persson (1997). En inventering av kustregio-

Delar av kartomraden

e [ o
e [ e

Véagavsnitt berdérda av
infrastruktursatsningar

e viq 67
vag 68
we= vag 80

Fig. 2. Karta dver projektomradet sédra Gastrikland.
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Fig. 3. Springberget, ca 7 km NV om Storvik, bergtakt i en kvartsbreccierad metagranitoid. Koordinater i rikets nat.
6724150/1531520.

nen i Givleborgs lin med avseende pa krossberg har utforts av Snill (1994).

Under projektets gang kommer ca 150 prover frin de i omridet dominerande bergartsenheter-
na att véljas for tekniska analyser. De gors med avseende pd notningsmotstandet (micro-Deval och
kulkvarnsanalys), sprodhet (Los Angeles-tal), densitet och alkali-silikareaktivitet (ASR-analys). P4 de
provtagna hillarna gors ocksd en bedomning av sprickplanens riktningar och berggrundens sprick-
frekvens. Vid varje provtagningslokal utfors ocksa mitning med gammaspektrometer for bestimning
av kalium-, uran- och toriumhalterna. Vidare sker en provtagning for analys av bergarternas petro-
fysiska egenskaper (magnetisk susceptibilitet, remanent magnetisering och densitet). Utéver detta
genomfors petrografisk tunnslipsanalys och en modalanalys for bergartsbestimning.

Arbetet borjade under varen 2004 och beriknas ta tvd och ett halvt dr. Projektet inleddes med sam-
manstillning av befintlig geoinformation och planlidggning av filtarbetet. Under en kort filtsdsong,
i vilken Martin Ahl och Stefan Bergman deltog, gjordes en forsta rekognoscering med avseende pa
kommande provtagning f6r de tekniska analyserna. Dessutom besoktes ett 60-tal kiinda hillar och
hillomriden, som ej blivit besokta vid tidigare kartering, f6r att hoja kvaliteten pa kartunderlaget.
Inom projektomradet finns sju krossbergtikter med brytningstillstand. Négra av dem besoktes under
forberedelserna f6r kommande provtagning, t.ex. Springberget (fig. 3). De inom projektet planerade
geofysiska undersokningarna kommer att starta ar 2005.

KARTOMRADET 15G BOLLNAS

Omradet ligger i norra delen av Gévleborgs lin och omfattar delar av Ovanakers, Ljusdals, Bollnis,
Hudiksvalls och Séderhamns kommuner (fig. 4). Det har tidigare kartlagts av Lundegirdh (1967),
vilket resulterade i en 6versiktlig berggrundskarta 6ver Givleborgs lin i skala 1:200 000. I nirliggande
omriden finns moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 &ver: 16F Kérbéle (Delin & Aaro 1992),
16G Ljusdal (Delin m.fl. 1989a,b), 15F Voxna (Delin & Aaro 2000a,b), 15H Hudiksvall (Sukotjo
1995a,b) och 14G Ockelbo (Sukotjo, under tryckning). Faltsdsongen 1995 startade en berggrunds-
kartering i skala 1:50 000 (SGU Ai) av kartomradena 15G SV och NV (Delin 1996). Denna slutfor-
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Fig. 4. Karta 6ver 15G Bollnds SO och NO med en prelimindr skiss 6ver berggrunden, karterad under ar 2004. Streckad
morkrdd linje ringar in omraden dar granat forekommer.

des dock inte beroende pa omprioriteringar i SGUs produktionsplan. Karteringen har hirmed éter-
upptagits, men i oversiktlig skala (1:250 000). Geofysiska flygmitningar dver kartomradet utfordes
1979 pa uppdrag av SKB och omfattade magnetfilts-, gammastralnings- och elektromagnetiska data
(fig. 5 och 6). Mitningarna gjordes med 200 meters avstind mellan flyglinjerna och med punktav-
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standet 40 meter lings med linjerna. Flygh6jden var 30 meter och flygriktningen nord—sydlig. Tyngd-
kraftsmitningar finns fran 360 lokaler (720 lokaler for hela 15G) vilket motsvarar 0,3 mitpunkter
per km? Tidigare provtagning for geofysiska dindamadl har varit begrinsad i omfattning. Fér de tva
ostra kartomradena ir totalt 20 provtagningspunkter registrerade i databaser. Markmitning av gam-
mastrélningen har inte férekommit tidigare i omradet.

Under féltsdsongen 2004 har kartomradena 15G SO och NO Kkarterats (fig. 4). Sammanlagt 321
lokaler, spridda 6ver en yta av ca 1200 km? har undersokts. Det anvinda hillunderlaget utgérs dels
av hillar som identifierats vid flygbildstolkning, dels av hillar som framkommit vid jordartskartering
under sommaren. Hilltitheten ir storst i de kartomriden som har karterats under 2004. Arets geo-
fysiska filtarbete, omfattande sex veckor, tillforde 39 nya provtagningspunkter. Ytterligare punkter
tillkom under det geologiska karteringsarbetet. Dir si var mojligt mittes gammastralningen pd de
platser, eller i nirheten av dem, dir petrofysikprover tagits. Mitningarna hade som syfte att inringa
de stralningsanomalier, som i sig inte ir sirskilt utbredda, men som geologiskt sett har viktiga ligen.
Omradet genomkorsas av ett antal sproda deformationszoner och en del av dessa har betydande di-
mensioner (bl.a. Ljusnans dalging, fig. 4 och 6). Nagra av dem har undersékts genom profilmitning
av magnetféltsvariationerna och de elektromagnetiska egenskaperna. Ndgon ingiende bearbetning av
insamlade geofysiska data har dnnu inte skett vid tidpunkten f6r manusstoppet.

Ytbergarter

Ytbergarterna domineras av omvandlade lerstenar, idag biotitrika adergnejser som ir starkt defor-
merade (fig. 8a och b). De primira strukturerna har mestadels utplinats genom metamorfos och
deformation. Inga blottningar med ”sikra” vulkaniska bergarter har iakttagits, men eftersom primira
strukturer ir sillsynt forekommande, kan det inte uteslutas att delar av ddergnejsen har ett vulka-
niskt ursprung. Bandning, tolkad som rester av primir lagring kan urskiljas pa nagra fa lokaler, i
inneslutningar eller i ”siltiga till sandiga” band i ddergnejsen. Linser och band av skarn forekommer
pa négra fi lokaler. Sillimanit och cordierit finns bade i leukosom och mesosom. Granat upptrider
som poikiloblaster av varierande storlek i de dstra delarna av det undersokta omradet. Vissa delar av
sedimentadergnejsen ir hogmagnetiska p.g.a. forekomst av magnetit och magnetkis och syns darfor
tydligt pi den magnetiska anomalikartan (fig. 5). Ett annat anmirkningsvirt drag ér att vissa led med
anomal gammastralning finns bland ytbergarterna. De férhojda virdena orsakas av relativt hoga halter
av torium, sirskilt i sillimanitforande partier. Ett exempel pa detta finns omedelbart soder om sjén
Stor-Nien dir en biotitrik ddergnejs med ytbergartsursprung uppvisar hég gammastrilning (gam-
maindex >1) som orsakar en utpriglad anomali (fig. 6). I dessa trakter uppticktes flera hogaktiva
mineraliseringar, bade i block och fast klyft, under den omfattande uranprospekteringen 198081 (se
vidare under "Naturresurser”).

Ca 3 km séder om sj6n Stor-Nien forekommer en ljust réd metaarenit som férmodligen represente-
rar ett ursprungligen mer sandigt led i ytbergarterna. Bergarten 4r veckad, migmatitisk och innehaller
rikligt med sillimanit och dven cordierit. Huvudmineralen ir kalifltspat, kvarts och sericitomvandlad
plagioklas. Sillimaniten forekommer bade spridd i bergarten och som striliga kristaller orienterade
lings axialplan till veck.

Tidigorogena intrusivbergarter

Tidigorogena (ildre) bergarter har skiljts fran yngre genom att alltid vara mer eller mindre deforme-
rade. De innefattar Ljusdalsbatolitens bergarter, en gra tonalit till granodiorit séder om sjén Nien,
granodiorit pd Blackdsen norr om Nianfors samt eventuellt dven granodioritiska mobilisat i dderfor-
gnejsade ytbergarter norr om Nien-sjoarna.

Den storsta utbredningen inom kartomradet har bergarter som tillh6r Ljusdalsbatoliten. Utseendet
varierar kraftigt och sammansittningen dr huvudsakligen granitisk till granodioritisk. Varianterna
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Fig. 5. Magnetisk anomalikarta 6ver omradet 15G Bollnds.

representerar troligtvis flera intrusionspulser men de inbérdes relationerna ér dnnu ej klarlagda. De-
formationen har resulterat i allt fran en svag foliation eller stinglighet, som i de porfyriska varianterna
i allminhet undulerar runt strokornen, till penetrativt deformerade bergarter som ir helt omkristal-
liserade. Eventuella strokorn har di dragits ut till stinglar eller tunna band bestiende av aggregat av
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Gammaindex

Fig. 6. Karta 6ver gammastralningsindex i omradet 15G Bollnas.

r6d, fint medelkornig kalifdltspat. Bergarterna ir grirdda till gra med en varierande mingd strokorn
(kaliféltspat, 0-50 % av bergartsvolymen). Dessa 4r runda eller linsformade och bestar i de centrala
delarna vanligen av en enskild kristall, omgiven av en tunnare eller bredare omkristalliserad kantzon.
Tillvixtzonering i centralkristallerna, bildad nir kristallen vixte i magman, ir urskiljbar med blotta
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Fig. 7. Preliminar strukturkarta 6ver 15G Bollnds SO och NO.

ogat pd nigra lokaler. I en del fall har strékornen en tunn plagioklaskant (rapakivitextur, fig. 8c).
Skillnader i mingden strékorn kan ses i hillskala och verkar avspegla primira variationer. Strokornen
ansamlas i vissa delar likt kumulat. P4 nagra lokaler ir strékornen 10-12 cm stora. Sadan grovpor-
fyrisk Ljusdalsgranit finns bl.a. nira Vixbo samt strax nordvist om Orbaden. Vanligast 4r emellertid
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granit till granodiorit med 2—4 cm stora strokorn (fig. 8d). Mellanmassan ir ljust gra till svart, fint
medelkornig till finkornig och bestér av kvarts, biotit, plagioklas och stillvis finkornig kaliféltspat.
De ¢ porfyriska varianterna verkar antingen primirt ha saknat strékorn, eller har dessa utplanats
sekundirt genom dynamisk ombkristallisation under deformationen (fig. 8e). Pi nagra stillen har
enstaka megakryster “6verlevt” i en i 6vrigt helt omkristalliserad grundmassa. Lokal uppsmiltning
har utplanat foliationen/stingligheten och bildat massformiga kortlar eller domiéner i dstra delen av
omridet. Inneslutningar av “siltigt-sandiga” metasedimentira bergarter samt amfibolit forekommer
pa nagra fi lokaler. Lingst uppe i norr i kartomradet 15G NO, strax séder om Delsbo, dominerar
en gra, grovporfyrisk granodiorit som mot 6ster ir allt rodare och granatflickig. Mot soder overgir
den grovporfyriska granodioriten i en annan gra, finkornigare variant som har mindre strokorn med
en svagt bld firgton (fig. 8f). Foliationen eller stingligheten undulerar inte runt strokornen i denna
bergart. Lingre soderut dominerar en rod, grovporfyrisk variant av Ljusdalsgranit.

Soder om sjon Stor-Nien, lings grinsen mellan kartomriddena 15G SO och NO, upptrider en gri
granodiorit till tonalit som kan urskiljas som en jaimnt firgad flick pa den magnetiska anomalikartan.
Bergarten ir deformerad, i allminhet migmatitisk och antas dérfor tillhéra de tidigorogena intrusiva
bergarterna. Granitoiden omges av dderforgnejsade ytbergarter och har en oklar relation dill Ljus-
dalsbatolitens bergarter. Den ir heterogen, svart-vitspricklig, medelkornig och innehéller plagioklas,
kvarts, hornblinde och stillvis kalifiltspat och biotit. Flickvis 4r halten morka mineral hogre och
bergarten overgar dir i kvartsdiorit till diorit. I sédra delen av omradet upptrider kalifaltspat lokalt
och bergarten har dir filtklassificerats som en gra granodiorit.

Norr om sjén Stor-Nien finns en annan granodiorit som ir helt omgiven av ytbergartsgnejs. Gra-
nodioriten ir rodgrd, medelkornig och stillvis starkt deformerad, i ménga fall dven migmatitisk och
spickad med granater (fig. 8g). Adror och gingar av samma typ intruderar den omgivande sedi-
mentidergnejsen. Pa den magnetiska anomalikartan kan granodioriten urskiljas som en rund flick pa
grinsen mellan kartomradena 15G NO och 15H NV. Basiska bergarter har iakttagits pi endast tre
lokaler i omradet. De bestér i alla tre fallen av amfibolit.

Senorogena intrusivbergarter

Senorogena (yngre) bergarter har urskiljts frin dldre genom att de forra klipper dldre foliationer eller
ir odeformerade. De har liten utbredning inom arets undersokningsomrade och representeras av dels
rod finkornig granit, gra granodiorit norr om Bollnids samt pegmatitgranit och leukosom i ytberg-
artsgnejserna. Eventuellt tillhér dven en mindre granitkropp, beligen norr om sjon Lill-Nien, den
senorogena sviten.

Réd finkornig granit upptrider som klippande gingar och sma intrusioner i alla ldre bergarter.
Den ir i vissa fall deformerad men inte lika intensivt som de dldre bergarterna. Emellertid ar struk-
turerna i den yngre graniten parallella med ildre strukeurer vilket visar att graniten antingen har
intruderat sent under deformationsfasen, eller att senare deformation har haft samma spanningsfilt
som den ildre (fig. 8h).

Den granodiorit som forekommer norr om Bollnis ir gra, medelkornig med eller utan réda, tabu-
lira, idiomorfa fenokrister av kalifiltpat (ca 1,5 x 3,5 cm) med karlsbadertvillingar. Halten av feno-
krister varierar upp till ca 20 %. Sidana langstrickta fenokrister har inte iaketagits i Ljusdalsbatolitens

Fig. 8. Fotografier av bergarter frén 15G SO och NO. Koordinater i rikets nat. A. Adergnejs av ytbergart fran norra stran-
den av sjon Nien (6832403/1545333). Bergarten ar veckad, mattligt adrad, biotitdominerad och innehaller granat.
B. Starkt adrad ytbergartsgnejs norr om Vaxbo (6812811/1545994). Bergarten innehadller sma skarnklumpar
(ej pa bild) samt 2—3 cm stora granater. C. Ljusdalsgranit med zonerade strokorn. Vissa har dven plagioklaskanter
(6814373/1525023). D. Ljusdalsgranit med zonerad megakrist, vaster om Véxbo (6812230/1536181). E. Ljusdals-
granit till granodiorit, dar en svagare deformerad bergart (vanster i bilden) transponeras in i en starkt stanglig zon
(6848873/1543084). F. Granodiorit som ingar i Ljusdalssviten. Denna bergart innehaller farre och mindre strékorn
(vissa ar svagt bld) samt totalt mindre mangd kalifaltspat (6827639/1530912). G. Granodiorit av dldre typ, troligtvis e]
Ljusdal. Bergarten ar spackad med granat och innehaller band av basiska, finkorniga ytbergarter (6827639/1530912).
H. Ljusdalsgranit som klipps av en svagare deformerad, yngre granit (6846135/1541028).
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bergarter. Granodioritens utseende, och att den i stort sett 4r odeformerad, gor att den misstidnks hora
till de senorogena granitoiderna.

Leukosomen upptrider som &dror, gangar, kortlar eller storre kroppar, frimst i omvandlade argil-
litiska sedimentbergarter. Kornstorleken varierar frin fin till grov (aplit—pegmatit). Den dr rod till gra
och innehéller forutom kvarts, biotit och filtspat, i allminhet 4ven sillimanit, granat och cordierit.
Leukosom finns dven i de granitoida ildre bergarterna men kan dir vara svarare att urskilja. Lokalt
ar alla deformationsstrukturer utplanade och bergarten massformig. Dessutom upptrider leukosom i
tryckskuggor vid foliationsboudinage eller lings axialplan i veck.

Metamorfos

Metamorfosgraden 6kar generellt mot 6ster vilket visas av en 6kande grad av migmatitisering (berg-
arterna har borjat smilta). I de norddstra delarna av kartomradet 15G NO dominerar stillvis leuko-
som. Sillimanit och cordierit forekommer allmint bade i ytbergartsgnejserna och mobilisaten. Granat
upptrider mot dster forst i ddergnejserna och direfter i Ljusdalsgraniten, men saknas i tonaliten samt
i metabasiterna. Grinsen for nir granat har bérjat upptrida dr markerad med tjockare ljusrod linje i
figur 7.

Uppsmiiltningen borjde som en begynnande dderbildning (fig. 8a). Lokala smiltor associerade
till axialplan i veck samt tryckskuggor i samband med foliationsboudinage bérjade ocksa bildas. Nar
uppsmiltningen fortsatte blev adrorna bredare och bildade gingar eller kortlar. I de magmatiska
bergarterna utplanades ildre strukturer och massformiga partier bildades. Slutskedet representeras
av antingen en bandad bergart som i figur 8b eller en timligen massformig, grovkornig bergart med
biotitrika fragment som simmar i ett matrix av leukosom. Sidana bergarter férekommer mitt i kart-
omradet 15G NO och ir lagda med r6d firg pa kartan.

Strukturer

De ildre bergarterna ir storskaligt veckade och generellt stingliga och/eller folierade. En preliminir
strukturkarta med uppmitta foliationer, stingligheter, veckaxlar samt tolkade magnetiska konnexi-
oner och lineament visas i figur 7. Strukturerna 4r vanligen mer svartolkade i den norra delen av kart-
omradet. I 8ster 4r strukturerna roriga, delvis pa grund av en hég grad av uppsmiltning. Veckaxlar,

Fig. 9. Strukturméatningar fran kartomrddena 15G NO
och SO. Samtliga strukturer ar plottade pa Schmidtnét,
undre hemisfaren. A. Lineationer (prickar) och veckax-
lar (stjarnor) fran 15G SO. B. Foliationer fran 15G SO.
C. Lineationer (prickar) och veckaxlar (stjarnor) fran 15G
NO. D. Foliationer fran 15G NO.




stingligheter samt 6vriga linjérstrukeurer i kartomridet 15G SO stupar 15-20° mot OSO (fig. 9a).
Foliationsriktningarna varierar men nir de plottas i stereogram har de en skirningslinje som 4r nira
parallell med omréidets lineationer och veckaxlar, vilket visar att de har bildats under samma veck-
fas (fig. 9b). Vecken syns tydligt pd den magnetiska anomalikartan 6ver omradet och kan foljas in
i angrinsande omréden i dster och sydost. Stingligheter i berggrunden vister om Ljusnan (Orsjon)
foljer veckstrukturen, vilket indikerar att de existerade innan sista veckfasen dgde rum. Mot norr
sprids lineationsriktningarna mer och vrids, tillsammans med alla strukturer, mot nordvist lings en
zon som loper frin Nor mot Bobygden lingst uppe i nordost i kartomradet 15G NO (fig. 7 och 9¢).
Det ir oklart vad denna zon representerar. Lingst upp i det nordvistra hornet vrider strukturerna
dter tillbaks mot OSO. Foliationsplanen i orddet 15G NO bildar tvi skirningspunkter da de plottas
som storcirklar i sterogram (fig. 9d). Den ena (starkaste foliationen) sammanfaller med riktningen
pa Norzonen och den andra har samma riktning som stingligheter, veckaxlar och skdrningspunkten
i omradet 15G SO.

Lineamenten inom omridet 4r magnetiskt och topografiskt indikerade och ir frimst orienterade i
nordnordvistlig (lings Ljusnans dalging), nordvistlig eller ostnordostlig rikening (fig. 7). De flesta li-
neamenten antas vara sproda deformationszoner men forskjuter sillan bergartsgrinsernas ligen. Detta
kan antingen bero pd att rorelserna verkligen har varit sma, eller att rorelser frimst skett i vertikal-
led vilket kan ge en skenbart liten rérelse om bergartskontakterna 4r brantstiende. En kort dextral
forskjutning pa ca 450 meter kan utlisas ur magnetfiltsdata lings den stora zon, som genomkorsar
den centrala delen av det norra kartomradet. Hillar lings lineamenten ir sillsynta men ett fall finns
lings vig 50 fran Bollnds mot S6derhamn. Hillen dir bestir av protomylonitisk Ljusdalsgranit, dar
skjuvrikeningsindikatorer (c-porfyroblaster) visar en dextral (hogervriden) rorelse. Detta lineament
har dirfor tolkats som en plastisk skjuvzon.

Naturresurser

Mineraliseringar ir sillsynta inom sommarens undersokningsomrade, endast fyra fyndigheter finns
rapporterade i SGUs databas. Tva av dem representeras av gamla gruvhal beligna vid Kasberget och
Gruvberget, norr respektive soder om Glossbo. Kasberget ligger i ett strik med dderforgnejsad yt-
bergart dir Lundegardh (1967) funnit “skarnbandad leptit” (sur metavulkanit) samt biotitskarn som
innehiller stralig amfibol och finkornig magnetit. Aven magnetkis har rapporterats frin lokalen. Det
dr oklart vad som har brutits vid Gruvberget, dir det finns tre vattenfyllda och inhdgnade hél, oat-
komliga for besokare, samt Gvervuxna varphdgar. Sidoberget bestir av granodiorit till tonalit med
runda inneslutningar av diorit och amfibolit. Nagra malmmineral har inte hittats pa lokalen. Ovriga
fyndigheter utgérs av blockfynd samt av uran i ytbergartsgnejserna norr och séder om Nien-sjdarna
(Forsberg m.fl. 1981).

Inom sommarens undersdkningsomride finns dven tre bergtikter for framstillning av krossberg.
Samtliga 4r beligna i Ljusdalsbatolitens bergarter. En av tikterna aterstilldes redan i slutet av somma-
ren. De dterstiende tvé 4r beldgna 7 km dster om Bollnis och i det nordéstra hornet av kartomradet,
i réd grovkornig granit respektive i gra grovkornig, heterogen granodiorit.

KARTOMRADET 16H BERGSJO

Omradet ligger i grinstrakterna mellan Gévleborgs och Visternorrlands lin och omfattar delar av Hu-
diksvalls, Nordanstigs och Sundsvalls kommuner. Tidigare kartliggning av omradet innefattar lins-
karteringar i skala 1:200 000 av Gavleborgs lin (Lundegardh 1967) och Visternorrlands lin (Lund-
qvist m.fl. 1990). I intilliggande kartomraden har kartering utforts i skala 1:50 000 i omradena 16G
Ljusdal (Delin 1989b,¢) och 15H Hudiksvall (Sukotjo 1995b,¢). I en rapport fran en inventering
av krossberg i regionen finns 30 bergforekomster beskrivna frin kartomradet (Snill 1994). Punkt-
rikning av mineral och tekniska analyser har utforts pa sju prover. Fran mineralprospektering, som
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Fig. 10. Karta 6ver 16H Bergsjo med en preliminar skiss 6ver berggrunden i de under ar 2004 karterade delarna.

utforts i omradet av SGU, SGAB och LKAB Prospektering under 1970- och 1980-talen, foreligger
fem rapporter.

Under filtsisongen 2004 besoktes 282 lokaler pa en yta av ca 800 km?. Som hillunderlag anvindes
de hillar som framkommit under SGUs jordartskartering i omradet. En forenklad preliminir bild av
berggrunden i detta omrade visas i figur 10. Over en mindre del av omridet 16H Bergsj6 finns resul-
tat frin geofysiska flygmitningar som utférdes av SGU ar 1990. Under 2004 miittes den resterande
delen av landomradet, som nu ir helt ticke av flygmitningar (fig. 11). En Bougueranomalikarta visas
i figur 12. Tyngdkraftsmitningar foreligger fran omkring 1000 punkter. Den sédra delen ir relativt
glest tickt av mitningar, och en komplettering av dessa dr planerad till 2005.
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Fig. 11. Magnetisk anomalikarta 6ver omradet 16H Bergsjo.

Ytbergarter

Ytbergarterna domineras helt av metagravacka (fig. 13a). I en del fall kan man urskilja ursprungligen
sandrikare respektive lerrikare lager, men vanligen 4r bergarten starkt adrad och primira drag saknas.
Skarnbollar ir relativt vanligt férekommande. Undersokningar med jonsond av ett prov fran Hudiks-
vall, strax soder om kartomradet 16H Bergsjo, har visat att det finns tva aldersgrupper av detritiska
zirkoner (ursprungligen sandkorn i sedimentet), en arkeisk i aldersintervallet 3310-2490 miljoner
ar, och en tidigproterozoisk i dldersintervallet 2 120—1 900 miljoner ar, varav huvuddelen 4r yngre 4n
2050 miljoner &r (Andersson m.fl. 2004). Bland metamorfa indikatormineral 4r granat allmint fore-
kommande (bide i leukosom och mesosom), dessutom finns sillimanit och cordierit.

Kvartsrika och glimmerfattiga metasedimentira bergarter (metaarenit och kvartsit, ursprungligen
sandstenar) finns pa flera héll i omradet (fig. 13b). De metaareniter som finns nordost och sydost om
Bergsjo har en avsevird magnetithalt och syns tydligt pd den magnetiska anomalikartan, medan de
ovriga forekomsterna dr ligmagnetiska. Liksom metagravackan ir dessa bergarter i manga fall starkt
adrade.

Till ytbergarterna kan méjligen dven riknas finkornig amfibolit, som ursprungligen kan ha bildats
som basaltfléden. Den storsta forekomsten finns nordost om Gnarp, dir ljusa och starkt utdragna
linser méjligen kan ha varit mandlar (fyllda blasrum, fig. 13¢c). En mindre amfibolitférekomst vister
om Bergsjo har ett mer osikert ursprung.
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Fig. 12. Bougueranomalikarta (djup 0-5 km) 6ver omradet 16H Bergsjo. Lagen for
arets petrofysikprover &r markerade som ljusgra cirklar. Lagen for tidigare tagna
petrofysikprover markerade som mérkgra cirklar.

Tidigorogena intrusivbergarter

Befintliga dateringar av tidigorogena intrusivbergarter i regionen visar pa ett brett spektrum av dldrar.
Fran intrusioner i "Bottniska bassingen”, norr om kartomradet (fig. 1), har aldrar pa ca 1930 miljo-
ner ar (Selgjdrn, Husum) rapporterats (Lundqvist m.fl. 1998). Husumdateringen anges vara tvetydig
och édldern kan dven vara ca 1885 miljoner ar. Fran Sollefteatrakten finns en alderbestimning som
gett 1877+6 miljoner ar (Claesson & Lundqvist 1995). Inom Ljusdalsgranitens omride finns nio
dateringar i intervallet 1 867-1843 miljoner ar (Delin 1993, 1996, Welin m.fl. 1993, Delin & Aaro
1992, Delin & Aaro 1994, Delin & Persson 1999). Fran en charnockit (granit som omvandlats under
mycket hg temperatur) i sédra delen av kartomriddet 16H Bergsj6 har Andersson m.fl. (2004) rap-
porterat magmatiskt zonerade kristaller med dldern 1870+6 miljoner dr som bedéms representera den
ursprungliga granitens kristallisationsilder. Magmatiske tillvixtzonerade kristaller och kidrnor med
dldrar i intervallet 1970—1 910 miljoner ar tolkas som tillhérande den bergart som smilte och bildade
granitmagman.

Bland de tidigorogena intrusivbergarterna i kartomridet finns dels grovporfyrisk metagranit till
granodiorit (s.k. Ljusdalsgranit, fig. 13d), dels en (eventuellt dldre) svit med fa eller inga strokorn
(fig. 13e) som varierar i sammansittning fran gabbro via tonalit till granit. Det ir inte kint om de



Fig. 13. Fotografier av ytbergarter och aldre intrusivbergarter i omradet 16H Bergsjo. Koordinater i rikets nat.
A. Metagravacka med veckade och utstrickta, granatférande ddror (6880140/1558440). B. Bandad, kvartsrik meta-
arenit (omvandlad sandsten) med adror (6889120/1550895). C. Finkornig amfibolit med ljusa utstrackta aggregat,
méjligen ursprungligen mandlar (fyllda gasblasor) (6886725/1584935). D. Kalifaltspatporfyrisk metagranit av Ljus-
dalstyp (6878390/1555555). E. Metagranodiorit med enstaka stora kristaller av kalifaltspat samt pegmatitgangar
(6874485/1571410). F. Flackt mot 6ster stupande stanglighet i granat- och sillimanitférande, protomylonitisk meta-
granit (6876485/1583955).

ar tidsmissigt separata intrusivsviter eller om de ir likildriga. I vintan pi aldersdata behandlas de
dock som separata. Bergarterna dr generellt omkristalliserade och starkt deformerade, och granat har
observerats vid huvuddelen av de besokta lokalerna. Granitiska gingar och ddror ir i allmianhet ocksé
deformerade.

Metagabbro till metadiorit har hittills endast patriffats vid en lokal mellan Bergsjé och Ilsbo. Gra
metagranodiorit till metatonalit finns i ett par smd omraden nordvist om Bergsjé och ster om Jit-
tendal. Fran den senare lokalen rapporterar Lundegardh (1967) forekomst av pyroxen. Gra till rédgra
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metagranodiorit till metagranit upptar stora ytor i omradets centrala delar och séder om Stromsbruk.
Stora kristaller av kalifiltspat upptrider sporadiske. Ljust gra, finkornig metagranit finns nordvist om
Jattendal. Metagraniten i kustomradet ir i allminhet graréd, fin- till medelkornig och pa en del stillen
porfyrisk. Lokalt forekommer cordierit och sillimanit, forutom allmint forekommande granat.

Rikligt megakrystforande metagranodiorit till metagranit hinférs till Ljusdalssvitens bergarter.
Kontaktrelationerna mot 6vriga tidigorogena intrusivbergarter dr dnnu oklara. Bergartstypen finns
i ett storre omrade vid den vistra kanten av kartomridet och i en smalare, till synes veckad zon i
I[lsbo—Harméngeromradet. Megakrysterna bestar av kalifdltspat och ér i allmdnhet 20-30 mm stora,
men betydligt storre kristaller forekommer ocksa.

Senorogena intrusivbergarter

De storre omraden som markerats med ljust rod firg pa kartan i figur 10 representerar en ljust gra till
grardd granit som har ett karakteristiskt innehéll av granat, gron till svart omvandlad cordierit och i
minga fall dven sillimanit (fig. 14a). Glest fordelade megakryster av kalifaltspat 4r vanligt férekom-
mande. En datering av en granit av denna typ fran Njurunda har gett en alder pa 2030 miljoner
ar (Welin m.fl. 1993). Aldern iterspeglar troligen inte granitens bildning utan ildern pi detritiska
zirkoner som granitmagman kan ha f6rt med sig frin omgivande metagravacka. Graniten ir till stora
delar massformig och bedoms hir preliminirt tillhora de senorogena intrusivbergarterna. Graniten ar
dock folierad pa en del stillen, frimst i de sodra delarna. I sidana omriden kan den vara svér att skilja
frin tidigorogen metagranit. P ett stille observerades en xenolit (fragment) av folierad och adrad
metagravacka (fig. 14b). Graniten forekommer dven som veckade och avslitna gangar i metagrivacka
(fig. 14c), och verkar ha intruderat under deformationens slutskede.

Som leukosom i omradets dldre berggrund dominerar ljust gra, fin- till medelkornig granitoid. Den
upptrider som adror och bildar i allminhet inte storre kroppar. Ljust réd granit och pegmatit kan
forekomma bade som adror och Gverskirande gingar, men 4ven som storre kroppar, t.ex. norr och
oster om Jattendal. Ytterligare en férekommande leukosomtyp ir gra, biotitrik granitoid, troligtvis
granodiorit, som upptrider i vissa omraden med metagravacka. I nagra forekomster finns rikligt med
granat och mer eller mindre upplésta rester av metagravacka.

Diabas

I Gnarpomrédet finns ett stérre omrade med medelkornig diabas (fig. 14d), tillhérande den cen-
tralskandinaviska diabasgruppen (Gorbatschev m.fl. 1979). Vid en lokal har flackt stupande lagring
observerats (med graderad skikening och korsskiktning), vilket tyder pd att diabasen hir upptrider
som en flacke liggande skiva (fig. 14e). Detta upptridande ar vanligt i "Bottniska bassingen” lingre
mot norr och nordvist (t.ex. Lundqvist m.fl. 1990). Diabasen syns tydligt pd den magnetiska anoma-
likartan. I omradets vistra del finns ndgra smala nordnordostligt strykande anomalier som orsakas av
brantstaende diabasgangar, vilka ir blottade pa ett par stillen.

Metamorfos

Metamorfosgraden ir generellt hég i omridets idldre berggrund. Detta tar sig uttryck i mer eller
mindre stark leukosombildning samt forekomst av metamorfa mineral som granat, sillimanit och
cordierit. Atminstone lokalt har metamorfosgraden uppnatt granulitfacies, vilket indikeras av fore-
komsten av metamorf ortopyroxen. En lokal med charnockit i omréadets sydligaste del har rapporte-
rats av Sjostrom & Bergman (1998). Metamorfa zirkoner (pavixter och enskilda kristaller) frin denna
bergart har analyserats med jonsond och gett dldrar i intervallet 1845-1830 miljoner dr (Andersson
m.fl. 2004). Nagot ligre dldrar (1830—1 815 miljoner ar) erholls fran en metasedimentir bergart frin
Hudiksvall, strax séder om kartomradet 16H Bergsjo.



Fig. 14. Fotografier av yngre intrusivbergarter i omra-
det 16H Bergsjo. Koordinater i rikets nat. A. Sen- till
postorogen granit med granataggregat och omvand-
lad cordierit (6896335/1552145). B. Granit av samma
typ som i A, med xenolit av adrad och veckad meta-
gravacka (6897705/1553890). C. Granit av samma typ
som i A, som veckade och avslitna adror i metagravacka
(6895860/1553950). D. Diabas med grovkorniga band
och kortlar (6879700/1556910). E. Diabas med flackt
stupande graderad lagring. Korsskiktning finns i bortre
vanstra delen (6884990/1576565). F. Gruvmons kop-
pargruva. Utbruten mineraliserad finkornig bergart
som xenolit (fragment) i omgivande ljus metagranit
(6878960/1583235).
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Strukturer

Den ildre berggrunden ir generellt sett starkt deformerad. Foliationens strykning varierar avsevirt,
men stupar i allmidnhet flacke till medelbrant. Foliationen ir storskaligt veckad lings flacke 6stligt
stupande veckaxlar. I omradet nordvist om Bergsjé dominerar nordvistliga foliationsriktningar, vilket
orsakas av stark deformation i anslutning till Hasselaskjuvzonen. Oster om Bergsjo dominerar nord-
ostliga strykningar, och skjuvzonens eventuella fortsittning mot sydost har inte kunnat dokumente-
ras. En starke utbildad stinglighet som stupar flacke mot 6ster 4r en vanlig foreteelse (fig. 13f).

En preliminir tolkning av lineament (huvudsakligen magnetiska) visas i figur 10. Minga av dessa
tolkas som spréda deformationszoner. Det finns dock hittills endast enstaka observationer av brec-
cierad och hydrotermalt omvandlat berggrund i anslutning till sidana lineament.

Naturresurser

Gruvmons koppargruva ligger OSO om Gnarp (fig. 10), och utgdrs av ett 5x5 m stort schakt.
Brytningen har natt ett djup pd 60 m och avslutades ar 1903 (Lundegirdh 1967). I varphogen
(ca 2000 m?) observerades metagranit, pegmatit och granat-cordieritskarn impregnerat av sulfider
(magnetkis, pyrit, underordnat kopparkis). Lundegirdh (1967) noterade dven zinkblinde. Flera gruv-
hal finns i omrédet varav det ena utgérs av en 3—5 m bred, och 20 m ling utbruten mineraliserad zon,
omgiven av till synes oomvandlad, ljus metagranit (fig. 14f). Denna granit dominerar i omradets hil-
lar. Malmen ir alltsa begrinsad till skarpt avgrinsade skivor, som ligger som stora brottstycken i meta-
graniten, och malmens bildning skedde siledes innan graniten intruderade. Gruvorna vid Grinnsjon,
norr om Bergsjo, kommer att besokas under nista ar.
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Dalarna, bergkvalitet

Magnus Dose och Lutz Kiibler

INLEDNING

Projektomradet beror nio kommuner i Dalarnas lin: Falun, Borlinge, Smedjebacken, Leksand, Gag-
nef, Avesta, Hedemora, Siter och Ludvika (fig. 1). Projektet ar en del av den pigiende systematiska
titortskarteringen i landet samt en del av regeringens miljomal som tillkom under 2002. I forutsice-
ningarna f6r miljomalet ”God bebyggd miljo” (delmal 4) sigs uttryckligen, att naturgrusproduktio-
nen i Sverige maste minskas och att arsproduktionen skall vara hogst 12 miljoner ton ar 2010. Idag
ar produktionen ca 22 miljoner ton om aret (2001 ars statistik). Det enda rimliga alternativet till
naturgrus ar krossberg, och dirfor blir projektets huvudsyfte att undersdka bergmassans limplighet
som ballastmaterial. Bergkvalitetsinformationen kommer att lagras i SGUs databaser och skall nyttjas
som ett effektivt underlag vid planeringsarbete och hushillning med naturresurser av kommuner,
linstyrelsen, entreprendrer, konsulter och privatpersoner i Dalarnas lin. Storre titorter inom projeke-
omradet 4r Ludvika, Borlinge, Falun, Siter, Hedemora och Avesta.

Forutsattningar for skapande av bergkvalitetskartan

Bergkvalitetskartor har tidigare framtagits 6ver omraden dir berggrundskartor i skala 1:50 000 med
tillhorande beskrivning har funnits att tillga. Inom delar av projektomradet har ett sidant grundmate-
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Fig. 1. Berdrda kommuner inom Dalarnas lan. Projektomradet markerat med gra heldragen linje.

rial saknats. P4 grund av detta pagar en revidering av delar av berggrundskartorna 13F Falun (Kresten
1987a,b,c,d, Dose & Kiibler 2003).

Projektomradet omfattar 11 berggrundsgeologiska kartblad i skala 1:50 000. Det har uppdagats att
det finns skillnader i den geologiska tolkningen mellan befintliga berggrundskartor éver omridet. Nir
angrinsande kartblad liggs samman stimmer inte den geologiska tolkningen &ver kartbladens skar-
var. Dessa "kartbladsdiskrepanser” har undersokes i filt och kommer att kontrolleras fortsittningsvis
under 2005 for att underldtta utformningen av bergkvalitetskartan.

Bergkvaliteten har till viss del undersokts i omridets bergtikeer av olika exploatorer. Bergtikeer
finns nordvist om Ludvika, 8ster och vister om Borlinge, sydvist om Falun, vid Gustafs grustag,
sydost om Hedemora och sydvist om Horndal. Nagra tikter 4r f6r nirvarande vilande, men dir sker
en kampanjvis brytning. De bergtekniska resultaten fran provmaterial i tikterna kommer att kom-
plettera den slutliga bergkvalitetskartan.

Det ir slutligen av vike att papeka, att den kommande reviderade berggrundskartan (fig. 2) 6ver
delar av kartomridet 13F Falun ir gjord enbart med hinsyn till den kommande bergkvalitetskartan.
Vid den pigdende revideringen har fokus framfor allt legat pd bergarternas mineralogi, kornstorlek
och strukturer (foliation och lineation).
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@ Sulfidfyndighet - Granit, delvis metamorf, porfyrisk (GSDG)

A  Krossberg, taktverksamhet i drift |:| Granodiorit, stallvis granit—tonalit, metamorf (GDG)
|:| Svaghetszon - Basisk metavulkanit, metamorf
- Diabas, Asbytyp - Gabbroid—dioritoid, metamorf, amfibolit
- Paleozoiska bergarter |:| Ryolit till dacit (vulkaniter), metamorf
I Gent. syt artsmonzodirt Kl anation, metaort (ctmarmor
- Granit, delvis metamorf, krustalt ursprung (GP) g;%\\l/?s Iﬁgg rlgit_lq"etr(?ve\t/aurlrllggi)élf: I;ﬁgtn:rjr?(’)rfa bergarter

|:| Granitoid (GSDG-typ), porfyrisk, delvis metamorf I:l Malmomrade och potentiella malmstrak

Fig. 2. Preliminadr reviderad berggrundskarta kombinerad med tidigare tryckta kartor i skala 1:50 000.
| texten ndmnda kartbladsdiskrepanser ar har delvis reviderade.

Analysmetoder for bedomning av bergkvalitet

Bergmassans notnings- och slagtalighet undersoks med hjilp av olika metoder. Féljande metoder
anvinds:

— mikro-Deval- och kulkvarnsanalys (bergmassans nétningsmotstand).

— Los Angeles (LA)-analys (bergmassans slagtilighet, till liten del dess nétningsmotstand).

Dessa analysmetoder 4r knutna till ballast som frimst anvinds for infrastrukeurella anvindningsomra-
den, sdsom vig och jirnvig. Ytterligare analyser som utfors ir alkali-silikareaktivitet (ASR). Metoden
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enligt bergart.

utfors for att faststilla ballastens limplighet for betongindamal.

Undersokningar som utférs av SGU ir stralningsmitningar, VLF-mitningar, parametermitningar
(magnetisk remanens, susceptibilitet och densitet) samt petrografiska modalanalyser (bergartsbestim-
ning med optisk mikroskopi). Kemiska analyser kompletterar modalanalyserna.

GEOLOGI
Allman geologi, Bergslagen

Bergslagen domineras av bergarter som bildats under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebild-
ningen) for ca 1900 till 1700 miljoner ar sedan. Aldst i det aktuella omradet ir de svekofenniska yt-
bergarterna, som utgérs av ca 1900 miljoner ar gamla vulkaniska och sedimentira avlagringar. Meta-
vulkaniterna anses fran bérjan ha varit lavor, askor och tuffer (Hjelmqvist 1966, Kresten 1987a,b, ¢, d,
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Bromley-Challenor 1988, Allen m.fl. 1996). Det vulkaniska materialet har omarbetats, genomlevt
hydrotermala processer, och har slutligen dven omkristalliserat under regionalmetamorfosen. (Allen
m.fl. 1996).

Ytbergarterna intruderades av djup- och gangbergarter for ca 1900 «ill 1850 miljoner ar sedan.
Djupbergarterna kallas tidigorogent svekokarelska. De omvandlades genom nedpressning till stora
djup i jordskorpan och utsattes dir fér hoga temperaturer eller tryck under kulminationen av oroge-
nesen. Lokalt var omvandlingen sa stark att bergarterna smilte. Smiltorna (magmor) gav upphov till
en ny generation av djup- och gingbergarter som kallas senorogent eller syn- till senorogent sveko-
karelska (Bergman m.fl. 2002). Berggrunden intruderades dessutom av flera generationer av diabas
(1350-900 milj. ar), som sokte sig fram lings befintliga sprickor i berggrunden.

Inom projektomradet finns miangder av gruvor och mineraliseringar, den kanske mest kinda ar
virldsarvet Falu koppargruva (Kresten m.fl. 1986). Den enda gruvan i drift i omradet ir Garpen-
bergsgruvan. Mineraliseringarna inom projektomradet ir i huvudsak av tva slag, magnetitmalmer och
zink-bly-kopparfyndigheter (sulfidmalmer). Mineraliseringarna i omradet 4r i huvudsak knutna till
de omlagrade, metavulkanitdominerade sekvenserna. Det som ur bergkvalitetssynpunkt bér tas hin-
syn till 4r de sulfidférande straken. Om berggrunden har hoga halter av sulfider, bér material darifran
inte anvindas som ballast. Sulfider 4r bendgna att lakas ur, och det innebir att metaller kan frigoras
frin ballastmaterialet och komma ut i marken, vilket inte ir onskvirt.

Bergarter, indelning med hansyn till bergkvalitetskartan

Vulkaniska bergarter

Sekvenserna med metavulkaniter som forekommer i ett strak frin Faluntrakten upp mot Insjon,
omfattar i huvudsak kvartsrika, finkorniga metaryoliter och underordnat metadaciter. I mindre om-
fattning upptriader dacitiska till andesitiska, plagioklasporfyriska bergarter (fig. 13d), kvarts-faltspat-
forande, nagot gnejsiga partier, amfiboliter samt kalksilikatbergarter (skarn). Vulkanoklastiter, i manga
fall med rundade polymikta fragment (0,2-2 dm), férekommer i de norra delarna av projektomradet
samt runt Aspeboda och séder om Falun.

Glimmerstrimmighet forekommer stillvis i de metaryolitiska till dacitiska sekvenserna. Metavul-
kaniterna dr gra pa firsk yta men laxrosa till vita pé vittrad yta (fig. 10a,b). De for vanligen strokorn
av kvarts- eller plagioklas. P4 de flesta stillen 4r vissa led mycket kvartsrika och mer att beteckna som
kvartsrik ryolit till kvartsit. Det 4r vanligt med en mycket tydlig bandning, alternativt skiktning i me-
tavulkaniterna, och den varierar fran mycket tunna, till flera meter breda band. I manga fall férekom-
mer ocksd tydliga mineralogiska skillnader, sisom mafiska och felsiska led i bandningen (fig. 11b). I
vulkaniterna férekommer ocksa inlagrade marmor- och skarnhorisonter. Olika jirn- och magnesium-
rika silikat (amfiboler), forekommer allmint som reaktionsmineral. De stora variationerna i deforma-
tion och mineralogi som observerats i vulkaniterna avspeglar sig i bergarternas hallfasthet (fig. 3).

Vulkaniterna ir pd méinga stillen starkare deformerade 4n 6vriga bergarter, och i vissa omriden
priglas de av en gnejsig struktur. En tydlig stinglighet genomsitter ocksa vulkaniterna i omradet.
Stillvis patriffas, bland annat sydvist om Falun, mycket finkorniga graniter, delvis strokornsforande.
De benidmns inom projektet som subvulkaniska intrusioner, men har i allminhet ett finkornigt gra-
nitiskt utseende. Deras grinser mot omgivande bergarter ir diffusa.

Flodesbreccior upptrider norr om Aspeboda, med polymikta 1-2 dm stora, rundade fragment i
en for ovrigt fin- till medelkornig mafisk mellanmassa. Liknande vulkaniska breccior pétriffas dven
soder om Falun, i nirheten av de ovan nimnda subvulkaniska intrusionerna. Bergarterna (metavulka-
niterna, se fig. 1) stryker generellt i ungefir nordnordostlig riktning och omsluts ofta av tidigorogena
intrusivbergarter (granit och kvartsdiorit/kvartsgabbro).

I file patriffas rikligt med mafiska gangar (amfibolit), som stillvis har en mycket stor variation i
miktighet (0,5 m upp till flera hundra meter). Gangarna ligger vanligen konkordant med vulkani-
ternas skiktning eller bandning (fig. 6a och 12a). De har dock bildats relativt tidigt i den geologiska



Fig. 5. Vy fran Falunkrossen. Bergarten som bryts ar en ljust brungra, finkornig, svagt strokornsforande metamorf
granitoid (6716450/1486700), koordinater i rikets nat.

utvecklingen, vilket visas av att tidigorogena granitoider har breccierat dem. I vissa gingar har det
noterats stora rundade klaster, varfor ett vulkaniskt ursprung kan antas.

Granitoider, dioriter, gabbror, metamorfa (GDG)

De i dldre litteratur ofta beskrivna ”gnejsgraniterna” kallas hir metamorfa granitoider. Flera bergarter
omfattas av den hir sviten och 4r ganska vanligt forekommande i kartomradet. Vanligt férekom-
mande i granitoiderna ir kroppar av gronsvart, homogen, fin- till medelkornig och vanligen svagt
stanglig (ser massformig ut) kvartsdiorit—diorit till gabbro (fig. 6¢).

De vanligast forekommande bergarterna i GDG-sviten dr annars monzogranit till granodiorit och
granodiorit till tonalit (fig. 12c). Granit—granodioritsviten upptrider ofta med en ljusbrun till gra-
brun nyans, ir biotitrik och stéllvis hornblindeférande. Den ir i allminhet medelkornig, men finkor-
nigare partier forekommer.

En karakeeristisk egenskap ar den penetrativa lineation som genomsitter bergarterna (fig. 7a—c).
Kvartsen dr starkt utdragen och omkristalliserad. I filt kan man stillvis se kvarts som "star upp” pa
hillytan, dvs. att omkringliggande filtspatkorn 4r nedvittrade. Pa en del stillen 4r dven biotiten sting-
lig. Stillvis ser den massformig ut (beroende av snittytan). Granitoiderna forekommer ocksa stillvis
som roda varianter. Den roda firgen forefaller komma frin jarnoxid, som forekommer lings filtspa-
ternas och kvartsens kornfogar.

Granitoider, syeniter, dioriter, gabbror, metamorfa (GSDG)

GSDG-granitoider férekommer i huvudsak strax vister om projektomradet enligt tidigare kartering-
ar. Ett nyligen avslutat arbete i kartomradet 12F Ludvika NV (Ripa & Kiibler, databas) indikerar
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Fig. 6. Fotografier av bergarter i projektomradet. Koordi-
nater i rikets nat. A. Gron, finkornig amfibolit, som har
intruderat langs vulkaniternas skiktning. Amfiboliten ar
svagt s-veckad (6723101/1476585). B. Svagt pelarfor-
klyftad diabasgang som stryker i nordnordvastlig rikt-
ning. | bakgrunden pa bilden syns Borlange kraftverks-
station (6711790/1479292. C. Metagabbrokropp (GDG)
med metadiabasgang (6701915/1484897).

dock att monzonitiska, filtspatporfyriska granitoider (GSDG) férekommer lingre sterut 4n vad som
tidigare var kint. En korrelation med tidigare tolkade GP-granitoider, som ocksa ir filtspatporfyriska,
och som pétriffas lingre norrut (13F Falun) kommer att utféras under 2005. Majliga GSDG-grani-
toider har ocksi patriffats strax intill Borlidnge kraftstation.

Granitoider, granitpegmatit (GP)

Dessa bergarter (fig. 8a—c), som forekommer i stora delar av kartomréadet 13F SV, utgérs av roda till
ljust grardda, i huvudsak finkorniga till grovkorniga syeno- till monzograniter, delvis metamorfa,
med en i huvudsak massformig karakeir. De upptrider stéllvis som jimnkorniga, men ir i allmén-
het ojimnkorniga, pegmatitiska. Rikligt 6gonférande (filtspatdgon, 1-3 cm) granitoider férekom-
mer bland annat i och vister om Borlinge. De har gott om inneslutningar av GDG-granitoider (se
ovan) och vulkaniter. Pegmatitiska partier och gangar (1-10 m) férekommer hir och var. I syeno- till
monzograniterna upptrider finkorniga aplitgingar hir och dir (fig. 12b). Gingarna ir réda, smala
(0,2-0,5m) och har varierande riktningar.

Stéllvis ar bergarterna folierade, men foliationen 4r vanligen diffus och endast delvis penetrativ. Det
verkar snarare, som om en lokal deformation har paverkat bergarterna. De éldre bergarterna i sviten
har delvis en tydlig foliation. P4 Hogberget, 300 m nordost om Blecktorp, har en 6gonférande granit
en foliation som skir over en ildre foliation i en GDG-granodiorit till tonalit. Granitoiderna har
provtagits for kemisk analys for att verifiera deras ursprung.

De granitiska sviterna innefattar ocksi en bergart som pé berggrundskartorna 13F Falun (Kresten
1987a,b, ¢, d) kallas pegmatitgranit (fig. 11). Skillnader mellan pegmatitgranit och graniter i GP-svi-
ten kan ses norr om sjon Gimmen. I filt 4r det framfor allt muskovit, som skiljer pegmatitgraniten
frin 6vriga delar av GP-sviten. Nordvist om Gimmen kan bada bergartsleden betraktas. Pegmatitgra-
niten kan beskrivas som vitrosa till vit, generellt grovkornig, massformig och muskovitférande (fig. 9).



Fig. 7. Fotografier av tre olika metagranitoider (GDG)
som illustrerar skillnader i mineralogi samt den tydliga
stanglighet som ar vanligt forekommande i bergar-
terna. Koordinater i rikets nat. A. Rod, starkt folierad,
medelkornig granit (vertikalt snitt) (6703535/1493121).
B. Gra, starkt folierad, medelkornig kvartsdiorit
(6701945/1485128). C. Tydligt mineralstanglig kvarts i
granit (6673922/1523358).

GP-graniten ér ljust rod till rod, finkornig- till grovkornig och majligen nigot mer kvartsrik. Det dr av
vike att skilja de bada granittyperna dt med avseende pé hillfasthetsegenskaper. Pegmatitgraniten har
nimligen, med en bedémning grundad pé okulirbesiktning, stillvis en mycket lag hillfasthet.

De for GP-sviten typiska syeno- till monzograniterna, med sin tydliga variation i kornstorlek,
genomslas stillvis av en strokornsrik porfyrisk, medelkornig granit (fig. 8b,¢). Den har stora, vita
till ljust réda filtspatkorn (0,5-2 cm), vilka upptrider i en medelkornig mellanmassa. Graniten dr
massformig, har tydlig magmatisk lagring, varfér den hir betraktas som en sen- till postorogen in-
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Fig. 8. Fotografier av tva granitoider (GP) med olika mi-
neralogi och textur. Koordinater i rikets nat. A. Narbild
av en rod, medelkornig, massformig senorogen granit
(6701141/1478155). B. Gra, medelkornig, faltspatporfy-
risk sen-till postorogen granit, som upptrader som gangar
i bergart A (6722122/1474678). C. Kontakt mellan ovan
namnda bergarter. Den typiskt roda senorogena graniten
ar plastiskt deformerad (under skalstrecket), medan den
porfyriska graniten ar opaverkad (6717392/1474567).

Fig. 9. Pegmatitgranit (GP). Vit till blekt rosa, muskovitfo-
rande, medelkornig och massformig (6724238/1469230),
koordinater i rikets nat.

trusivbergart. Den breccierar éldre granitoida generationer och har pétriffats nira muskovitforande
pegmatitgranit. Kontakten mellan dem ir inte blottad, varfor de inbérdes aldersrelationerna inte
kunnat avggras.

GP-graniterna framtrider tydligt mot omgivande bergarter pd geofysiska kartor genom sina
magnetiska egenskaper och gammastrilningsegenskaper. Medeldensiteten for granitoiderna ir
2625 kg/m?® enligt provtagningen 2003, och 2648 kg/m? enligt dldre provtagning.

Noranintrusionen och likvirdiga syenograniter

Noranintrusionen och Pellesbergsbreccian, som har en mycket lig geologisk dlder for omradet (1470
milj. ar), har ¢j hunnit undersokas utférligt innu. En mindre del av Noranintrusionen ligger inom
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Fig. 10. Fotografier av metaryolit. Kvartsrik, mycket finkornig och homogen. Koordinater i rikets nat. A. Vit till laxrosa
vittrad yta. B. Gra till morkt grd i farskt brott (6724897/1474560.
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Fig.11.Fotografieravolikatyperavmetavulkanitiprojekt-
omradet. Koordinater i rikets nat. A. Gr3, finkornig vulka-
noklastit med polymikta fragment (6722574/1485257).
B Folierade eller bandade finkorniga vulkaniter, ryolit till
andesit (6700338/1478455). C. Vulkanisk intrusion (sub-
vulkanit). Vit, finkornig och kvartsporfyrisk med kontakt
mot gravit, finkornig och homogen ryolit. Foliationen ge-
nomslar bada bergarterna i skalstreckets langdriktning
(6722798/1485323). D. Andesit—basalt. Morkt gra till
svart, finkornig, innehaller plagioklasstrékorn (1-5mm)
och hornblande (6722816/1474700).

133



134

Fig. 12. Fotografier av kontaktrelationer mellan berg-
arter. Koordinater i rikets nat. A. Finkornig, heterogen,
metamorf vulkanit med intruderande amfibolit. | héger
bildkant upptrader mer mafiska vulkaniska led (ljus-
gron) (6723101/1476585). B. Senorogen, rod, ojamn-
kornig, delvis metamorf aplitisk granit, som omslu-
ter gra, porfyrisk, folierad, biotitstrimmig metagranit
(6716487/1475527). C. Metagranitoid (mitten av bil-
den) med inneslutningar av finkornig metavulkanit (h6-
ger bildkant) och svart till gra, medelkornig metagabbro
(vanster bildkant) (6703467/1489210).

projektomradet, strax norr om kartomridet 12F Ludvika NV. Intrusionen kommer att undersékas
och provtas under filtsisongen 2005.

Posttektoniska porfyrer och diabaser

I kartomrédet 13F Falun 4r diabasgingar vanligt forekommande (fig. 6b), medan porfyrgingar finns
pa nigra stillen. Gangar av Asbydiabas (900-1100 milj. &r) stryker i VNV till NNV och gingar av
Tunadiabas (ca 1370 milj. ar, Patchett 1978) i NNV till NNO. En tredje typ av diabasgang har en
ungefir nord-sydlig strykning. Asbydiabasen skiljer sig frin Gvriga diabaser genom sin kornstorlek,
textur och sitt filtupptridande. ”Asbygingar” dr uppmiitta i filt till en bredd av ca 150-200 m.
Bergarten ir gron till gronsvart, finkornig till medelkornig och har en tydlig ofitisk textur. Ovriga
diabaser ir generellt mycket gré till svarta, finkorniga och porfyriska. Gangarna ir smala och i vissa
forekommer en svag pelarforklyftning. Diabaserna har vanligen en hog susceptibilitet (magnetiserbar-
het). Deras varierande upptridande kan observeras vid Borlinge kraftverk, dir dven mandelforande
diabas (Tunadiabas) forekommer. Den innehéller relativt gott om ca 0,5 cm stora kloritbollar. De



Fig. 13. Fotografier av lerfyllda storre spricksystem som genomslar stinglig metagranit till metagranodiorit. Koor-
dinater i rikets nat. A. Sprickan pa bilden visar att metadiabaser omvandlats (forskiffring och kloritomvandling).
B. Narbild pa spricksystemet. Leromvandlingen. av materialet &r kraftigast i dess undre del. Sprickorna stryker i nord-
ostlig riktning med 40-50° stupning mot dster. Mineralstanglighetens riktning i graniten ar vastnordvastlig med ca
30° stupning. Sprickorna dterkommer med ca 20 meters intervall (6714894/1487169).

Fig. 14. Aktiva geologer i falt. Finkornig,
metamorf vulkanoklastit undersoks
(6720392/1481248), koordinater i rikets
nat.

mandelférande diabaserna férekommer rikligt bade séder och norr om Borlinge. En nyligen ge-
nomférd dokumentation av vigbygget mellan Borlinge och Falun (fig. 13a,b) indikerar, att de ir
betydligt vanligare forekommande 4n vad tidigare karteringar angett. Gdngarna ir i allminhet 0,1-
5 m breda. En annan, nord—sydligt strykande diabastyp upptrider séder om Borlinge. Den ir gré till
grasvart, mycket finkornig till finkornig, och har halrumsfyllnader av kvartsstrokorn.

Felsiska porfyriska gingar (porfyr) har identifierats intill Noranintrusionen, men tycks annars fore-
komma i betydligt mer begrinsad omfattning 4n diabaserna. Porfyrerna och diabaserna (Gustafspor-
fyr och Tunadiabas) betraktades som ungefir likdldriga av Hjelmqvist (1966) pa grund av sina struk-
turella relationer. En Gustafsporfyr aldersbestimdes vid Pellesberget till en dlder av 1470 miljoner &r
(Lundstrom m.fl. 2002). Eventuellt férekommer dven en fjirde generation av diabas (Bergman m.fl.
2001). Notera att diabaserna av Asbytyp framtrider mycket tydligt pi den magnetiska anomalikartan
som isolerade och geografiskt mycket lingstrickta anomalier (upp till flera tiotal mil), medan Tuna-
diabasernas gangar tycks forekomma i tita svirmar. Detta syns mycket tydligt i och omkring Gyllber-
gens naturreservat i den norra delen av kartomradet 12F Ludvika NV.
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Strukturer

De vulkaniska bergarterna i omridet mellan Falun och Insjon stryker generellt i ca 60-70 grader och
har en brant stupning.

Berggrundens stinglighet kan delas in i tvi dominerande rikeningar: Den ena stryker i 90-100
grader med flack till medelbrant stupning och forekommer vanligen séder om Falun. Den andra,
som upptrider vister om Valsansjoarna (norr om Borlidnge), stryker i ca 120 grader med flack till
medelbrant stupning.

Séder om Ovre Valsan har en brecciering av berggrunden observerats. Brecciorna innehiller storre
kvartsvolymer och ir blottade pa manga stillen intill svaghetszoner i berggrunden. De stryker vanli-
gen i nordnordvistlig till nordvistlig riktning. Vid Rexsjon finns en blottad brecciering av tidigorogen
granit. Lings sjons sydostra strand upptriader kvartsgingar som breccierar en ombkristalliserad grani-
toid.

Mylonitzoner, med nord-sydlig respektive nordvistlig strykning, som markerats pa berggrundskar-
tan 13F Falun NV (Kresten 1987d) nira Rexsjon, har inte dterfunnits i filt. Brecciering och forkast-
ning av en observerad diabasging, skvallrar dock om unga sprodtektoniska rérelser i omradet.

Spricktektoniken har jimférts mellan metamorfa vulkaniter och granitoider(GDG) samt delvis
metamorfa granitoider (GSDG). Resultaten av jimférelsen dr dnnu inte bearbetade.

RESULTAT 2004
Utforda arbeten

1. Rekognoscering av berggrunden i Ludvika, Siters, Hedemora, Gagnefs och Smedjebackens kom-
muner.

2. Revidering av 550 km? (av 600) berggrundsyta i kartomradet 13F Falun.

3. Revidering av “kartbladsdiskrepanser”, 4 st.

4. Bergkvalitetsprover insamlades frin Ludvika, Smedjebackens, Faluns, Borlinge, Siters och Hede-
mora kommuner, totalt 55 st.

Sammanlagt har 126 prover insamlats under 2003-04. Ytterligare ca 35 prover skall komplettera den
kommande bergkvalitetskartan.

Analysresultat

Analysresultat inkom fran 5 kommuner, varav Avesta, Hedemora och Siter anses vara klara. Berg-
arternas kvalitet varierar avsevirt inom projektomradet, med avseende pa kulkvarnsvirde (FAS-me-
tod 259-02), Mikro-Devalvirde (Svensk Standard 1997)och LA-virde (European Standard 1998).
Resultaten bor anses goda ur kvalitetssynpunke, dd ca 45-50 % av de analyserade proverna har ett
kulkvarnsvirde bittre n 10 % och LA-virden som i manga fall ir lagre an 25 % forlust. Stora delar
av den provtagna berggrunden kan klassificeras som "ballast av god kvalitet” for vigindamal (klass
1). Med andra ord bedéms materialet kunna anvindas f6r massabeldggningar, birlager och forstirk-
ningslager.

Stora delar av dvriga analyser har kulkvarnsvirdesforluster om 10-14 % av materialet. Aven det far
anses vara godkind kvalitet for ballast till forstirknings- och birlager, men dven for asfaltvigar, dir
medeldygnstrafiken (ADT, Vigverket 2004) inte ir for hog.

Nigra fd prover (4 st) visade diliga tekniska egenskaper (fig. 3 och 4). Figur 3 visar provtagna
bergarter och deras spridning med avseende pa LA-tal och kulkvarnsvirde. Vulkaniterna visar tydligt
tva saker: att huvudelen av provtagna vulkaniter ir av god kvalitet samt att glimmerhalten paverkar
bergkvaliteten, dir foliationen dr mattlig till stark. Tvd prover dr exempelvis av sddan kvalitet att de
bor undvikas som ballast f6r vigindamal (klass 3).

Granitoiderna visar den trend man kan férvinta sig. Enstaka granodioriter och tonaliter uppfyller



kraven for bergkvalitetsklass 1. Tonaliter har ligre LA-virden, men uppvisar ocksa en stor spridning.
Tre prover ir av nigot simre kvalitet och kommer att undersékas nirmare. Syeno- till monzograniter
har generellt relative goda virden. De flesta har forlorat <10 % (kulkvarnsvirde) av provmaterialet
efter siktning. Anledningen till de goda resultaten ir troligen att de provtagna subvulkaniterna i
omradet hir riknas som finkorniga graniter. Andra orsaker 4r den omkristallisering av berggrunden
som har skett regionalt i projektomridet och som tydligt framgar i slip. Omkristalliserade kvartskorn
forefaller stillvis ha fatt en nybildning av finkornig kvarts. Nybildad kvarts kan ha genererats genom
diffusion i bergarten. Kvartskornen har dessutom ofta pusslade kornfogar, vilka samverkar och laser
fast” 6vriga mineral. Dessa faktorer bidrar troligen till att ge bergarten dess hoga hallfasthet.

De dioriter och gabbror som har analyserats skiljer sig tydligt at betriffande héllfasthetsegenskaper.
De gronsvarta, medelkorniga, ultramafiska till mafiska djupbergarter, som upptrider i kartomradet
12G Avesta, har betydligt simre egenskaper @n de generellt fin- till medelkorniga kvartsdioriter och
kvartsmonzoniter som férekommer i trakten av Falun—Borlinge.

Amfiboliterna i omréidet riknas in i diorit- till gabbrosviten och uppvisar relativt goda till medel-
goda resultat (kulkvarnsvirde 10-13 %).

Tva diabaser ir provtagna: en Asbydiabas samt en mycket finkornig, halrumsfylld diabas fran om-
radet sdder om Borlinge. Bida proverna visar pa lag sprodhet och relativt lagt kulkvarnsvirde, vilket
antyder att bergarterna med gott resultat kan anvindas som ballast for de flesta jirnvigs- och vig-
dndamal.

Revidering i delar av Falunomradet 2004

I huvudsak kan nimnas att de vulkaniska omradena i den reviderade kartbilden utgérs av finkorniga
ryoliter och daciter. Omtolkningar av flera omriden med “fint medelkornig vulkanit” har gjorts.
Storre férindringar i kartbilden beskrivs nedan.

Ett storre omréde strax sydvist om Leksand, tidigare karterat som vulkanit (Kresten 1987d) har vid
revideringen bedémts besté av fint medelkornig, massformig till svagt folierad yngre granit. Omradet
ar inte helt klarlagt, da dven ildre, folierade bergarter forekommer, dock dominerar yngre granit i
omradet.

Ett bilte av vulkaniter strax norr om Kusa gruva (Kresten 1987a), har likaledes reviderats till
strokornsférande, fint medelkorniga, svagt folierade dldre granitoider. Detta omride reviderades dven
i projekt Bergslagen (Stephens m.fl. 2000).

Nordost om Falun patriffades pegmatitgranit i stora volymer, som pa kartan (Kresten 1987a) ir
markerade som omvandlade sedimentira bergarter.

Norr om sjon Gimmen, vister om Borlidnge, har bergarterna i ett mindre omride omtolkats fran
vulkaniter till dldre, stingliga granitoider.

Vissa bergarter har ocksi omtolkats till subvulkaniska, ytnira intrusioner med granitisk, jimnkor-
nig textur (t.ex. soder om Falun).

Geofysik

Sammanlagt dgnades 9 veckor dt geofysiske filtarbete (3 for geofysiker och 6 for extrapersonal). Totalt
har det under de tva filtsdsongerna 2003 och 2004 utforts 690 gammastralningsmitningar fordelade
pa 265 lokaler (fig. 16) Bland dessa finns 95 provtagningslokaler f6r bergkvalitet. Pa de flesta mitlo-
kalerna har ocksé prover for bestimning av petrofysiska egenskaper samlats in (fig.15). Totalt omfattar
leveransen till petrofysikdatabasen 239 prover. Omkring 35 prover hade inte hunnit analyseras vid
tiden f6r manusstopp.

Forutom uppfoljning av provtagningslokalerna for bergkvalitet med gammastrilningsanalyser och
bestimning av petrofysiska egenskaper, dgnades en del tid &t de geologiska frigestillningarna. Exem-
pel pa sidana ir utbredningen av mafiska bergarter i grinsomridet mellan de 6stra och vistra delarna
av kartomradet 12G Avesta, de felsiska vulkaniternas kontaktférhallanden mot tidigorogena granitoi-
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Fig. 15. Provtagningspunkter for petrofysik. Roda cirklar 2003, b3 cirklar 2004.

der samt tveksamma 6vergingar mellan vulkaniter och graniter. En mer ingiende bearbetning av det
insamlade materialet kommer att ske under varen 2005.

Flygmiitta hoga strilningsvirden, dvs. gammaindex >1, 4r inte vanligt forekommande i omradet.
Lokala extremvirden kan man finna i sma kroppar av yngre granit, t.ex pa Bispbergs klack eller soder
om och vid Risshyttesjdarna. For évrigt ar det GSDG-graniterna i kartomradena 13F SO och SV som
dominerar med hinsyn till strilningsegenskaper. Gammaindex ligger dir 6ver 1, och radiumindex har
vid markmitningar visat sig ligga mellan 1 och 2,5 (fig. 16).

KOMMANDE ARBETEN 2005

— Avslutande revidering i kartomradet 13F Falun samt framstillning av en reviderad berggrunds-
karta.

— Kompletterande geofysiska insatser, dir det anses mest virdefullt.
— Provtagning av ca 35 berggrundsprover a ca 70 kg for teknisk och okulir utvirdering.
— Provtagning av 40 berggrundsprover f6r kemisk analys, for bestimning av bergarter.

— Framstillning av en bergkvalitetskarta.
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Fig. 16. Gammastralningsméatningar. Roda prickar markerar radiumindex >1 (=gransvarde for ballastmaterial till
betong). Gréna ringar = radiumindex <1.
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REGIONALA KARTOR 1:250 000

Smaland

Nils-Gunnar Wik, Ulf Bergstrém, Dick Claeson, Niklas Juhojuntti, Leif Kero, Lena Lundqvist
och Sam Sukotjo

INLEDNING

Projekt Sméland, regionalt berg” omfattar sammanstillning av dldre material samt insamling av ny
berggrundsgeologisk och geofysisk information. En 6versiktlig, regional databas skapas med presen-
tationsskalan 1:250 000. Projektet omfattar Kalmar, Jénk6pings och Kronobergs lin samt de sédra
delarna av Ostergdtlands lin. Arbetena pabérjades 2000 och planerade linskartor med beskrivningar
fardigstalls i foljande ordning: Kalmar, Jonkdpings och Kronobergs lin. Projektet beriknas vara av-
slutat 2006 (fig. 1). Berggrundskartan 6ver Kalmar lin med tillhérande beskrivning ar publicerad
medan motsvarande material 6ver Jonkopings lin levereras under varen 2005. Projektet finns tidigare
presenterat i Wik m.fl. (2001), Bergstrom m.fl. (2002), Wik m.fl. (2003, 2004).
Under 2004 har f6ljande personer deltagit i
E G __H 4K arbetet: Projektledare Nils-Gunnar Wik, geo-
logerna Jenny Andersson, Ulf Bergstrom, Dick
gy Claeson, Lena Lundqvist, Charlotte Moller,
o 4 ﬂéj 3 ~ |7 Sam Sukotjo, Hugo Wikman, extrageologen
pin ? ] } . Magnus Ekdahl samt geofysikerna Niklas Juho-
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[ Jeo0s projektet kompletteras och revideras befintlig

information, och analyser av representativa
bergartsprover utfors med avseende pa minera-
logi och kemi. Ett fatal prover av viktiga berg-
arter viljs for dldersbestimning. Observations-
punkter for besok viljs med utgdngspunke fran idldre kartmaterial, tillgingligt vignit, blottningsgrad
samt geologisk komplexitet, vilket medfér att antalet besokta hillar i respektive kartomride varierar.

Det geofysiska underlagsmaterialet utgors i forsta hand av data fran flygmitningar av magnetfilt
och gammastrélning. Flyghojden 4r normalt 60 m vid den nyare typen av mitning, och f6r tidigare
mitningar anvindes en flyghojd av 30 m. Elektromagnetisk flygmitning (VLF-mitning) har gjorts
over hela undersékningsomridet. For delar av omradet finns endast dldre métningar, dir bara en
sindare har anvints. Detta medfér att endast anomalier med vissa riktningar framtrider. Det genom
flygmitningar framtagna grundmaterialet kompletteras med filtinsatser, varvid mitningar och prov-
tagning utfors.

I det foljande presenteras en kortfattad redogorelse for berggrunden inom varje kartomrade och
dirpa foljer en avslutande del som behandlar resultaten av de geofysiska flygmitningarna och de upp-
foljningsarbeten som gjorts i filt. Sammanstillningen ir gjord av Nils-Gunnar Wik pé grundval av
rapporter fran projektmedlemmarna.

A B D E F G H | J K

Fig. 1. Karteringsplan.
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GEOLOGISKA ARBETEN 2004

Under aret har geologiska karteringsinsatser genomforts i kartomradena, 4D Markaryd NO (Ulf
Bergstrom), 4E Tingsryd SV, SO, NV (Dick Claeson) och NO (Sam Sukotjo), 4F Lessebo SV, NV
(Sam Sukotjo), 5C Ullared NO (Jenny Andersson, Charlotte Méller), 5D Virnamo SO (Lena Lund-
qvist, Magnus Ekdahl) och NO (Jenny Andersson, Charlotte Méller, Magnus Ekdahl). Dirutéver har
en viss revision utforts pi 5E Vixjo SV, SO (Hugo Wikman).

5C Ullared NO och 5D Viarnamo NV och SO

Lena Lundqvist

Avsnittet nedan utgér en preliminir kortfattad sammanfattning av de slutsatser som kan dras f6r om-
radet vister om Protoginzonen, grundat pé resultaten fran projektet. Sammanstillningen har, utéver
ovan angivna kartomréiden, dven beaktat tidigare drs karteringsresultat fran kartomrédena 6D Gisla-
ved SV, SO, NV, NO och 7D Ulricechamn NO.

De vistra delarna av Jonkopings och Kronobergs lin domineras av bergarter som har en helt annan
struktur och ett helt annat utseende 4n de som finns lingre dsterut. Framfor allt kiinnetecknas berg-
arterna av en mycket kraftig deformation och hoggradig metamorfos. De ursprungliga bergarterna
har till stor del omvandlats till gnejsbergarter och ddergnejser av olika slag, och isoklinala veck domi-
nerar bland strukturerna.

Sjdlva grinsen mellan de 6stra och vistra delarna kallas Protoginzonen. Den och omridet nirmast
vister ddrom bestir av deformerade granitbergarter som sannolike tillh6r det transskandinaviska mag-
matiska biltet (TMB). I stort sett nord—sydligt orienterade metabasitkroppar med olika sammansitt-
ning, metamorfosgrad och dlder forekommer ocksd inom detta omrade. De rikligt forekommande
basiska bergarterna ir generellt helt eller delvis omvandlade till amfibolit. I omridet finns dessutom
gangar av hyperitdiabas, som 4ven de ir omvandlade.

De nordvistligaste delarna av Jonkopings lin vister om sjon Vittern bestir huvudsakligen av berg-
arter tillhérande TMB. I omridet finns dven de si kallade Habovulkaniterna (fig. 2a och b), vilka
antas tillhéra en yngre generation vulkaniter jimf6rt med de 6sterut, i Kalmar lin.

Grinsen mellan TMB-graniterna och ddergnejserna i detta omrade dr ojimn och foljer i vister
ungefir Nissans dalging. Det finns dock stora omriden med ddergnejser som omges av TMB-grani-
terna.

I de vistligaste delarna av Jonkopings lin, grovt sett vister om Nissans dalging (bl.a. den vistra
delen av 5D Virnamo NO, 6D Gislaved SV och NV), har bergarterna metamorfoserats vid mycket
héga temperaturer och tryck, i 6vre amfibolitfacies till hogtrycksgranulitfacies. Omridet domineras

Fig. 2. Fotografier av bergarter i den nordvastra delen av Jonkdpings lan. A. Habovulkanit, dacitisk till andesitisk sam-
mansattning. B. Kontakten mellan Habovulkaniten och en granit av TMB-typ.



av adrade, finkorniga till fint medelkorniga granitoida gnejser av huvudsakligen granodioritisk sam-
mansittning med led av granitisk och tonalitisk sammansittning. I d4dergnejserna upptrider, stillvis
relativt omfattande, inlagringar av granatamfibolit och mafiska granuliter. I omraden med mer omfat-
tande inslag av metamafiska bergarter finns det dven relativt gott om leukokratiska graniter av sé kall-
lad Mérdaklevstyp. Vidare dr det relativt vanligt med kraftigt stingliga linser och veckade, km-breda
band av delvis 4drade “gnejsgraniter” med relikt grovkornig till grovt medelkornig textur, stillvis dven
relike gontextur.

I de sydvistra delarna av Jonkopings lin férekommer 4ven linser av grovkorniga syenitoider (gra-
nitisk till kvartsmonzonitisk sammansittning), ursprungligen med strokorn av ortoklas. Dessa 6gon-
syenitoider bedoms vara av samma typ (s.k. Tjirnesjo-Torpatyp) som ca 1400 miljoner ar gamla,
granitiska till kvartsmonzonitiska och monzonitiska, delvis charnockitiserade metaintrusivbergarter
tidigare beskrivna frin Hallands och Vistra Gotalands lin.

Griinszonen, Protoginzonen

Protoginzonen har intruderats av syenitbergarter vilka kan sigas vara specifika och utmirkande for
densamma. Syeniten och med den nirbesliktade bergarter 4r mestadels medelkorniga och innehiller
mafiska mineral, men leukokratiska partier forekommer stéllvis. Variationer i kornstorlek forekom-
mer, frin grovkorniga till finkorniga varieteter. Hir och var férekommer mer basiska blandbergarter
som delvis dr 6gonforande. Vaggerydsintrusionens bergarter har en lder pa ca 1220 miljoner ar (Ask
1996, Jarl 2002).

Lings Protoginzonen forekommer dven minst tvd generationer av svart hyperitdiabas i brantsta-
ende gingar med nord—sydlig riktning. Bergartens mycket morka firg beror pd Fe-Ti-pigmentering
av plagioklas och pyroxen. Den svarta firgen och majligheten att fa ut stora block har medfért att
bergarten brutits av stenindustrin under namnet “svart granit” till i forsta hand monumentsten.

Strukturgeologi

Under svekonorvegisk tid, f6r ca 1000-900 miljoner ar sedan, drabbades berggrunden i vistra delen
av Jonkopings lin av kraftig plastisk deformation och omvandling i amfibolit- och granulitfacies-
intervallen. Bergarterna ir forgnejsade, isoklinalveckade och direfter plastiskt veckade i storskaliga
syn- och antiformer. Dessa storskaliga veckstrukturer, med flacka veckaxlar orienterade i ost—vistlig
till nordvistlig riktning, dominerar den regionala kartbilden. Vecken ir uppritta eller 6verstjilpta
at soder. Sproda, storskaliga, nordnordostligt strykande forkastningar skir de ost—vistliga plastiska
strukturerna och har verkat genom f6rskjutningar i vertikalled (vidstra blocken upp).

Protoginzonens strukturer framtrider markant som ett 25 km brett bilte pd den magnetiska ano-
malikartan. Deformationsstrukturerna ir i huvudsak nord—sydliga, vertikala och upptrider i distinkta
zoner som varierar i bredd frin km- till dm-skala. Strickningslineationerna ir i regel mycket brant-
stdende. Inom Protoginzonen 6kar den metamorfa graden frin gronskifferfacies i dster till amfibolit-
facies i den vistra delen och atfoljs av successivt mer penetrativa deformationsstrukturer och en 6kad
ombkristallisation.

4D Markaryd NO

Ulf Bergstrom, geologi
Leif Kero, geofysik

Kartomradet 4D Markaryd NO ir beliget mellan Ljungby och Almhult, lings Lagans dalging i vistra
delen av Kronobergs lin. Omréadet dar mycket déligt blottat och hilldatabasen omfattar endast ca 70
poster, vilket i stort sett omfattar de hillar som finns.

Berggrunden i kartomradet (fig. 3) motsvarar dvergingen mellan de olika hogmetamorfa bergarter
som finns i Sydvistsverige, det "Ostra segmentet” i vister och bergarter inom det transskandinaviska
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-7 Foérkastningar

-~

-~

PPte " Strukturella formlinjer och magnetiska konnexioner

- Amfiboliter, granatférande (hyperiter i 6ster)

Bergarter till horande Transskandinaviska Magmatiska Béltet (TMB)
- Granit, réd—grarod fint medelkornig till medelkornig, gnejsig

|:| Monzogranit—kvartsmonzodiorit, gnejsig, gra—rodgra, porfyrisk

Bergarter tillhérande Ostra Segmentet
|:| Granodioritisk—granitisk &dergnejs, gra—rodgra

Fig. 3. Oversiktlig berggrundskarta éver 4D Markaryd NO.

magmatiska biltet (TMB) i den &stra delen. Kartbilden kompliceras av det breda bilte av forkast-
ningstektonik, den sa kallade Protoginzonen, som &verpriglar TMB-bergarterna i nord—sydlig rike-
ning lingst ut i den ostra kanten av omridet.

P4 grund av den diliga blottningsgraden ir den flygmitta magnetiska kartan helt nédvindig for
att kunna studera kartomradets 6versiktliga strukturella drag. De 6stligaste delarna visar nord—sydliga
strukturer med ett antal kraftiga magnetiska, bdde positiva och negativa anomalier. Det magnetiska
monstret anses motsvara Protoginzonen, och atminstone en del av anomaliorsakerna 4r mafiska in-
trusioner, de si kallade hyperiterna. De har tidigare provtagits av Bylund m.fl. (1992) som visade att



de har en remanent magnetisering med svekonorvegisk riktning, dvs. brant uppatriktad mot vister.
Det innebir att magnetiseringen hérror fran en tid f6r ca 950-930 miljoner 4r sedan. Den remanenta
riktningen genererar de kraftiga magnetiska minima som ir sa dominerande.

I huvuddelen av kartomradet finns vistnordvistligt riktade magnetiska trender som motsvarar den
generella strukturrikeningen i de olika granitoida gnejser som finns dir. Det finns en generell f6rhoj-
ning av den magnetiska nivén i det sydvistra hornet av omradet, och den motsvarar gra, ojimnkor-
niga till porfyriska, gnejsiga monzograniter. Resten av kartomridet domineras av griréda till roda, fint
medelkorniga och jimnkorniga graniter. Sma kroppar av vanligen granatférande, mafiska intrusioner
finns i hela omridet, men de har ingen tydlig magnetisk signatur. Ett antal storre tektoniska zoner
(lineament, forkastningar) genomkorsar berggrunden i nordnordostlig riktning och syns i terringen
som dalgangar.

I stora delar av kartomridet dominerar en ljust grirdd, fint medelkornig, omkristalliserad och
folierad granit som normalt saknar ddring. I delar av granitomradena férekommer en granit (med
liknande sammansittning) med grovre kornstorlek som bedéms vara mer relikt, medan den mer fin-
korniga texturen tolkas som ett omkristallisationsfenomen. Bergarten tolkas som motsvarande den s
kallade Hagshultsgraniten som forekommer lingre norrut, dvs. en TMB 2-3-granit (ca 1660-1710
milj. &r) som uppvisar motsvarande texturella egenskaper. Kaliumhalterna ir relative hoga, medan
bide uran- och toriumvirdena ir ldga. Vid stenbrottet i nirheten av Kanna finns réda granitoider, gra
gnejs och en granatférande basisk bergart. En stor del av brottet bestar av en folierad rod granit som
innehaller 2,8 % K, 3 ppm U och 18 ppm Th vilket ger ett gammaindex pi 0,8. Susceptibiliteten dr
lag och varierar mellan 15 och 110 x 107> SI-enheter, vilket ir i nivd med vad de flygburna magnetiska
mitningarna visar.

I kartomrédets sydvistra delar dominerar en mer rédgrd, monzogranitisk bergart som vanligen har
porfyrisk textur. Den ir rddgra, medelkornig med ca 1-2 cm stora mikroklindgon. P enstaka stillen
forekommer mafiska enklaver. Bergarten ir i allmidnhet mer magnetisk (hogre succeptibilitet) och
skiljer sig i det regionala magnetiska ménstret fran ovan nimnda réda, jimnkorniga graniter.

Mindre omriden med mer svarbestimbara, ospecifierade ddergnejser med granitisk till granodiori-
tisk sammansittning finns pa nagra stillen, bland annat vid Galgbacken (E4, stort stenbrott). Dessa
gnejser ir rodgra till gra, ddrade och veckade. De tolkas som tektoniska linser av "Ostra segmentets”
gnejser. Kaliumhalterna 4r hoga i bada gnejserna, 4,3 % for den gra och 4,9-5,3 % for den roda,
medan granatamfiboliten har virden som ligger mellan 1,4 och 1,9 %. Medelvirdena for uran i den
roda och gré gnejsen vid stenbrottet ir 0,6 respektive 1,2 ppm, medan motsvarande toriumvirden dr
10,5 respektive 12,8 ppm. For granatamfiboliten ir medelvirdena 2,6 ppm U och 5,9 ppm Th. Om
dessa halter omriknas till gammaindex, erhalls ett virde pa 0,84 for den roda gnejsen, 0,68 for den
grd gnejsen och medelvirdet 0,40 for granatamfiboliten.

Relativt sma kroppar av amfibolit férekommer i stort antal i bide TMB 2 och ”Ostra segmentets”
gnejser. De mest vilbevarade av amfiboliterna dr morke gra till svarta, relativt homogena och mass-
formiga, fint medelkorniga och rikligt granatférande. De som ir starkare deformerade 4r morke gra,
medelkorniga, sliriga och ddrade och innehaller dnnu fler granater. Homogen amfibolit finns i kirnan
av bergartskropparna, medan grovre, mer sliriga typer upptrider lings kontakterna mot omgivande
bergarter. Granatamfiboliterna innehaller vanligen mellan 1,5 och 2 % kalium, och uranhalterna 4r
till och med hogre i4r f6r omgivande gnejser (2-3 ppm). Toriumhalterna 4r dock genomgaende liga,
vilket totalt sett gor att gammaindex ér lagt. Langst i oster, i det mycket hillfattiga omrade som kan
definieras som Protoginzonen pa den magnetiska anomalikartan, upptrider mafiska intrusioner av
hyperittyp, bland annat vid Taxds. Hyperiterna ir vilbevarade, grovt medelkorniga, massformiga och
innehaller mork, zonerad plagioklas, pyroxener samt mycket magnetit, vilket manifesteras av en hog
susceptibilitet. Principiellt kan granatamfiboliterna och hyperiterna vara av samma ursprung.

De allra flesta bergarterna i omriddet 4D Markaryd NO har en kraftig foliation, som sammanfal-
ler med de dominerande magnetiska konnexionerna som har en nordvistlig riktning. Foliationens
stupning dr i allmanhet flack, men 4r brantare stillvis. Den varierar &t bade sydvist och nordost, men
nordliga stupningar 4r vanligast. I kartomridets dstligaste delar har den befintliga, nordvistliga folia-
tionen linkats in i den nord-sydligt strykande Protoginzonen.
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I de gnejsbergarter som bedoms tillhora det “Ostra segmentet” finns veckade adror, och uppmitta
halvflackt stupande veckaxlar pekar mot dster eller nordost.

Nordnordostligt strykande férkastningar upptrider i stort antal med ett genomsnittligt mellanrum
pa ca 3 km. De stryker in i Protoginzonen, men man kan inte se att de dverpriglar deformationen i
denna.

4E Tingsryd SV och NV

Dick Claeson

Berggrunden i det aktuella kartomrédet ar oftast mycket daligt blottad. Till storsta delen 4r bergarter-
na kraftigt deformerade och stillvis adrade (fig. 4a). Pa den provisoriska oversiktliga berggrundskartan
(POB) Karlskrona (Kornfilt & Bergstrom 1991) ir de betecknade som gnejs, men tolkas nu som till
storsta delen deformerade bergarter tillhérande TMB (fig. 4b och ¢). Deformationen i detta omrade
ir Protoginzonsrelaterad. Aven dir POB-kartan anger en relativt odeformerad Smalandsgranit 4r de-
formationen kraftig (fig. 4d och e).

[ omriden markerade som gnejsgranit (ildre) i gnejserna pi POB-kartan finns stillvis en ost—vist-
ligt strykande foliation som béjer in i den for 6vrigt dominerande nord—sydliga riktningen. Dir finns
exempel pa tva generationer av pegmatit, varav den ildre ir inb6jd, nistan boudinerad och den yngre
klipper allt (fig. 4f).

I Protoginzonen finns flera hyperitdiabaser som generellt stryker i nordnordostlig riktning. De
flesta, dven grovkorniga varianter, har brutits under ndgon tid for tillverkning av ornamentsten (fig. 5a
och b).

Ett mindre antal intrusioner av syenit till kvartssyenit, troligen av samma generation som Vagge-
rydssyeniten, aterfinns i omradet 4E NV. I samma omrade finns dven en intrusion av syenogranit eller
alkalifiltspatgranit som pa POB-kartan ir markerad som odeformerad Smalandsgranit i Protoginzonen.
Denna granit omtolkas till att vara samtida med syenit till kvartssyeniterna. Den ir svagt deformerad
och band/partier av syenit till kvartssyenit upptrider i graniten (fig. 5c och d). Syenit till kvartssyeniterna
intruderar dill storsta delen i folierade granitoider som troligen ar TMB-bergarter (fig. Se).

4E Tingsryd SO

Dick Claeson

I kartomridet 4E SO varierar blottningsgraden fran lag till mycket hég. Berggrunden domineras av
deformerade och odeformerade vulkaniter, granitoider och gabbroider som tillh6r TMB. Vulkaniterna
ar mestadels ryolitiska och har i allmidnhet strokorn av kvarts och filtspat. Underordnat férekommer
dacitisk vulkanit med strokorn av plagioklas. I ett strak frin Honshyltefjorden till Arasjén forekom-
mer subvulkaniska granitporfyrer med 2—7 mm stora strokorn av kvarts och filtspat, strokornshalter
upp till 35 % och en mycket finkornig till finkornig mellanmassa. Granitporfyrstriket sammanfaller
mer eller mindre med den sydliga grinsen for vulkanitstriket, vars utbredning bérjar vid sjon Asnen
och fortsitter mot soder.

TMB-granitoiderna utgors av tonalit till granodiorit och av granit till kvartsmonzonit till monzo-
nit. Alla 4r mer eller mindre jimnaldriga och inte som det tidigare antogs, att tonaliten till granodio-
riten (Tvingsgranit) var dldre an TMB p.g.a. den forstnimndas deformation. Bada bergartsgrupperna
ar delvis kraftigt deformerade (fig. 6a) men 4r i manga fall odeformerade. Foliationen har generellt en
ost—vistlig riktning, och stéllvis finns meterbreda plastiska skjuvzoner (fig. 6b). Bada bergartsgrup-
perna ir enklavférande (fig. 6¢ och d).

En moérke gra, medel- till grovkornig och massformig gabbro férekommer 2 km 6ster om Ryd. Den
har en susceptibiltet pa 8000-17 000 x 10~ SI-enheter.
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Fig. 4. Fotografier av bergarter i kartomradet 4E Tingsryd SV och NV. Koordinater i rikets nat. A. Graréd till rédgra,
fin- till medelkornig adrad, bandad, folierad och sténglig ortognejs. Foliationen och stangligheten varierar kraftigt
(6299952/1412100). B. Ogonférande, folierad TMB-granit. Ogon av kalifaltspat (6273972/1401868). C. Dacitisk TMB-
metavulkanit som ar kraftigt folierad, stanglig och stallvis veckad. | foliationsplanen och utmed stangligheten fére-
kommer pegmatit och granit som gangar, vilka kan uppfattas som adror eller gdngar (6277311/1403536). D. Folie-
rad, enklav- och égonférande TMB-granit till granodiorit (6252389/1419091). E. Folierad, enklav- och 6gonférande
TMB-granit (6284293/1421534). Ogonen &r utdragna i foliationsriktningen. F. Aldre pegmatit i starkt deformerad
TMB-bergart (6279290/1419288).

I kartomrédets norddstra horn finns nagra stdrre intrusioner som markerats som graniter av Karls-
hamnstyp pa POB-kartan. Resultaten frin den foreliggande karteringen gér att intrusionerna omtol-
kas till Smalandsgraniter som stillvis intruderats av en ljust grd Spinkamalagranit (fig. 7a). D4 den
senare klipper en ildre foliation i huvudbergarten bedoms den vara en Smalandsgranitoid. Skulle sa
inte vara fallet har det skett en deformation i perioden mellan Karlshamnsgranitens (1450 milj. ir)
och Spinkamalagranitens (1380 milj. 4r) bildande.
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Fig. 5. Fotografier av bergarter i kartomradet 4E Tings-
ryd SO. Koordinater i rikets nat. A. Stenbrott i gang av
hyperitdiabas (6258338/1410698). B. Narbild av svart,
grovkornig hyperitdiabas (6287953/1403016). C. Syeno-
granit till alkalifaltspatgranit (6289448/1411972).
D. Kvartssyenit till syenit som gangar/partier i syenogra-
nit till alkalifaltspatgranit (6289448/1411972). E. Syeno-
granit till kvartssyenit som gangar i folierad TMB-granit
(6290272/1413654).

I kartomradet finns utan tvekan satellitintrusioner av yngre granit av Karlshamnstyp som stillvis
har xenoliter av folierad TMB-tonalit till granodiorit (fig. 7b). Dessa yngre graniter ir generellt fattiga
pa strokorn, vilket inte ir typiskt for granit av Karlshamnstyp (fig. 7c). Det finns dock dven varianter
dir Karlshamnsgranitens karakedristiska, rektangulira strokorn kan iakttas (fig. 7d). Gangar av peg-
matit och aplit som tillhér Karlshamngraniten forekommer ocksa (fig. 7e).

4E Tingsryd NO och 4F Lessebo NV OCH SV

Sam Sukotjo

Karteringsomradet ligger i Kronobergs och Blekinge lin och omfattar delar av Vixjo, Lessebo, Em-
maboda, Ronneby och Tingsryds kommuner.
Omréidets berggrund domineras av si kallade Smélandsintrusioner, som varierar i sammansittning
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Fig. 6. Fotografier av TMB-bergarter i kartomradet 4E Tingsryd SO. Koordinater i rikets nat. A. Utvalsade kalifaltspat-
ogonistanglighetens riktning i en TMB-kvartsmonzonit till granit (6252069/1426530). B. Meterbred plastisk skjuvzon
med néstan ost—vastlig riktning (350/64) i TMB-kvartsmonzonit till granit. Stanglighet i 80/68 (6258695/1438916).
C. Rundade enklaver av olika bergarter, bl.a. basit och intermediar vulkanit, i TMB-kvartsmonzonit till monzonit. En-
klaverna &r elongerade i foliationsriktningen (6272960/1430992). D. Rundade och kantiga enklaver av mafit (delvis
gabbro) i TMB-tonalit till granodiorit (6258570/1449848).

fran granit till diorit och gabbro. Underordnat férekommer ocksa vulkaniska bergarter (Smalandspor-
fyrer). Samtliga bergarter tillhor det transskandinaviska magmatiska biltet (TMB) och ticker den
storsta delen av berggrunden inom Smalandsprojektet. De intrusiva bergarterna i karteringsomradet
domineras av Smélandsgranit som innefattar tva huvudtyper, en griréd till r6d och en grd granitoid.
Den réda typen utgérs huvudsakligen av granit, och de grd varianterna har sammansittningar som
varierar frin tonalit till granit. Hummel (1877) benimner dessa bergarter Vixjogranit i beskrivningen
till kartbladet Huseby.

Nist efter Smélandsintrusionerna upptar Karlshamnsgraniter en viktig andel av karteringsomradet,
frimst i kartomradet 4F Lessebo SV. Berggrunden i omridet intruderas ocksa av flera generationer av
diabasgangar.

Aldre geologiska kartor med beskrivningar som berér omradet finns i Blomberg (1900), Hedstrém
& Wiman (1906) och Kornfilt & Bergstrom (1991).

Kartbladsomradets berggrund ir bade litologiskt och strukturellt heterogen och kan grovt sett
indelas i tre huvudtyper: 1. Smalandsintrusioner och Smalandsporfyrer, 2. Deformerade Smalandsin-
trusioner och Smialandsporfyrer inom Asnenzonen och 3. Karlshamnsgranit (fig. 8). I stort sett ode-
formerade Smalandsintrusioner och Smalandsporfyrer dominerar. Deformerade bergarter av samma
typ forekommer inom en ca 7-11 km bred sammanhingande deformationszon med nordvistlig rikt-
ning. Den kallas Asnenzonen och stricker sig frin den sydvistra delen av kartomridet 4F Lessebo SV
till vistra delen av 4E Tingsryd NO. Karlshamnsgraniter férekommer huvudsakligen i de sydostra
delarna av kartbladet 4F Lessebo SV. Begrinsningen av de olika litologiska huvudtyperna syns tydligt
i det magnetiska anomaliménstret.
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Fig. 7. Fotografier av yngre graniter i kartomradet 4E
Tingsryd SO. Koordinater i rikets nat. A. Ljust gra Spinka-
malagranit som klipper en &ldre foliation i en 6gonfdran-
de TMB-granit till kvartsmonzonit (6274725/1446153).
B. Massformig granit av Karlshamnstyp med xeno-
lit av folierad TMB-granodiorit (6250642/1444648).
C. Granit av Karlshamnstyp med ett fatal strokorn
(6250702/1444712). D. Granit av Karlshamnstyp med
10-20 mm stora, euhedrala, tabulara strokorn av kali-
faltspat (6252197/1444835). E. Granit av Karlshamnstyp
med gangar av pegmatit och aplit (6250702/1444712).

Smdlandsporfyrer och Smdlandsintrusioner

Vulkaniska bergarter

Inom detta omrade utgérs de vulkaniska bergarterna huvudsakligen av ryoliter, vilka forekommer i
begrinsad omfattning i granitoiderna. De vulkaniska bergarterna ir till stor del ljust gra, finkorniga
med filtspat- eller kvartsstrokorn och kallas allmint f6r Smalandsporfyrer. De har genomgaende en
lag magnetisk susceptibilitet. Inom kartomradena 4F Lessebo NV och 4E Tingsryd NO forekommer
de vulkaniska bergarterna i homogen, jimnkornig form. Vulkaniterna ir férgrovade pé en del stillen
och varierar dir i kornstorlek, frin finkorniga till fint medelkorniga och jimnkorniga som t.ex norr
om Klippan (4E 6f) och kring Mj6lkenabben (4E 5g). Det ir stillvis svért att sirskilja de vulkaniska
bergarterna frin fint medelkorniga graniter i omridet. De felsiska vulkaniterna patriffas dven som
spridda sma partier. Inga uppatstrukturer har observerats.
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Fig. 8. Oversiktlig berggrundskarta dver 4F Lessebo SV, NV och 4E Tingsryd NO.

En mafisk vulkanisk bergart har patriffats vid sjon Leans norra strand (8¢) i omridet 4F Lessebo
NV.

Smilandsgraniter

Smalandsintrusionerna domineras av Smalandsgraniter. Inom kartbladsomradet kan man urskilja tva
huvudtyper av Smilandsgraniterna, en grirdd till rod och en gréd granitoid. Den réda typen fore-
kommer i stérre omfattning i kartbladsomradet och utgéors huvudsakligen av graniter. De varierar i
kornstorlek fran medelkornig till medel- till grovkornig, och 4r homogena och massformiga. Norr om
Lessebo har graniterna karakteristiska, glest fordelade sma strokorn av kaliféltspat. I den norra delen
av kartomradena 4E Tingsryd NO och 4F Lessebo NV har graniterna relativt hoga susceptibilitets-
virden.

De gra granitoiderna har tonalitisk till granitisk sammansittning och ir i allmédnhet medelkorniga,
jamnkorniga och massformiga. Granitoiderna upptrider som ett par stérre intrusioner inom karte-
ringsomradet. Susceptibiliteten varierar starkt i de gra granitoiderna.
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Basiska bergarter

Ett antal sma kroppar av diorit och gabbro finns spridda inom karteringsomradet. Bergarterna varierar
i kornstorlek frin finkornig till fint medelkornig, och pa flera stillen uppvisar de magmablandnings-
struktur med de gra granitoiderna. De basiska kropparna har genomgiende hoga susceptibilitetsvir-
den och syns tydligt pa den magnetiska kartan.

Asnenzonen

Asnenzonen omfattar en mindre del av karteringsomradet och ir av en ca 7-11 km bred deforma-
tionszon med en sammanhingande utbredning, frin den sydvistra delen av kartsomradet 4F Lessebo
SV till vistra delen av 4E Tingsryd NO. Zonen begrinsas i dster av en mycket brant till vertikalt sta-
ende, plastisk deformationszon som stricker sig frén trakten séder om Klavben (4F 0¢) mot Kalvsvik
(4E 7 g) och via Térnakra (4E 9f) in i kartomradet 5E Vixjo SO.

Berggrunden inom Asnenzonen domineras av gri granitoider som litologiskt i stort sett liknar
odeformerade ekvivalenter bland Smalandsintrusionerna. I zonen ir bergarterna generellt penetrativt
folierade och lokalt tektoniskt bandade. Zonen stryker nordvistligt och stupar generellt 80-90° mot
nordost eller sydvist. | Asnenzonen, vid Hultabrinen (4E 6h), ligger den enda férekomsten (en hall)
med intermediir vulkanit som har observerats inom karteringsomradet. Hillen ligger i ett vulkaniske
bergartsstrak som syns som en bandad anomali pd den magnetiska kartan och tolkas som en del av
straket.

De storsta basiska kropparna i Asnenzonen forekommer inom ett ca 2 km langt och 0,5 km brett
omrade. Bergarterna har genomgaende hoga susceptibilitetsvirden och syns tydligt pd den magnetiska
kartan.

Det hogmagnetiska omrade som framtrider pd den magnetiska kartan kring Gunnerskulla (4F
0b—c) motsvaras av granit pa ytan, men anomalin bedéms vara orsakad av en underliggande diorit-
kropp som gar i dagen i det angrinsande kartomradet 3E Karlshamn NV.

Karlshamnsgranit

De yngsta graniterna inom kartbladsomradet utgors huvudsakligen av Karlshamnsgranit. Den har en
typisk rod till rédgra, medel- till grovkornig grundmassa med stora fenokryster av kaliféltspat. Sam-
mansittningen varierar fran kvartsmonzonitisk till granitisk och granodioritisk. Karlshamnsgraniten
dr i allmanhet massformig och upptrider fraimst i karcomradet 4F Lessebo SV. Granitens (Eringsbo-
dagranit) alder har bestimts till ca 1450 miljoner ar (U-Pb pa zirkon, Ahill 2001). Kring Fiskestad-
sjon (4E 5j) upptrider graniten som sma isolerade kroppar.

Vid Boket (1b) och Rivemala (3 d) pa 4F Lessebo SV forekommer sma kroppar av rod, fint medel-
kornig och massformig granit, vilka anses representera Spinkamalagranit. Bida ir hogstralande med
virden for kalium pa 4,4 %, for uran ca 14 ppm och fér torium mer 4n 40 ppm. Detta ger gamma-
index som ligger 6ver grinsvirdet 2. Bergarten ir dven tydligt lagmagnetisk i detta omride, som for
ovrigt domineras av mer magnetiserade granittyper (TMB- och Karlshamnsgraniterna). En nigot
storre granitférekomst finns vid Gunnerskulla (se ovan). Den graniten har en relativ hog susceptibili-
tet och upptrider distinkt pa den magnetiska kartan.

Diabas

Ett antal smala, lingstrickta, positiva magnetiska anomalier med nordnordostlig till nord—sydlig och
dven ost—vistlig riktning inom kartbladsomridet tolkas som diabasgingar. Nigra av de nordnord-
ostligt till nord—sydligt strykande anomalierna, t.ex. vister om Dockemala (4F 1a), ster om Sand-
vik (4F 5d) och norr om Linneryd (4F 6-7b), har kunnat verifieras som diabaser vid karteringen.
Diabasgangarna, vilka ocksa kallas Blekingediabaser, 4r flera meter breda, har en grisvart firg och dr



finkorniga med ofitisk textur. De har en élder av ca 950 miljoner ar (U-Pb pa baddeleyit, Soderlund
m.fl. 2004). Nordvist om Ryadammen (4F 1¢) finns en kraftigt folierad och mylonitiserad diabas.

Forekomster av ost—vistligt strykande diabasgangar har inte kunnat verifieras i hill inom kartblads-
omradet.

Strukturgeologi

Smilandsintrusionerna har sina primira magmatiska texturer bevarade. Bergarterna inom Asnen-
zonen ir didremot i dvervigande grad penetrativt folierade och lokalt tektoniskt bandade. Deforma-
tionsstrukturerna inom zonen stryker i nordvistlig riktning och stupar mycket brant till vertikalt mot
nordost eller sydvist. Stingligheten ir i allmidnhet brant nordlig.

Flera distinkta, mindre dn en meter till flera meter breda, parallella, sproda till plastiska deforma-
tionszoner har patriffats inom Asnenzonen. De ir mycket brantstiende till vertikala, har en nordvist-
lig strukturtrend och 4r parallella med de plastiska strukturerna. Den mest uthalliga och mest fram-
tridande deformationszonen stricker sig fran omradet soder om Klavben mot Kalvsvik och Térndkra
i norr och in i kartomradet SE Vixjé SO. Denna zon utgdr samtidigt den 6stra begrinsningen av
Asnenzonen, som separerar de massformiga bergarterna i oster frin de folierade bergarterna inom
zonen i vaster.

I ett antal hillar i anslutning till de distinkta, sproda till plastiska deformationszonerna, t.ex. dster
om Jdtsberg (4E 6h), norr om Ryadammen (4F 1c) och kring Blodberget (4E 8f), 4r bergarterna
kraftigt folierade och stillvis mylonitiserade. Zonerna framtrider tydligt pi den magnetiska anoma-
likartan.

Spréda deformationszoner, vilka tolkats frin de magnetiska kartorna, har ost—vistliga och nord—
sydliga huvudrikeningar.

MARKGEOFYSISKA ARBETEN 2004
Inledning

Geofysiker har under dret utfért markundersokningar pa foljande kartblad: 4D Markaryd NO (Leif
Kero), 4E Tingsryd NV, NO (Niklas Juhojuntti) och SV (Leif Kero), 4F Lessebo NV (Niklas Ju-
hojuntti) och SV (Leif Kero), 5C Ullared NO (Niklas Juhojuntti), 5D Virnamo NV (Leif Kero)
och SO (Niklas Juhojuntti). Sammanlagt har 324 lokaler besokts, och det totala antalet radiome-
triska matningar pa hill uppgar till 805. Projektets geofysiker har vidare utfért 3140 mitningar av
susceptibilitet pa hill och samlat in 330 bergartsprover f6r bestimning av magnetiska egenskaper och
densitet. Av dessa dr 43 orienterade prover. Markmitning av magnetfiltet har utfores lings 18 profi-
ler. Beskrivningen nedan baseras dven pa arbete som utférts av projekeets geologer, vilket inkluderar
mitningar av susceptibilitet pd hill och insamling av bergartsprover for bestimning av magnetiska
egenskaper och densitet. Texten 4r inte tinkt att ge en sammanfattande bild av resultaten fran arbetet,
utan snarare att peka ut nigra observationer.

5C Ullared NO

Niklas Juhojuntti

I de sodra och mellersta delarna av kartomridet framtrider ett monster av huvudsakligen ostnordost-
ligt till nordostligt strykande tydliga anomalier (fig. 9). I den norra delen av omréidet finns dven vissa
otydligare anomalier med en nordnordvistlig rikening. Det har i flera fall varit svirt ate forklara variatio-
nerna i magnetfiltet. Hillmdtningarna visar att de basiska bergarterna, som vanligen ir granatférande
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Fig. 9. Magnetiskt totalfalt i den vastra delen av arets unders6kningsomrade. Kartomradet 5C Ullared SO ligger
i nedre vanstra hornet, 5D Varnamo NO i det 6vre hogra. Sma symboler representerar radiometriska hallmat-
ningar eller petrofysikprover, stora symboler (P) ar startpunkter for profilmétningar av magnetfaltet. Kartom-
radet 5D Varnamo NO undersoktes under ar 2003.

och omvandlade i amfibolitfacies, i de flesta fall har mirkbart ligre susceptibilitet 4n de felsiska berg-
arterna (fig. 13). Detta ir det motsatta forhallandet mot det som ér vanligt bland TMB-bergarterna i
de centrala och 6stra delarna av Sméland. Det forekommer dock basiska bergarter med nigot hogre
susceptibilitet, exempelvis vid en lokal i anslutning till en ostnordostligt strykande, positiv anomali strax
norr om Sjdgirde (5h). Mitningar pd prover frin denna lokal visar en susceptibilitet av 140—1 100 x
107> SI-enheter (fig. 13). Den remanenta magnetiseringen ir dock ldg (0,03-0,18 A/m). En markpro-
filmitning visar att provlokalen sammanfaller med anomalin (fig. 14).

Strax soder om Storasjén (9f) undersoktes en nordnordostligt strykande, negativ magnetisk ano-
mali (fig. 9 och 14). Vid anomalin patriffades en ljust gra, finkornig intrusivbergart, som bedéms ha
tonalitisk till granodioritisk sammansittning. Den remanenta magnetiseringen ir relativt kraftig (4,1
A/m), vilket i kombination med en mittlig susceptibilitet (980 x 107> SI enheter) ger en hog Q-kvot
(ca 10,7). Modellberikningen tyder pa att en omvind magnetisering med en styrka av den storleks-
ordningen kan férklara anomalin. Dock saknas orienterade prover frin denna lokal, och magnetise-
ringens riktning har dirf6r inte kunnat faststillas.

De radiometriska hillmitningarna visar pd anmirkningsvirt liga uranhalter i bergarterna. To-
talt utférdes 127 mitningar inom kartomradet (fig. 10), varav endast tre visade uranhalter hogre dn
2 ppm och ingen hégre dn 7 ppm. Ett trettiotal av mitningarna utfrdes pa basiska, bland annat dio-
ritiska bergarter, vilka vanligen har laga uranhalter. Aven for de felsiska bergarterna visade ett tjugotal
mitningar nollvirden (instrumentet visar métvirden med en decimals noggrannhet). Fordelningen
av kalium- och toriumhalterna visar inte ett lika tydligt ménster. I allménhet 4r dock toriumhalterna
hégre dn uranhalterna, av totalt ungefir hundra mitningar pa felsiska bergarter visar ett trettiotal
toriumhalter pa 10 ppm eller hogre.

Bestimning av magnetiska egenskaper och densitet har utforts pa prover av eklogit frin tva lo-
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Fig. 10. Fargkompositbild dver kalium, uran och torium vid markytan i vastra delen av arets undersdkningsom-
rade. Symbolerna representerar matningar pa hall och anger maximala uppmatta varden fér gammaindex vid
respektive lokal.

kaler, den forsta strax 6ster om Atran (7f) och den andra strax utanfor kartomradesgrinsen. Bida
lokalerna 4r kinda sedan tidigare (Moéller 1998). Mitningarna visar att bergarten ir ligmagnetisk
(ca 40-900 x 107 SI respektive 0-40 mA/m). Densiteten ir hdg (ca 3050-3 120 kg/m?), men nigot
lagre 4n vad som enligt Christensen & Mooney (1995) ir typiskt f6r mafiska eklogiter. Troligen har
dock omréidets eklogiter genomgaende utsatts for en retrograd metamorf omvandling. Under dret
har tyngdkraftsmitningar utforts i anslutning till det huvudsakliga eklogitstriket som ligger lingre
visterut, for att ge en uppfattning om den totala volymen eklogit i berggrunden. Resultaten ér fort-
farande under utvirdering.

5D Varnamo NV

Leif Kero

Den stora veckstrukeur i norra delen av kartomradet som syns pa den magnetiska anomalikartan har
undersokts relativt noga med hjilp av orienterad provtagning. Erhallna virden har visat pé en lag
remanens, och den som foreligger har en vistlig, neddtriktad deklination som ligger nira foliations-
planet. Vid tva lokaler har prover tagits for att mita susceptibilitetens anisotropi. Nagra resultat av
mitningarna foreligger dock inte dnnu. Bergarten i veckstrukturen ovan ir inte endast anomal med
avseende pd magnetiska egenskaper, utan har 4ven en f6r omradet anomalt hég gammastrilning. Ka-
liumhalten ar stillvis 4,5-4,7 % och toriumhalten 4r hogre dn 20 ppm, vilket mer paminner om de
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granitoida bergarter som finns lingre sterut.

Den andra magnetiskt anomala bergarten 4r pa den provisoriska 6versiktliga berggrundskartan
(POB) Karlskrona (Kornfilt & Bergstrom 1991) markerad som 6gongranit. Den har dokumenterats
noggrannare i detta projekt och kan avgrinsas mer exakt med hjilp av resultaten frin de magnetiska
mitningarna och ny geologisk hillinformation. Bergarten har en extremt lag toriumhalt, i storleks-
ordningen 5 ppm, mycket lag uranhalt och kaliumhalter pd 3,5-4,5 %. Bergarten har stillvis en
kraftig lineation, och den magnetiska strukturen 4r mycket bandad. Intressant ir att utgaendets syn-
bara forskjutning kan anvindas som referensstrukturer for att berikna rorelser i bergartskroppen. I
de linga, ligmagnetiska zoner som gir i nordnordostlig riktning upp mot Vittern har forskjutningar
i km-skala dgt rum.

Den ovan nimnda relativa forskjutningen ir parallellt utbildad dven i bergarterna séder om dgon-
graniterna. Dir finns strdk av rodaktiga gnejser med motsvarande magnetisk signatur, dock med
smalare, lingstrickta anomalier som ir forkastade pa ett likartat sitt lings NNO-liga lineament. De
ar mycket starkt deformerade, men stralningen 4r mycket lik den hos 6gongraniterna.

Enstaka spektrometermitningar pd si kallad Mardaklevgranit i vistra kanten av kartomradet vi-
sar mycket likartade strilningsvirden som de hos 6gongraniten i omradet, dvs. 3,2-3,8 % kalium,
1,2-1,9 ppm uran och 5,2-9,4 ppm torium. Susceptibiliteten 4r av samma storleksordning i bada
granitoiderna, majligen nigot lagre i den forstnimnda.

De basiska djupbergarter som provtagits har lag magnetiseringsgrad, liga stralningsnivéaer samt hog
till mycket hog densitet.

Enstaka prover av en hogmagnetisk basisk bergart i den vistra delen av kartomradet visar liksom
gnejserna en deklination mot nordvist med omvind, men flack inklination (-2,5°). Remanensen ir
dock svag dven i dessa, varfér modellberikningar kan pavisa ytsnittet relativt vil for basiten. Det finns
dock dven lagmagnetiska varianter av denna bergart i omedelbar nirhet, men de bada varianterna skil-
jer sig inte at stralningsmissigt. Virdena for kalium, uran och torium ir 0,8-0,9 %, 0,1-0,2 ppm och
0,8 ppm respektive. Densiteten ir ca 3000 kg/m® och om reducering gors med hinsyn till skillnaden
i magnetithalt (1 %) blir densiteten ungefir densamma som fér hyperitdiabaserna lingre 6sterut.

Ett orienterat prov av basit frin ett av de lingstrickta magnetiska minimumen gav en hog densitet
3109 kg/m? och en remansensriktning mot vister med 46° inklination och lag remanent magnetise-
ring. Detta innerbir att det inte 4r magnetiseringen i basiten som ir orsak till det lokala minimumet.
Det finns dock fall dir t.ex. en flack stupning mot 6ster berikningsmissigt kan orsaka ett liknande
magnetiskt anomalimonster.

En kompletterande tyngdkraftsmitning pa vissa objekt och lings utvalda strak har preliminirt
vidimerat de kraftiga, magnetiskt indikerade forkastningszonerna med nordnordostlig riktning som
stricker sig upp mot Vittern.

Orienterade prover har dven tagits vid Herrestaddiabasen i kartomrddet 5D Virnamo NO. Mit-
ningarna av proverna har visat pa flacka, nordliga remanensriktningar som ir typiska for den erhillna
preliminira bergartsaldern 1574 +9 miljoner ér. I ett fall erh6lls en omvind remanent magnetisering
i forsta kvadranten. Denna riktning (subjotnisk alder) 4r den férhirskande for de stora diabasticken
som forekommer i stora delar av mellersta Norrland (Elming m.fl. 2004). Detta visar att det finns
en stor komplexitet i magnetiseringen for diabaserna, och orienterade prover visar att de ¢j har stillts
om till svekonorvegisk remanensriktning. Detta kan peka pé att undersokningsomradet ligger norr
om grinsen for den svekonorvegiska paverkan, vilket studerats mer detaljerat av Bylund (1992). Det
krivs dock paleomagnetiska mitningar for att konfirmera detta antagande. For berikningen av av
diabasernas utgiende ir NRM-virden (Naturlig Remanent Magnetisering) av vike, eftersom de ger
mojlighet till en nyanserad bedomning av geometrin i diabastérekomsten. De ménga diabasbrott som
ligger i olika magnetiska anomaliménster visar ocksa, att en detaljerad provtagning 4r nédvindig for
att faststilla ldget och utgdendet av diabasgingarna (se fig. 15).



Fig. 15. Magnetiskt totalfalt som visar férekomster av hyperitdiabas. En omvand magnetisering i hyperitdiabaserna
gor att de motverkar det jordmagnetiska faltet och framtrader som minima pa kartan (bl farg). Nagra stenbrott i
drift dér blocksten av diabas bryts har markerats (vit triangel).

5D Varnamo SO

Niklas Juhojuntti

Metamorfa, granatforande basiska bergarter ir vanligt férekommande i kartomradet, exempelvis i
titorten Ljungby. Kaliumhalten ir ofta nagot ldgre 4n 1,5 %, vilket dr nagot hogre 4n i mer opaver-
kade basiska bergarter i de mellersta och 6stra delarna av Sméland. Susceptibiliteten r vanligen lag
(<100 x 107> SI-enheter), och liknar de virden som uppmittes for basiska bergarter i kartomradet 5C
Ullared NO (fig. 13). Norr om Angelstad (0f) férekommer dock en mer magnetisk variant, som dven
den ir granatférande. Vid de tvd undersokta lokalerna uppgick susceptibiliteten for den hégmagne-
tiska varianten i minga fall till 2000 x 10~ ST och i vissa partier till éver 5000 x 10> SI-enheter.

Vid Stora Gavls (4f) undersdktes en kraftigt negativ magnetisk anomali genom markprofilmit-
ning (fig. 9 och 14). Vid anomalin patriffades vad som bedéms vara en basisk bergart, som dock ¢j
gick att provta. Dess susceptibilitet dr lig (max. 100 x 107> SI-enheter).

P4 en udde i sjon Flaren, strax norr om Osdns utlopp (31), pétriffades en relative hogstrilande
granit med starkt rdd firg pa exponerade ytor. I vissa partier uppgar toriumhalten till éver 30 ppm,
uranhalten i4r dock lig. Vid samma lokal patriffades en felsisk, gnejsig bergart, som i vissa partier
hade kaliumhalter pa 1,5 % eller ligre, samtidigt som toriumhalten uppgick till 6ver 10 ppm, vilket
ir ovanligt. Overhuvudrtaget ir berggrunden vid lokalen heterogen, dven utbredda partier av basiska
granatforande bergarter patriffades.
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4E Tingsryd NV

Niklas Juhojuntti

Gangar av diabas dr vanligt férekommande inom kartomradets vistra del. Fem av de unders6kta
diabaslokalerna ligger i anslutning till stenbrott, av vilka ett fortfarande var i drift. Flera av diabaserna
markeras av positiva avvikelser i magnetfiltet, exempelvis vid en undersoke lokal nira Ho6 (6a), dir
en markmitning av magnetfiltet utfordes (fig. 14). Frin omréadet vid Gransjén och norrut (9b) finns
dock en diabasgang som ger upphov till en mycket kraftig negativ anomali. Anomalin gir att folja dver
ett avstind av ca 7 km i nordlig rikening, forbi den norra grinsen av kartomrédet (fig. 11). Prover av
diabasen har tagits vid tva lokaler. Vid den ena lokalen, strax séder om Langhult (9b), har dessutom
en profilmitning utforts (fig. 14). Hoga virden har uppmitts bade for susceptibilitet och remanent
magnetisering (9400-11000 x 10> SI-enheter respektive 5,1-37 A/m). Detta motsvarar en Q-kvot
av 1,4-8,2, vilket innebar att anomalin huvudsakligen orsakas av den remanenta magnetiseringen.
Den har en deklination av 280-340° och en inklination av —40° till -60° (dvs. ndgot uppétriktad).

4E Tingsryd NO

Niklas Juhojuntti

Inom den sddra halvan av kartomradet visar magnetfiltet att det forekommer hogmagnetiska gang-
liknande kroppar med nordvistlig riktning, i vissa fall mojliga att f6lja 6ver avstand pa 10 km (fig.
11). Kropparna ticks till stor del av sjon Asnen, men vid tvi lokaler har en relativt magnetisk dio-
rit observerats i anslutning till anomalierna. Den forsta lokalen ligger vid Asnens strand, ca 4 km
soder om Jit (51), den andra vid Vistrahult (6 g). Hillmatningar visar susceptibilitetsvirden pa 2 200—
4200 x 107 respektive 4000-8 000 x 107 SI-enheter vid dessa lokaler. En profilmitning vid lokalen
soder om Jdt visar en tydlig positiv anomali i anslutning till lokalen (fig. 14), men flygmitningen visar
att anomalin dr ganska kort. Ett av de lingre anomalistriken passerar Allenisaudde (5h), men ingen
hogmagnetisk bergart patriffades vid denna lokal. Vid Nébbele (71) forekommer en hégmagnetisk
diorit (9000-14 000 x 10~ SI-enheter) i ett ungefir nord—sydligt strik. Vister om dioritkroppen finns
ett stort ligmagnetiskt omrade, och grinsen mot detta syns dven i tyngdkraftsdata (tyngdkraftsmat-
ningar har utférts under aret).

4E Tingsryd SV

Leif Kero

Omrédet ir bitvis mycket diligt blottat men resultaten av den geofysiska flygmitningen visar ge-
nomgiende pa ett bandat, ginglikt magnetiskt ménster. I den vistra delen (inne i angrinsande kart-
bladsomrade) gir den vistligaste grinsen for det gingliknande magnetiska monstret med nord—sydlig
utbredning. Norr och séder didrom férekommer syenitintrusioner med dldern 1200 miljoner ar, och
det finns 4ven en svag tyngdkraftstérhéjning utmed den magnetiska grinsen. Den kan delvis forklaras
av vissa data frin tyngdkraftsmitningar pa angrinsande gingar av hyperitdiabas, men dir finns dven
en komponent som inte ir kopplad till diabaserna.

Att doma av tidigare ars karteringar inom Smalandsprojektet dr de syenitoider som uppmatts re-
lativt ligmagnetiska och har lag densitet. Det foreligger en regional negativ tyngdkraftsanomali med
nord—sydlig riktning i Protoginzonen trots nirvaron av en mingd diabasgingar med den riktningen.
Syeniten ir ¢j blottad i kartomradet, men de syenitblottningar som finns bade norr och séder dir-
om verkar vara lokaliserade till extremt lagmagnetiska omraden som sammanfaller med tyngdkrafts-
underskott.



Resultaten av flygmitningarna har vidare visat, att det magnetiska totalfiltet i Sméland uppvisar
distinkta magnetiska referensstrukturer som anger forekomsten av en diabastyp som kallas hyperitdia-
bas. En omvind magnetisering i hyperitdiabaserna gor att dessa motverkar det jordmagnetiska filtet
och framtrider som minima pa anomalikartan (fig. 15).

Med kinnedom om diabasens magnetiska egenskaper kan dess utgiende och i gynnsamma fall dven
dess djup till 6verytan beriknas med stor precision. Majligheter ges dven att visa utgiendet under ett
tjockt jordlager, vilket ofta dr fallet inom detta omrade. Av figur 15, dir Higghult ér relativt centralt
beliget, framgar att det kan finns avsevirda mingder av diabas med denna specifika magnetisering i
detta omrade, vilket ungefir motsvarar 20 x 23 km.

De manga magnetiska minima som stryker i nord-sydlig riktning inom kartomradet orsakas till
stor del av diabasgingar med en svekonorvegisk remanensriktning (vistlig strykning, brant uppat-
riktad remanent magnetisering), men kan dven bero pa en viss omvandling av kontaktbergarter, som
t.ex. ir fallet i hyperitdiabasbrottet vid Higghult. Remanensriktningen vid stenbrottet visade sig mot-
svara den som foreligger inom denna del av landet, dvs. svekonorvegisk élder.

Mitresultat fran orienterade prover vid Graversboda visar pa en brant uppitriktad remanensrike-
ning, vilket indikerar en élder f6r den remanenta magnetiseringen som ligger nira den subjotniska
(1267 milj. &r). Vid denna lokal (nedlagt diabasbrott) finns ett antal granitbollar i diabasen, nira
kontakten mot en granitoid. Styrkan i den remanenta magnetiseringen dir ir lag, vilket ocksa visar
sig i data fran flygmitningen.

Gammastralningshalterna frin tidigare sammanstéllningar har bekriftats med f6r diabasgéngar re-
lative hoga halter, 1,2-1,3 % kalium, 0,1-0,6 ppm uran och 1,3-1,5 ppm torium, vilket anda ger ett
mycket lagt gammaindex pé ca 0,2.

Granatamfiboliterna i kartomradets véstra delar har for bergarten typiska virden sasom 0,5-0,8 %
kalium, 0,3-0,7 ppm uran och 1,9—4,3 ppm torium och ger motsvarande laga gammaindex.

4F Lessebo NV

Niklas Juhojuntti

Den norra delen av kartomridet domineras av en rod, medelkornig, delvis tydligt massformig granit,
som undersokts vid atta lokaler. Graniten 4r ligmagnetisk, vanligen 6verstiger susceptibiliteten inte
300 x 107> SI. De uppmiitta uran- och toriumhalterna uppgar till 2,5-5 ppm respektive 14—19 ppm,
kaliumhalten vanligen till 3,5-4,0 %. I den s6dra delen av omradet, sydost om Gunneboda och séder
dirom (5b), upptrider en grovporfyrisk Karlshamnsgranit. Dess susceptibilitet 4r vanligen relativt
hég och varierar frin 800 till 2800 x 10~ SI-enheter. Mitningarna visar vidare kaliumhalter pa 2,9
4,2 %, uranhalter pd 0,7-4,3 ppm och toriumhalter pd 9-19 ppm. I kartomridets sydéstra del,
omkring Hogahult (5a) och nordost dirom, forekommer tonalit. Aven denna bergart dr ganska mag-
netisk pi manga stillen, virden pa 3800 x 10~ SI-enheter har uppmitts. Kaliumhalterna ir mirkbart
lagre 4n for graniterna och varierar fran 1,3 till 2,5 %. Uran- och toriumhalterna ir 0,7-4,1 ppm
respektive 4-9 ppm, nagot under de halter som uppmittes for graniterna.

Tyngdkraftsmitningar som gjorts i kartomradets sddra del visar en markant tyngdkraftsférhojning
(nirmare 10 mGal) inom ett omride som har en utbredning ungefir frin Broaryd (6b) i riktning
mot sydost. Modellberikning och masséverskottsberikning, den senare enligt Parasnis (1986), tyder
pé att férhojningen orsakas av en betydande volym av basiskt material vid eller nira ytan, méjligen
s stor som 100 km’. Den kvantitativa uppskattningen baseras bland annat pa ett antagande om ett
densitetsoverskott pd 250 kg/m?. Det finns fi blottningar i omridet, men enstaka observationer av
lagmagnetisk gabbro och diorit har gjorts vid anomalins flank. Berggrunden i omgivningen ar huvud-
sakligen granitisk. Det finns lokala positiva anomalier i magnetfiltet i anslutning till tyngdkraftsfor-
héjningen, exempelvis vid Pettersborg nira sjén Virens strand (5 ¢), men det har inte varit méjligt att
faststilla orsaken till dessa.
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4F Lessebo SV

Leif Kero

Det har med hjilp av skiftande bakgrundsmaterial gitt att i detalj planera markuppféljningarna fér
att klarligga orsakerna till de magnetiska strukturer som visas av de nya flygmitningarna. Aven gam-
mastralningsinformationen frin flygmitningen har gett indikationer som foljts upp lokalt med mark-
buren instrumentering.

Karlshamnsgranitens utbredning visar sig enligt flygmitningarna ha en hgre magnetiserbarhet dn
de angrinsande TMB-granitoiderna. I Karlshamnsgraniten finns 4ven en tydlig regional variation,
med de hégre susceptibilitetsvirdena i norra delen av intrusionen. Detta har vidimerats i filt med
hjilp av susceptibilitetsmitningar pa hillar.

Karlshamnsgraniten har 4ven en viss variation i gammastrilningen, dven om den haller jimna
halter for kalium (4,2-4,7 %) och har uranhalter som varierar nigot (1,9-3,9 ppm). Toriumhalterna
vid mitlokalerna visar mycket liten variation, med nivéer kring 13, 16 och 20 ppm respektive. Detta
innebir ett gammaindex pd 0,76-0,95. Markmitningarna ir dock for fa for att avgora om detta dr
regionsbundet eller ¢j. Till skillnad fran den magnetiska mitningen gar inte resultaten frin gamma-
strdlningsmiatningen att anvinda fullt ut pa grund av lig blottningsgrad. I sadana fall beror en stor del
av mitresponsen pa kvartira avlagringar och avspeglar inte berggrundens stralning direkt.

Den bergart som har den hogsta magnetiserbarheten i omradet med Karlshamnsgranit ir blottad
just soder om kartomrédet, vid Gunnerskulla (0 b—c). Den har férmodligen dioritisk sammansittning
och ett orienterat prov har tagits fér att dokumentera bergartens magnetiska signatur. Susceptibilite-
ten ir i storleksordningen 4 500-6 500 x 10~ SI-enheter. Provet ir inte mitt innu, men hillen har en
jamforelsevis ligre stralning 4n den hill i nirheten dir en spektrometermitning visar 2,6 % kalium,
1,6 ppm uran och 8,6 ppm torium, vilket ger ett gammaindex pa ca 0,5. Denna bergart 4r faltbedomd
som en hybridform av TMB, och dess magnetisering ir nagot ligre, 3200-4200x 10~ Sl-enheter.
Di Karlshamnsgranitens alder 4r kind blir NRM-virdet av ett visst intresse. For den magnetiska av-
gransningen ir en kontroll av den remanenta magnetiseringen nédvindig. Avgrinsningen av denna
bergartstyp ir dirfor preliminirt gjord, med den magnetiska mitningen som grund eftersom den inte
ar blottad i kartomradet.

Inom den sydéstra delen av kartomridet (0¢) finns en tydlig magnetisk anomali som stryker mot
nordost och vars orsak ir okind. En alternativ tolkning till den gillande kartbilden 4r en magnetisk
Karlshamnshybrid/diorit som ovan.

Titheten i tyngdkraftsmitningarna dr mycket lag, med ett mitpunktsavstaind pa ca 5 km. Det
innebir att endast regionala trender kan skénjas, men redan dessa visar att Karlshamnsgraniten har en
lagre densitet 4n sina omgivande bergarter i kartomridet. Néagot forbryllande 4r att den tyngdkrafts-
forhojning som sammanfaller med den magnetiska forhdjningen f6r Karlshamshybriden/dioriten vid
Gunnerskulla (0 b—c) blir an mer accentuerad mot sydvist fram till omridet norr om Karlshamn. Ett
kraftigt tyngdkraftsverskott finns i omriden inom den vistra delen av Karlshamsgranitens utbred-
ning, dir dioritiska inslag ej patriffats enligt den tidigare utférda berggrundskarteringen.

Den si kallade Asnenzonen (se ovan) tycks sammanfalla med en svag tyngdkraftsforhéjning.
Tingsrydsomradet har det gjorts en mycket titare tyngdkraftsmitning och zonens avbrott vid en
magnetisk strukeur dér ir distinke. Ett svagt tyngdkraftsminimum finns i sédra delen av TMB-berg-
arterna i detta omréde, just norr om Asnenzonen. Dir ir bergarterna relativt finkorniga och inne-
haller dven mycket mer av spirimnena uran och torium enligt data fran flygmitningarna och som
markmitningar med spektrometer har vidimerat. Uppmitta halter for kalium ir 4,1-4,4 %, for uran
6,4-9,2 ppm och for torium 27-31,4 ppm. Bergarterna ir relativt svagt magnetiserade och har en
susceptibilitet pa ca 300 x 107 Sl-enheter. Detta motsvarar ett gammaindex pa 1,2-1,4. Inga miitre-
sultat finns tillgingliga for nirvarande, varfor densiteten och kopplingen till tyngdkraftsminimumet
dr oklar. Gammastralningshalterna och de magnetiska egenskaperna piminner starkt om de hos Spin-
kamalagraniten, och dven utseendet ar snarlikt. Kvartsmonzonit finns i det norra omradet och har
gammastralningshalter pa 4,4 % kalium, 4 ppm uran och 21 ppm torium, som ger ett gammaindex



pi 1,04. Magnetiseringen ir ca 1200-1300 x 10~ SI-enheter.

Vulkaniterna soder om TMB-grinsen i vistra delen av omradet ligger i ett svagt tyngdkraftsmaxi-
mum. En par vulkanitlokaler som uppmitts visade pa en stor variation béde i bergartens magneti-
sering och sammansittning. En lokal visade en felsisk vulkanit med mer in 5 % kalium och dven
en hdg uranhalt (4,9 ppm). Toriumhalten 4r 16,3 ppm och gammaindex 1,02. Magnetiseringen
(400-600 x 10> SI-enheter) ir ligre 4n i de intermediira vulkaniter som finns i nirheten och som
ocksa provtagits med orienterade prover. Kaliumhalterna i dessa mittes till 2,5-2,8 %, uranhalterna
till 1,6-2,9 ppm och toriumhalterna till 8,3—11,5 ppm, vilket ger ett gammaindex pa ca 0,5. Suscepti-
biliteten ir i storleksordningen 1300-3000x 10~ Sl-enheter. Med utgangspunkt frin den magne-
tiska anomalikartan kan man anta, att det finns fler férekomster med magnetisk intermediir vulka-
nit. Vid Tingsryds travbana finns vulkanithillar med nagot hogre kalium- (3,4 %) och uranhalter
(3-3,8 ppm). Toriumhalten 4r 10,5-11,8 ppm och gammaindex ca 0,7. Magnetiseringen 4r 800 till
2000 x 107 SI-enheter, si den variation som har dokumenterats inom kartomradet kan delvis forklara
magnetfiltsanomalierna och den svaga tyngdkraftsforhdjningen. Proverna fran omradet ar for fa for
att gora sikra statistiska berakningar och far mer ses som stickprov.

Aven i det sydvistligaste hornet av kartomradet (0a) har den provtagna vulkaniten relativt laga ka-
lium- (2,7-2,9 %), uran- (1,6 ppm) och toriumhalter (6,1 ppm), vilket ger gammaindexvirden kring
0,5. Den intermediira vulkaniten ir hdgmagnetisk med virden storre in 5000 x 10~ SI-enheter, och
lokalen ligger i en av de magnetiska anomalierna med bandat ménster och dessutom i den sédra gra-
dienten av den svaga tyngdkraftstérhojningen.

Strilningsmissigt dr Spinkamaélagraniten anomal och den tidigare kiinda lokalen vid Boket (1b)
visade pa 3,9 % kalium, 19,1-24,8 ppm uran och 33,5-46,4 ppm torium, vilket ger bade ett radium-
index storre dn 1 och ett gammaindex stdrre 4n 2 (hogsta virdena 1,87 respektive 2,37). Graniten
har en lig magnetiseringsgrad (60-110x 10~ Sl-enheter). Motsvarande strilningshalter i Spinka-
milagranit har uppmiitts vid Rivemala som ligger mitt i Karlshamnsgranitens utbredningsomrade.
Gammastralningshalterna ir 4,4 % kalium, 13,9 ppm uran och 42,5 ppm torium, vilket ger ett gam-
maindex pd 1,89. Magnetiseringen ir lig men med ndgot storre variation i ovanstiende mitningar
(50-350 x 107> SI-enheter). Ytterligare ett par lokaler med denna hogstralande granittyp finns bland
annat vid Krokfjordens kraftverk. Ett lokalt tyngdkraftsunderskott visar att det troligen 4r en kropp av
Spinkemélagranit. Detta vidimeras dven av att det finns fler blottningar i nirheten som visar liknande
geofysiska virden. Magnetiseringen ir genomgdende lag, 23250 x 10~ SI-enheter. Strax intill finns
en hégmagnetisk (1500-5400 x 10> SI-enheter) folierad basit med tonalitfragment. Basiten har lig
kaliumhalt (1,1 %) och mycket lag uranhalt (0,1-0,6 ppm), likaledes mycket lag toriumhalt (2,0-2,8
ppm) och ett gammaindex pa 0,2. En mitning av tyngdkraften i nirheten visar pd en f6rhojning,
vilket antyder att det finns mer av den basiska bergarten. Aven den magnetiska mitningen visar en
forhdjning dir. En nordnordostligt strykande diabasging (tolkad) finns omedelbart dster om denna
lokal enligt den magnetiska kartan.

Djupbergarterna i det sydvistra hérnet av kartomradet, och delvis inom Asnenzonen, domineras
av bergarter med mycket ldga stralningshalter. P4 nigra lokaler uppmattes kaliumhalter pa 1,3-1,5 %
vilket pekar pa bergarter med en tonalitisk sammansittning. Samtidigt dr uran- och toriumhalterna
laga, dvs. <1 ppm respektive ca 4 ppm. Vid enstaka lokaler har annu ldgre virden mitts, kaliumvirden
pa 0,7 %, en uranhalt pd 0,9 ppm, toriumhalt pa 5,5 ppm och ett gammaindex pa 0,23. Magnetise-
ringen varierar, men ir relativt 1ag med virden pd 600-1300 x 10> SI-enheter.
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Fulufjallet

Daniel Andersson, Lutz Kiibler och Claes Mellqvist (projektledare)

INLEDNING

Syftet med projektet 4r att skapa ett berggrundsgeologiskt underlagsmaterial i regional skala for kart-
omradet 15C Fulufjillet. Vid filtarbetet har SGUs karteringsmetod f6r regionalkartering (presenta-
tion i skala 1:250 000) anvints, och den kommer att resultera i ett versiktligt underlag f6r planering
och resurshushéllning f6r bl.a. kommunerna och linsstyrelsen i Dalarnas lin. Dessutom kommer det
material som tas fram att utgora ett delunderlag f6r en geoturistkarta dver Fulufjillets nationalpark.
Projektet ingdr i SGUs systematiska regionala kartering. Den yta som ska kartliggas dr 1048 km?.
Parallellt med projektet "Fulufjillet berg” loper projektet "Fulufjillet jord” samt ett uppdrag frin
Naturvirdsverket. Detta skall resultera i en geoturistkarta ver Fulufjillets nationalpark som beriknas
vara levererad under juni manad 2005.

Aktiviteten pa Fulufjillet borjade i augusti och omfattade 25 dagar berggrundskartering och 11 da-
gar geofysisk undersokning. Sommarens arbete omfattade omrade A (fig. 1), dir filtarbetet utfordes
av Daniel Andersson (extrageolog), Lutz Kiibler och Claes Mellgvist. Den resterande ytan (omrade B)
kommer att kartliggas under sommaren 2005.
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Fig. 1. Projektomradet med de tva delomradena (A och B) markerade.

ALLMAN GEOLOGI

Fulufjillet som ir beldget i nordvistra Dalarna utgors frimst av Dalasandsten, som har en mellan-
proterozoisk (jotnisk) lder. Underordnat finns Ojebasalt samt diabaser av Sirnatyp. Underlaget till
sandstenen bestdr i huvudsak av Dalaporfyr (Hjelmgqvist 1966). De yngsta bergarterna inom kartom-
radet 15C ir fanerozoiska (se Bylund & Patchett 1977), sdrnait, (nefelinsyenit) vars utbredning kan
skonjas pa den flygmagnetiska kartan (fig. 12) som en rund intrusion, samt tinguait. Den sistnimnda
dr en gron, vanligtvis dgirin-, biotit- och nefelinstrékornsférande, alkalin gingbergart som sillan pa-
triffas i fast klyft, men rikligt som blockforekomster (Lundqvist 1951, 1997). Eftersom sommarens
berggrundskartering enbart omfattade omride A (fig. 1 och 2), och de fanerozoiska bergarterna samt
Dalaporfyren ligger i omrade B (fig. 1), sa behandlas dessa inte ytterligare hir. Geofysiska mitningar
i detta omrade utférdes dock inom sirnaitens utbredningsomride, vilket beskrivs i geofysikavsnittet.
Det bér ocksa tillaggas att ett stort intresse har visats fran prospektdrer betriffande utbredningen av
denna alkalina bergart.

Mellanproterozoiska bergarter

Dalasandsten

De sedimentira bergarterna som utgdr huvuddelen av berggrunden inom Fulufjillets naturreservat
tillhér den 6vre avdelningen av Dalasandstenen, dvs. den del som ligger ovanfor det stora "ticke” med
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Fig. 2. Berggrundskarta 6ver omrade A.

Ojebasalt som ir inlagrat i sandstenen (se Hjelmqvist 1966). Den del som studerats pa Fulufjillet
indelar vi generellt i tva olika faciestyper, A och B. Facies A dominerar den vre delen av stratigrafin
vilken 4r exponerad pé fjillets hogplatier och bergstoppar, bl.a. paA Gammelfjillshon (fig. 3). Dir dr
de blottade hillarna vanligen frostvittrade, kraftigt uppspruckna och nigot tippade frin sitt ursprung-
liga lige. Bankningsytorna stupar i huvudsak flackt och har varierande strykning. Facies A utgors av
medel- till tjockbankad rodgra sandsten med kvartsarenitisk till subarkosisk sammansittning. Sand-
stenen ar medel- till grovkornig, medelbra till vil sorterad med medelrundade till rundade klaster.
Tabulirt korsskiktade, 1-3 m miktiga enheter ir vanligt forekommande inom facies A, men massiva
eller otydligt parallellaminerade till flackt stupande, korsskiktade enheter férekommer ocksa (fig. 4)
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Fig. 3. Sedimentdra loggar fran Stora Géljan och Gammelfjallshon (for orientering, se fig. 2) samt
rosdiagram visande riktningar pa sedimentara strukturer fran hela omrade A.

Skredstrukturer och overstjilpt korsskiktning i sandstenen indikerar att ostabila sedimentationsfor-
hallanden radde fore den slutliga litifieringen av bergarten (fig. 5). Ler- och sandstensbollar ("rip-up
clasts”), eller urvittrade hdlrum efter dessa, forekommer lings vissa horisonter i sandstensenheterna.
Bollarna ir utplattade, runda till lingstrickta och varierar i storlek upp till 10 centimeters lingd.
De langstrickta bollarna ir i de flesta fall orienterade i en forhirskande riktning, vilket indikerar
den ursprungliga stromningsriktningen. De for facies A karaktiristiska, storskaligt korskiktade och
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Fig. 4. Korsskiktningsstruktur fran Harrsjohén (CMT040092, 6834213/1334119), koor-
dinater i rikets nat.

Fig. 5. Overstjalpt snedskiktning i tjockbankad sandsten, facies A, (DAN040100,
6839443/1334569), koordinater i rikets nat.

tjockbankade sandstenarna tyder pa en avsittning i ett sedimentationsbicken med relativt hég strém-
ningsenergi och rik sedimenttillforsel. Frinvaron av fluviala erosionskanaler och mellanlagrande fin-
kornigare flodslittsenheter utesluter en sedimentation i fluvial miljo. Mer troligt 4r att sandstenarna
ar eoliskt (luftburet) avsatta, vilket ocksa diskuterats av Pulvertaft (1985a,b) eller bildades i ett vig-
dominerat delta.

Facies B bestir, forutom av sandsten lika facies A, av mer finskiktade enheter med slamstenar och
fin- till medelkorniga sandstenar. Facies B ir vanligast férekommande i den undre delen av stratigra-



Fig. 6. Stromrippler draperade med ett tunt lerskikt visande torksprickor. Bilden tagen
langs Stora Goljan.

Fig. 7. Block visande raka och forgrenade rippler.

sjostugorna. I kanjoner och flodfiror i Fulufjillets 6stliga och sydliga delar, exempelvis Klordalen,
Stora Goljan och Tangin (fig. 2), finns blottade sektioner dir den undre delen av stratigrafin kan
studeras (fig. 3). De finkornigare sandstenarna och slamstenarna i facies B ar rodbruna till violetta,
med ljusgrona och beiga flickar och band. Typiska strukturer f6r facies B dr vigmirken, vanligen
draperade med ett tunt lerstensskike, och torksprickor (fig. 6). Bide symmetriska och asymmetris-
ka vigmirken forekommer. I horisontalsnitt uppvisar dock alla ett ménster av raka parallella dsar,
vilka emellanit forgrenar sig och aterstralar typiske sitt for vatten- eller vindgenererade vagmirken
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fin, men finns pd en del stillen dven inlagrad i de 6vre sektionerna, exempelvis i hillarna vid Tang-
(fig. 7). Torksprickorna uppvisar ett polygonménster, i motsats till de subakvatiskt bildade krympsprick-
orna (t.ex. “synerisis cracks”). Detta betyder att sedimenten var subaerilt exponerade under en viss
del bildningstiden. De av ovanliggande sandsten igenfyllda torksprickorna kan dven upptrida som
dtersedimenterade intraklaster i korsskiktade sandstenar. Bergarter tillhérande facies B avspeglar en
avsittningsmiljo med relativt lig stromningsenergi och ett inte alltfor stort vattendjup och en perio-
disk torrliggning av sedimentationsbickenet. Kustnira laguner och periodiska okensjoar dr exempel
pa sedimentationsbicken dir bergarter tillhdrande facies B kan bildas.

Sedimentira strukturer vilka indikerar stromriktningar och dominerande vindriktningar visar att
dessa forhéllanden var relativt konstanta under avsittningen av hela sekvensen. Den dominerande
sedimenttransporten skedde frin sydost mot nordvist vilket framgar av uppmatta stromriktningar
frin trigkorsskiktning och stupningrikningar pa snedskike (fig. 3).

Ojebasalt

Pi Fulufjillets nordvistra sluttning samt vid Strupforsen i oster finns utgienden av Ojebasalt
(Peffusiv diabas” enligt Hjelmqvist 1966). I den vistra blottningen 4r bergarten finkornig och svart,
medan den i Strupforsen 4r fint medelkornig och plagioklasporfyrisk med upptill 1 dm stora kristaller
(fig. 8). Dir patriffas dven blasrum (mandlar) fyllda med kvarts och klorit. Ojebasalten har innu ej
dldersbestimts men enligt en datering (U-Pb i baddeleyit) av en ging i Bunkris (lings vigen mellan
Sirna och Alvdalen) som tolkas vara en matargang till Ojebasalten och skir igenom den undre delen
av Dalasandstenen, ir basalten 1462+ 1 miljoner ar gammal (S6derlund m fl 2004).

Fig. 8. Ojebasalt fran Strupforsen med megakrister av plagioklas (CMT040120,
6830254/1349047), koordinater i rikets nat.

Diabas

Inom det kartlagda omréidet forekommer ett stort antal diabasgéngar som endast i ett fatal blottningar
visar kontaktytor mot Dalasandsten. Enligt linskartan (Hjelmqvist 19606) kallas de Sirnadiabas (efter
Térnebohm 1877). Gangarna syns tydligast pa den magnetiska anomalikartan (fig. 12) och har en
nordvist—sydostlig utstrickning lings Fulufjillets norddstra sluttning och utgér en tydlig hojdrygg i



Fig. 9. Kontakt mellan Dalasandsten t.v. och diabas t.h. Bild tagen mot sdder vid Tangsjo-
arna (CMT040098, 6830188/1336533), koordinater i rikets nat.

Fig. 10. Flacka lager med Dalasandsten. | bakgrunden syns klippor av Sarnadiabas
(CMT040097, 6832699/1330629), koordinater i rikets nat.

den uppenbarligen mer littvittrade Dalasandstenen. Ett antal nordligt till nordnordostligt strykande
gangar ir ocksd uppenbara, men blottningar pa dessa dr sparsamt forekommande. En tydlig kontake
mot sandsten ir blottad ndgra hundra meter vister om Tangsjoarna (se fig. 2 och 9). P4 Brattfjillet
i den vistra delen av Fulufjillet finns ett stort omrade med blottad diabas, vilken orsakar en tydlig
positiv magnetisk anomali vilken tolkas som en lagergang i sandstenen. Kontakten ir inte blottad,
men i en liten dalging lingre 6sterut finns blottade horisontella lager med sandsten (fig. 10). Dia-
basen ir yngre in Ojebasalten, vilket konstaterats genom att klippande forhillanden har observerats
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i falt (Hjelmqvist 1966). Som syns pa berggrundskartan (fig. 2) 4r diabasgingarna markerade som
heldragna respektive streckade linjer, ddr de heldragna linjerna motsvarar gingar som observerats i
hill medan de streckade r enbartgeofysiskt tolkade (se dven avsnittet metamorfos nedan).

Metamorfos och deformation

Fulufjillets bergarter, som ir beligna strax oster om den kaledonska bergskedjan, har betraktats
som relativt opdverkade av de tektoniska rorelser som bildade bergskedjan. Endast nagra notering-
ar angdende deformation av Dalasandstenen i form av veckstrukturer har rapporterats i litteraturen
(Olivecrona 1920, Sandell 1943, 1944) Vid ett besok i Klordalen 1999 (Fulufjillets norddstra slutt-
ning, se fig. 2) av Lars Karis, SGU m.fl. (muntligt meddelande) observerades dock en flacke liggande
deformationszon, ndgot som inte tidigare rapporterats frin dessa trakter. Under sommarens filtarbete
har uppféljningar gjorts i omradet, och ett antal flacke liggande deformationszoner har patriffats
(fig. 11).

De uppfoljningar av geofysiska anomalier som utférdes medelst markmitningar under sommaren
2004 (se under rubriken "Geofysiska undersokningar”) ger visst underlag f6r hypotesen om en over-
skjutningsrorelse at oster. Med hjélp av markmitningarna med magnetometer samt observationer i
hall har vissa gingars utgdende vid markytan bekriftats. Andra, som dnd4 star i nira relation till dessa,
har vid dessa mitningar inte gett den respons man kunde férvinta sig. Vid framtringandet tycks
gangarna ha stannat pa ligre nivaer eller blivit kapade av de observerade flacka skjuvzonerna. De Gvre
delarna av gingarna patriffas dirfor lingre mot 6ster, vilken 4r den tolkade rorelseriktningen i skjuv-
zonerna. Andra orsaker till de olika geofysiska signalementen 4r méjliga (se nedan).

Dalasandstenens diagenetiska status har studerats av Aldahan (1989), som konstaterat att litifie-
ringen av Dalasandstenen som helhet skedde vid 150-200 °C och 1,5 kb. Lokalt 4r omvandlingsgra-
den hégre vid kontakten till diabaser eller basalter. Detta kan observeras i det lilla omréde i vister som
markerats som jimnkornig Ojebasalt (fig. 2), dir sandstenen ir omvandlad till kvartsit. En liknande
foreteelse patriffas i kontakten mellan Sirnadiabas och Dalasandsten nigra hundra meter vister om

Tangsjoarna (fig. 9).

Fig. 11. Veckad och skjuvad Dalasandsten i 6vre delen av Klordalen. Bilden tagen mot
soder (CMT040104, 6835610/1339726), koordinater i rikets nat.



GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

Viren 2004 utfordes geofysiska flygmitningar over kartomridena 15C Fulufjillet, 15D Sirna och
14C Norra Finnskoga. Flyglinjeseparationen var 800 m och mitpunktsavstindet i linjerna 17 m.
Flyghojden lig omkring 60 m. Efter en noggrann analys av befintliga strukturdata valdes en ost—vist-
lig flygriktning. Mitningarna omfattade magnetfilt (Epok 1965, fig. 12), gammastrilning (fig. 13)
och VLE-filt. Tyvirr har inga tyngdkraftsmitningar gjorts i omradet, och dven tidigare petrofysisk
provtagning saknas.

Vid tidpunkten for den berggrundsgeologiska linskarteringen under ledning av Hjelmgvist (1966)
forelig dnnu inga geofysiska flygmiatningar som kunde ha underldttat karteringsarbetet. Med avse-
ende pa storre, sammanhingande geologiska enheter verkar detta inte ha spelat ndgon avgérande roll.
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Fig. 12. Magnetisk anomalikarta dver kartomradet 15C Fulufjéllet, notera den runda strukturen i nordéstra hornet
som bedoms motsvara sarnaitens utbredning.
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Fig. 13. Gammaindexkarta 6ver kartomradet 15C Fulufjallet. Som bakgrund ligger hojdreliefkartan.

Sommarens filtarbete, bearbetade mark- och flyggeofysiska data samt en forsta analys visar emellertid
bland annat, att jordmagnetfiltet i omradet (bade i och utanfor kartomridet) karakeiriseras av ett
nitverk med avlinga anomalistrik som orsakas av svirmar med diabasgangar (fig. 12). Andra utmir-
kande drag 4r det ganska stora, sammanhingande omrade, som priglas av kortvigiga signaler och som
sammanfaller med Ojebasaltens utbredning.

Filtarbetet (11 dagar) under sommaren 2004 dgnades i huvudsak at den del av kartomradet som
motsvarar den blivande geoturistkartan samt kringliggande delar av de norra kartomradena. Mitning
av det jordmagnetiska filtet samt VLF-filtet utfordes lings ett antal profiler éver diabaserna och dver
Sérnaitintrusionen (se nedan). Orienterade bergartsprover av diabaserna har tagits pa ett tiotal platser
i syfte att studera eventuella generationsskillnader dem emellan. I 6vrigt utférdes rutinmissig provtag-
ning och gammastralningsmitning med spektrometer pi samtliga huvudbergarter.



Sdrnait

I det norddstra hérnet av kartomradet 15C framtrider en tydligt cirkuldr strukeur i form av en ring-
formad, positiv magnetisk anomali med en diameter av ca 3—4 km som innesluter en kraftigt negativ
anomali. Strukturen férorsakas av den si kallade sirnaiten (se ovan under geologi), men i dagsliget 4r
det inte majligt att gora en noggrannare korrelation mellan intrusionen och den magnetiska signalen.
Ett av skilen 4r att de geofysiska flygmitningarna bara ticker den sodra delen av strukturen. Det stora
avstindet mellan flygstraken i férhillande till ringstrukturens utbredning (endast 5 flyglinjer korsar
den) tilldter bara en mycket grov analys. Under de ca tvd dagar med geofysiskt filtarbete som gjordes
pa sdrnaiten mittes ocksa magnetfiltet lings en profil som strickte sig, frin en punkt 1000 m norr
om grinsen for kartomradet till centrum av det laganomala omradet i strukturen, ca 700 m soder
ddrom (fig. 14). Profilen uppvisar en kraftig anomalitroskel pa 300 nT vid randen av det laganomala
centrumet, men ir annars ganska hindelselos. Det innebir att bergarterna norr om denna troskel 4r
magnetiskt homogena. Det intressanta ir att flygmitta data antyder férekomsten av en anomalirygg
som stricker sig dven i ost—vistlig riktning och som eventuellt delar ringstrukturen pa mitten. Ytter-
ligare flygmitningar kommer att ge mer information om strukturens utbredning och begrinsning i
den norra delen.
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Fig. 14. Profilmatning med magnetometer dver sdrnaitintrusionen. Profilen gar fran norr till séder. Pilen indikerar
kartbladsgransen mellan 15C och 16C.

Diabasgdngar

De mest framtridande geofysiska dragen orsakas av diabasgingarna som kan indelas i 2 (eventuellt
3) olika svirmar med var sin specifika riktning. Sett ur ett regionalt perspektiv kan alla diabaser
tillhérande den dominerande gruppen med nordvistlig riktning ses som fortsittningen pé de sa kall-
lade nordvistdiabaserna (Asbydiabas), som férekommer i hela Bergslagen och vanligen har konstant
riktning. Att doma av magnetfiltsdata slar dessa gangar ocksi igenom Ojebasalten Gster dirom, men
inte igenom det 6vre sandstenslagret pa Fulufjillet. Utéver denna nordvistliga grupp avslojar magnet-
filtsdata en svirm av diabasgingar (Sdrnadiabas, nordlig till nordnordostlig riktning) som slar igenom
samtliga enheter pa Fulufjillet. Dessa diabasgingar har stupningar som varierar frin vertikal till brant
at vister. Som nimndes ovan har denna typ av diabas hittats i fast klyft vid flera lokaler pa fiillet. De-
taljerade geofysiska markundersokningar, utférda over tva grenar av en diabasging nira Tangsjoarna
mitt pa Fulufjillet, visade att diabasgangarna kan ha en bredd pé upp till 50 meter. Emellertid verkar
de med hinsyn till sin magnetiska signal inte vara kontinuerliga enheter (fig. 15). Det stora avstandet
mellan flyglinjerna tilldter naturligtvis inte samma detaljatergivning som vid 200 meters linjesepara-
tion, och dirfor ir det omojligt att se att signalen fran diabaserna kan forsvinna helt och hallet, som
hir mellan tva flyglinjer. I den markmitta profilen (A) avslojas att signalen f6r den vistliga diabasgre-
nen har raderats ut. En profil (B), ca 100 m sdder om den beskrivna, ger i alla fall en antydan om en
bred anomali med liten amplitud for den vistliga diabasen.

Att magnetfiltsanomalin forsvagas eller férsvinner helt kan antingen bero p en mycket omfattan-
de djupvittring av diabasen och/eller kraftiga variationer i diabasens magnetiska egenskaper. Férmod-
ligen ir bada faktorerna verksamma. En tredje forklaring har nimnts under rubriken "Deformation
och metamorfos”.

Diabasgingarna dr bundna till sprickor eller forkastningar vilket markmiatningar med elektro-
magnetiska metoder (WADI) bekriftar. Pa flygfoton tagna i det infraroda spektret, som anvinds
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Fig. 15. Profilmétning (A och B) med mag-
netometer 6ver gangar med Sarnadiabas.
Den 6stra anomalin indikerar den géng
som ar blottad vaster om Tangsjoarna
(fig. 2 och 9), den vastra anomalin har dar-
emot inte patraffats i falt. Profil A visar
ocksa att den vastra gangen saknas i omra-
det mellan de flygmatta linjerna och indi-
keras endast svagt i profil B.

vid jordartskarteringen pa Fulufjillet, syns dessa samt flera andra, av diabaser férorsakade lineament
mycket tydligt lings hela sin utstrickning. D4 ocksd Lantmiteriets topografiska 50 m-databas visar de
ovan beskrivna lineamenten, kan man anta att bredden pa gangarna eller sprickzonerna ir ca 50 m.

Ojebasalt

Figur 16 visar utbredningen av Ojebasalten si som den preliminirt har tolkats fran geofysiska data.
Dess magnetiska signatur karaktiriseras av en kortvigig signal med smd amplituder. Detta har sin
orsak i geografiskt snabbt varierande magnetiska egenskaper. Susceptibiliteten kan variera fran 50 till
2000 x 107 Sl-enheter. Generellt har den porfyriska typen av Ojebasalt hogre susceptibilitet (1000—
2000 x 107 Si-enheter) och den (deuteriskt?) omvandlade typen ca 60x 10~ Sl-enheter. Som jim-
forelse kan nimnas, att Sirnadiabasen har en susceptibilitet som ligger mellan 400 och 1500x 10~
SI-enheter. Detta skiljer denna diabastyp fran den som Hjelmqyvist kallar Asbydiabas och som har
konstant hdg susceptibilitet. Diabasernas egenskaper fir dem att kontrastera tydligt mot sandste-
narna, vilka i stort sett inte uppvisar ndgon (positiv) magnetiserbarhet alls.

Den preliminirt tolkade utbredningen av de flacke liggande diabaserna stimmer ganska vil 6ver-
ens med den tidigare karteringen (Hjelmqvist 1966). I lokaler dir sandsten anstir, men som faller
inom det geofysiskt tolkade omradet med diabas, ir sandstensticket med stérsta sannolikhet av ringa
miktighet.

En 3D-tolkning av diabasticket med hjilp av topografiska data antyder, att de tolkade grinserna
motsvarar skirningslinjerna mellan dess dveryta och den topografiska ytan. En enkel rekonstruktion
av denna 6veryta leder till slutsatsen att basalterna stupar mellan 14 och 18 grader at nordost.
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Fig. 16. Hojdreliefkarta dver kartomradet 15C Fulufjallet. Linjerna visar Ojebasaltens utbredning som preliminart
tolkats fran geofysiska data.
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