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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten och 6vriga undersckningar som utférdes under
faltsisongen 2005 inom SGUs berggrundsgeologiska undersokningsverksamhet. Syftet 4r att kontinuerligt
informera om karteringsliget och att presentera preliminira resultat efter hand som undersokningarna fort-
skrider. Detta gor att geoinformationen snabbare kan na anvindarna och komma dill nytta.

Rapporteringen startade med 1994 ars filtarbeten och detta 4r den tolfte rapporten i sitt slag. De tidigare
volymerna har publicerats varen efter respektive filtsisong och ir av relativt kortfattad och preliminir ka-
rakdir, eftersom de skrivs innan nigon storre bearbetning av den insamlade informationen 4gt rum. Liksom
tidigare har innehéllet i denna rapport inte genomgétt en strike vetenskaplig granskning, och forfattarna an-
svarar for innehéllet i varje enskild del. For vidare information hinvisas den intresserade till den f6r omradet
ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 16 december 2005.

Den insamlade berggrundsgeologiska och geofysiska informationen lagras successivt i SGUs databaser. De
firdiga berggrundskartorna ir tillgingliga bade i tryckt form och som kartdatabaser. Produktionsliget for
dessa framgar av figurerna 1 och 2 respektive figurerna 3 och 4.

Alla dr vilkomna att ta del av arbetsmaterial frin pigiende arbeten, men det dr forst efter en slutlig sam-
manstillning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till allmin f6rsiljning.

Hans Delin
1:e Statsgeolog

INTRODUCTION

This volume provides summaries of predominantly field activities carried out during the summer of 2005
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 16th December 2005 and to provide access 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 twelfth 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 subjected to a peer
scientific review and the authors are solely responsible for the information provided in the individual contri-
butions. If you are interested in more information from the individual projects, please do not hesitate to
contact directly the responsible geologist or geophysicist. However, information cannot be fully released to
the general public before the final compilation and publication.

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

Hans Delin
Senior State Geologist
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Fig. 1. Produktionslaget for lokala berggrundskartor och bergkvalitetskartor (2006-04-30).
Status concerning production of local bedrock maps and bedrock quality maps (2006-04-30).
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Fig. 2. Produktionslaget for regionala berggrundskartor (2006-04-30).
Status concerning production of regional bedrock maps (2006-04-30).
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Fig. 3. Produktionsldget for digitala lokala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenférklaringen anger den skala i vilken
kartan ar digitaliserad (2006-04-30).

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 (2006-04-30).
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Fig. 4. Produktionslaget for digitala regionala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenforklaringen anger den skala i
vilken kartan ar digitaliserad (2006-04-30).

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 (2006-04-30).
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MALMPOTENTIELLA OMRADEN. KARTOR 1:50 000

Ostersund—Hackas

Torbjérn Thelander, Rune Johansson och Linda Wickstrom

Projekt “Ostersund-Hackas, berg” startade varen 2003 och har ett planerat slut hosten 2006 (fig.1). Syftet
med projektet dr att skapa ett berggrundsgeologiskt underlag f6r bland annat prospektering efter mineral-
resurser och nyttosten. Resultaten av undersokningarna redovisas i form av berggrundsgeologiska, geofysiska
och geokemiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomférs som sd kall-
lad baskartering, dir i genomsnitt ca 4-5 km?* undersdks per dag. Resultaten fran filtsisongerna 2003 och
2004 finns redovisade i Thelander (2004) och Johansson m.fl. (2005). Under filtsisongen 2005 slutfordes
karteringen inom kartomridet 18E Hackis SO, och dirmed ir karteringen inom samtliga tre kartomriden
slutforda. I september genomférdes en slutexkursion i kartomradena.

Den berggrundsgeologiska karteringen inom 18E Hackés SO sommaren 2005, inklusive forberedelser
for slutexkursionen, omfattade 23 personveckor och genomfordes av Torbjorn Thelander med bitride av
projektgeolog Risto Kumpulainen och extrageolog Stefan Persson. Linda Wickstrom utférde frimst kom-
pletterande arbeten i den paleozoiska berggrunden. Sammantaget registrerades 995 hillobservationer och 17
bergartsprover har limnats for kemisk analys. Tunnslip har tillverkats av 23 bergartsprover och 3 prover har
tagits for aldersbestimning. Den geologiska karteringen 4r preliminirt ssmmanfattad i figur 2. Rune Johans-
son har utfort geofysiska markmitningar och tolkningar.

14
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Fig. 1. Projektomradet Ostersund-Hackas.
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BERGGRUNDSGEOLOGI INOM 18E HACKAS SO

Torbjérn Thelander

Den f6ljande beskrivningen av berggrunden inom kartomradet 18E Hackis SO redovisar huvudsakligen
nytillkommen information fran filtsisongen 2005 som frimst berér omradet 6ster om sjon Nikten. Trots
revideringsarbeten vister om Nikten kvarstir fortfarande en del oklarheter om hur vissa granitintrusioner
dir skall grupperas och korreleras.

Tidigare arbeten som behandlar kartbladsomridet 18E Hackéds SO, bl.a. Gorbatschev (1997), Hogdahl
(2000) och Bergman m.fl. (2006), finns sammanfattade i Johansson m.fl. (2005) och upprepas inte hir. I
den senare skisseras dven omradets geologiska utveckling.

Proterozoisk berggrund 6ster om Nakten

Svekofenniska ytbergarter

De svekofenniska ytbergarterna ster om Nikten domineras i sitt stdrsta utbredningsomride (1-21) av vulka-
niter med andesitisk till basaltisk sammansittning, i minga fall plagioklas-hornblindeporfyriska. Spridda f6-
rekomster av bandade, basiska vulkaniter finns ocksa som inneslutningar i ortognejserna i kartomradets nord-
ostra del. De forekomster av ryolit till dacit som pétriffats 6ster om Nikten har en obetydlig utbredning.

Granitoida ortognejser

De granitoida ortognejserna torde utgora de ildsta intrusiva bergartsleden inom kartomradet. De har en
faltbedomd granitisk till granodioritisk sammansittning med tonalitiska inslag, De ir i allménhet tydligt
gnejsbandade och stillvis migmatitiserade (fig. 3a). Gnejsbandningen 4r veckad i en deformationsfas som
foregatt de genomgripande plastiska deformationzonerna i kartomradet. P4 den magnetiska anomalikartan
visar ortognejserna laga till medelhdga nivier. En datering av ortognejserna dr under utforande.

Enheten kan méjligen korreleras med de bergarter véster om sjon Nikten som i Johansson m.fl. (2005)
informellt kallades granitoidgrupp A. De senare har dock en mer granitisk sammansittning med tydligt ut-
dragna megakrister av kalifiltspat, vilket gor att de ocksa visar stora likheter med de porfyriska graniterna.
Till skillnad mot dessa visar dock granitoidgrupp A stillvis en tydligt veckad gnejsbandning paverkad av
senare plastisk deformation.

1 de granodioriter och tonaliter som forekommer mellan Nikten och Storsjén ar vanligen mineralen paral-
lellorienterade, och stillvis genomsatta av kraftiga plastiska skjuvzoner vars bredd varierar frin nagon cm till
nagra tiotals meter (fig. 3b). Nagon utpriglad gnejsbandning eller migmatitisering, jimforbar med den i
ortognejserna, har diremot inte noterats. Detta tolkas s att bergartsenheten dr nagot yngre 4n de granitoida
ortognejserna.

Diorit till gabbro

Medelkornig till grovt medelkornig diorit till gabbro upptrider som en vil sammanhillen kropp vister om
sjoarna Stor-Noren och Lill-Noren (1-2j). Mot norr grinsar kroppen till kvartsdiorit till tonalit. Utmed
den sydvistra kontakten férekommer lokaler dir diorit till gabbrokroppen intruderats av porfyrisk granit
(fig. 3¢). Pa den magnetiska anomalikartan framtrider bergartskroppen som en kraftig, positiv anomali.

Fig. 3. Fotografier av bergarter inom undersokningsomradet. Koordinater i rikets nat. A. Nagot migmatitiserad, granodio-
ritisk ortognejs med veckad gnejsbandning (2j, 6964874/1447271). B. Plastiskt deformerad granodiorit till tonalit (3g,
6965145/1432237). C. Gang av smaporfyrisk granit i diorit till gabbro (1], 6958322/1449696). D. Folierad megakristférande
granit (1j, 6957151/1445770). E. Grovporfyrisk granit med megakrister av kalifaltspat (4i, 6974180/1441450). F. Plastiskt
skjuvad, grovporfyrisk granit (4i, 6975353/ 1441700). G. Intrusiv kontakt mellan medelkornig granit och ojamnkornig, folie-
rad granit (2i, 6960848/1444960). H. Diabasgang i diabasgang (4i, 6974467/1442424).

12 Rapporter och meddelanden 123
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Megakristforande granitoider

I kartomradet finns stora férekomster av megakristférande granitoider, tidigare refererade till som Revsunds-
granit. Emellertid har radiometriska dateringar av liknande megakristforande granitoider utanfor kartomra-
det, vilka av hivd forts till Revsundsgranit, givit si spridda aldrar att en begreppsforvirring av termen Rev-
sundsgranit uppstatt. Termen undviks darfor tills vidare i den foljande beskrivningen. De megakristférande
graniterna dster om sjon Nikten forekommer i huvudsak inom tre delomraden.

Delomride 1. Den megakristférande graniten i kartomrédets norddstra del har en filtuppskattad granodio-
ritisk sammansittning. Den ir vanligen gr eller rodgra och spickad med flera centimeter linga strokorn av
ljus kalifiltspat, men stillvis 4r frekvensen av dem mindre pafallande. Granitens utbredningsomrade sam-
manfaller med en ganska lugn magnetisk anomalibild. Bergarten 4r mer eller mindre starkt genomsatt av en
tektonisk foliation som visar pd genomgripande plastisk deformation. Hogdahl (2000) har daterat ett prov
fran en forhallandevis tektoniskt opaverkad lokal, vilket gav en alder av 1 854£8 miljoner ar for graniten.

Delomride 2. Den grovporfyriska graniten i kartomradets syddstra del innehéller ocksa rikligt med strékorn
av kalifiltspat, av vilka en del 4r plagioklasmantlade. Graniten 4r vanligen rédaktig men gré firgtoner finns.
Den magnetiska anomalikartan 6ver granitens utbredningsomride visar ett splittrat anomaliménster som
dterspeglar kraftigt varierande magnetithalt i graniten. Susceptibilitetsmitningar 6ver hillytor ger ocksa stora
variationer. Plastiska skjuvzoner (fig. 3d) med strykningar omkring 140-160 grader dr vanliga, men ir ¢j sd
omfattande som i delomrade 1. Den grovporfyriska graniten kan foljas till en lokal beldgen ca 1 km dster om
kartomréidets sydostra horn, dir ett dateringsprov givit aldern 1797+4 miljoner ar (Delin & Aaro 2002).

Delomride 3. Den grovporfyriska granitoiden i ett omrade inom delrutorna 3—4 i—j 4r atminstone i sin norra
del genomgaende gra (fig. 3 ¢). En mer eller mindre tydlig parallellorientering hos mineralkornen férekom-
mer vanligen. Utmed grinsen mot ortognejserna i nordost finns en plastisk skjuvzon som ir dtminstone
nigra hundra meter bred, men skjuvzoner finns dven inom andra delar av omradet (fig. 3f). Ett daterings-
prov av den grovporfyriska granitoiden har tagits men nagot resultat foreligger inte dnnu.

Ovriga graniter (utom Réitangranit)

Massformig, ojimnkornig, medel- till grovkornig granit upptrider i ett stort sammanhingande omréide 6ster
om Nikeen. I en lokal visar graniten en intrusiv kontakt med ildre, svekokarelsk folierad granitoid (fig. 3 g).
Graniten bedoms ha en fortsittning dven vister om Nikten.

En fint medelkornig, vanligen svagt planfolierad granit upptrider som gingar i savil ortognejserna som i
samtliga delomridden av de megakristférande graniterna.

Rdtangranitsviten

Négon forekomst av den granitdominerade Ritansviten har inte patriffats oster om sjon Nikten. For be-
skrivning av enheten refereras till Johansson m.fl. (2005). En del justeringar av enhetens utbredningsomrade
(3g) har diremot gjorts utifran det flygmagnetiska underlaget.

Vulkaniterna inom delruta 0i domineras av ryolit till dacit med konglomeratiska inslag. De har en oklar
aldersstillning men hinférs dtminstone tillsvidare till Ritansviten.

Diabasgdngar

Enstaka férekomster av diabas, stillvis med vil utbildad ofitisk textur, har patriffats frin trakten kring sjon
Nikten och 6sterut (fig. 3h). Vanligtvis dr de decimeter- till meterbreda gangar, men i kartomradets nord-
ostra del nir de storre dimensioner. Den stdrsta observerade gangen har en blottad utbredning som nar
ca 75 m, men eftersom den inte kan f6ljas nagra lingre striickor vare sig i filt eller med hjilp av den magne-
tiska anomalikartan, tolkas gangen som flacke liggande eller horisontell.

14 Rapporter och meddelanden 123



Paleozoisk berggrund

Den kompletterande karteringen av den paleozoiska berggrunden har ytterligare befist férekomsten av
Klippeformationen i delrutorna 3—4f. Dessutom har nagra fossilbelagda forekomster av Toyenskiffer patraf-
fats i trakten av Asarna (0f). De senare har pa grund av den 6versiktliga kartskalan i figur 2 inte markerats.
I 6vrigt hinvisas till Johansson m.fl. (2005).

GEOFYSIK INOM 18 H HACKAS SO

Rune Johansson

Befintlig information

Geofysiska flygmitningar utfordes 1977 av SGU och omfattade magnetiska, radiometriska och elektro-
magnetiska (VLF) mitningar. Under vintern 2000-2001 utforde NGU (Norges geologiska undersokning)
magnetiska, radiometriska och elektromagnetiska (VLF och 5-frekvens slingram) mitningar frin helikopter
inom delar av kartomradet. Tyngdkraftsmitningar har utférts vid olika tillfillen och kompletterande sadana
utférdes under 2004. For mer information om flygmitningarna och tyngdkraftsmitningarna hinvisas till
Johansson m.fl. (2005).

Under 2004 utfordes mitningar med gammaspektrometer pa 108 hillar, frimst inom den centrala delen
av kartomradet. Vid flertalet spektrometerlokaler togs prover (totalt 102) for parametermitning. Mitning
med hillsusceptimeter gjordes i samband med bade spektrometermitningarna och berggrundskarteringen.
Slutligen utférdes profilmitning med magnetometer inom omradets norra, centrala del.

Faltarbete 2005

Filtarbetet 2005 har omfattat fortsatt mitning med gammaspektrometer pd 94 hillar, frimst inom den 6stra
delen av kartomradet. Under 2004 och 2005 har dirmed mitningar utfrts pa sammanlagt 202 hillar (se
fig. 4). I samband med spektrometermitningarna har provtagning gjorts fér parametermitning. Totalt togs
87 prover vilket gor att det nu finns sammanlagt 189 prover frin omradet.

Mitning med hillsusceptimeter har gjorts i samband med bide spektrometermitningarna och berg-
grundskarteringen. Mitningarna (2004-2005) redovisas 6versikeligt i figur 5.

Profilmitning med magnetometer och Wadi (VLF) har gjorts inom omréidets sodra och dstra delar

(fig. 6).

Parametermatning

Under éret har parametermitning (densitet och magnetiska egenskaper) utforts pa prover som tagits 2004.
Mitning av drets prover har pabérjats och beriknas kunna slutféras under januari 2006.

Tolkning

Tolkning av flyggeofysiska data har utforts under éret, inledningsvis som underlag till planeringen av érets
filtarbete. Som stdd for tolkningen har resultat frin mitningar pa hillar och fran parametermitningar (2004
ars prover) anvints. Infor projektets slutexkursion i september gjordes en preliminir geofysisk tolkning som
kunde jimforas med de berggrundsgeologiska observationerna.

Under hosten har tolkningsarbetet fortsatt och omfattar samtolkning med geologiska observationer fran
karteringen. Den nu aktuella berggrundskartan (fig. 2) baseras pa bade berggrundsgeologisk och geofysisk
information.

Tolkningen av geofysiska data, inklusive samtliga parametermitningar, beriknas kunna slutféras under
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Fig. 4. 18E Hackas SO. Prov-
tagningspunkter for para-
meterprov (gula cirklar)
2004-2005. Fjallbergar-
terna (granser i vitt) har en-
dast provtagits sparsamt.
Underlagskartan visar den
digitala h6jdmodellen i
graskala.

Fig. 5. 18E Hackas SO.
Susceptibilitetsmatningar
pa hallar mot bakgrund av
den magnetiska anoma-
likartan. Positiva anomalier
i morka nyanser och nega-
tiva i ljusa. Cirklarnas farger
visar susceptibilitetsvarden
enligt skalan morkblatt
<20, ljusblatt 20-100,

gult 100-200, orange 200—
1000 och rétt >1000 x 107
Sl-enheter.
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Fig. 6. 18E Hackas SO. Markgeofysiska profilmdtningar. Profiler i svart visar matningar med
magnetometer utforda 2004. Profiler i rott visar matningar med magnetometer och Wadi (VLF)
utférda 2005.

varen 2006. Om ytterligare tolkningsproblem skulle uppsta, finns dock ett visst utrymme f6r komplette-
rande filtarbete under 2006.

Strilningsanomalin lings vistra stranden av sjon Nikeen har visat sig svar att forklara med sikerhet. Den
radiometriske tydligt avvikande graniten har inte kunnat urskiljas utifran geologiska hillobservationer, men
ytterligare forsok kommer att géras innan den berggrundsgeologiska kartan firdigstills, bland annat studier
av resultat frin kemiska analyser. Anomalin sammanfaller atminstone delvis med en negativ tyngdkraftsano-
mali och kompletterande provtagning for densitetsbestimning (ingir i den provtagning som presenterats
ovan) har gjorts, for att genom modellering nirmare studera detta forhéllande.

Figur 7 visar resultatet av den flygradiometriska mitningen i form av en ternirkarta som framhiver dels
totalstralningen, dels inslagen av kalium, uran och torium. Gammaindex, som baseras pd en kombination
av uran-, torium- och kaliumbhalter, r forhéjt i nagra punkter inom den framtridande strlningsanomalin
lings Nikten samt i ett par punkter utanfér anomalin. Radiumindex, som baseras pd uranhalten, uppvisar
inte samma markanta forh6jning lings Nikten men ddremot i tvd andra punkter med f6rhojt gammaindex.
Denna forhojning orsakas av alunskiffer och radiumindex uppgar till som hogst 3,3 i en punke i karcomra-
dets nordvistligaste del.
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Fig. 7. Flygradiometrisk terndrkarta (K gront, U r6tt och Th blatt). Rdda nyanser, exempelvis i
nordvast, ar urandominanta medan bl ar toriumdominanta. Det framtradande ljusa omradet

langs Naktens vastra trand uppvisar bade forhojda uran- och toriumvarden. Cirklarna visar gam-
maindexvarden baserade pa hallspektrometermatningar (blatt <1, gult 1-2 och rott >2).

19E OSTERSUND NO

Linda Wickstrom

Under dret som har gitt har arbetet med kartan 6ver omradet 19E Ostersund NO fortskridit och den pre-
limindra sammanstillningen har avslutats (fig. 8). Fér en nirmare beskrivning av de bergartsenheter som
forekommer inom omradet hinvisas till Johansson m.fl. (2005).
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Fig. 8. Férenklad berggrundskarta éver 19E Ostersund NV.
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Moskosel—Harads, baskartering berg

Benno Kathol, Sven Aaro och Fanny Hartvig

ALLMAN INLEDNING

Projektet "Moskosel-Harads, baskartering berg” omfattar kartomradena 25] Moskosel och 25K Harads
(hig. 1). Syftet 4r att skapa ett berggrundsgeologiskt underlag f6r en lingsiktigt hallbar resurshantering inom
delar av Norrbottens lin samt att skapa planerings- och beslutsunderlag for foretag, kommuner, linsstyrelser
och allminheten. Resultaten kommer att redovisas i form av berggrundsgeologiska och geofysiska databaser
samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomf6rs enligt rutin GUBStB i SGUs kvalitetssys-
tem. Karteringen har pdgatt sommaren 2005 i kartomradena 25] Moskosel NV, SO och SV dir ca 982 km? har
undersokes. Tillsammans med filtinsatserna ar 2004 (se Kathol & Aaro 2005) 4r nu 1525 km? karterade.

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 Luled

23H 231 234 23K 23L
Stensele Mala Norsjo Boliden Byske

Karterat omrade Planerad kartering

E Byske-Alvsbyn-Stensund: 2001-2004

Fig. 1. Genomford och planerad karteringsverksamhet inom projektet "Moskosel — Harads, bas-
kartering berg”.

De geologiska filtarbetena har utférts av Fanny Hartvig och Benno Kathol (SGU) med bitride av extra-
geologerna Lars Bergkvist, Charlatta Brandt, Stefan Persson (Stockholms universitet) och Klara Liljewalch-
Fogelmark (Lunds universitet). Daniel Andersson (Stockholms universitet) har underséke de sedimentira
bergarterna vid Abmoilven och Svanaberget. De geofysiska undersdkningarna har utférts av Sven Aaro och
Johan Jonberger (SGU). Mimmi Arvidsson (Uppsala universitet) och Sarah Mell (Géteborgs universitet)
har bitritt som extrageofysiker. Mineralfyndigheterna har kontrollerats och sammanstillts av Bo Gustafsson
(SGU). Filtarbetenas och provtagningens omfattning framgar av tabell 1.
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Tabell 1. Sammanstallning av de geologiska och geofysiska faltinsatserna inom kartomradet 25) Moskosel. Siffrorna inom
parentes avser antal undersokta tunnslip (beskrivning och modalanalys om majligt). Lagena for hallobservationer, geokemi-
och dateringsprover i kartomrddena 25) Moskosel NV och SO visas i figurerna 2 respektive 3.

Tidsperiod

2005

2004-2005

Extrageologer

Extrageofysiker
Kartbladsgeologer
Kartbladsgeofysiker

Karterad yta

Observerade hallar/hdllomraden
Observationslokaler, geofysik
Gammaspektrometermatningar

Bergartsprover for petrofysiska matningar

Geofysiska profiler (magnetometri, VLF)
Tunnslip

Kemanalyser
U-Pb-zirkondateringar

53 personveckor
20 personveckor
15 personveckor
8 personveckor
982 km?

1474

253

621

153

22

42 (26)

63

72 personveckor
26 personveckor
25 personveckor
11 personveckor
1525 km?

2399

352

851

207

38

89 (54)

87

2

Tidigsvekokarelska djupbergarter
- Granit, Pertitmonzonitsviten

- Granodiorit-tonalit, Jorn Gl-sviten

- Diorit-gabbro, J6érn Gl-sviten
Svekofenniska ytbergarter

- Sandsten, argillit, Arvidsjaurgruppen
|:| Felsisk vulkanit, Arvidsjaurgruppen
|:| Gravacka, argillit, Bottniska supergruppen

Deformationszon, ospecificerad
Provpunkt fér radiometrisk datering
Provpunkt fér geokemisk analys

Héllobservation

Bearbetning av det insamlade
materialet dr planerad for varen
2006, vilket innebir att en geo-
logisk och geofysisk tolkning av
resultaten frin filtarbetena inte
foreligger dnnu. Figur 2 ir ta-
gen fran Kathol & Aaro (2005),
kompletterad med sommarens
filtobservationer. En preliminir
berggrundskarta 6ver omradet
25] Moskosel SO visas i figur 3,
och en sammanstillning av de geo-
fysiska filtinsatserna inom motsva-
rande omréde i figur 4.

Fig. 2. Preliminar berggrundsgeologisk karta 6ver omradet 25J Moskosel NV (fran
Kathol & Aaro 2005), kompletterad med faltobservationerna fran sommaren
2005.
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Sen- till postsvekokarelska djupbergarter —
- . i Deformationszon, ospecificerad
- Granit, Linasviten -

O Provpunkt fér radiometrisk datering
*
+

Tidigsvekokarelska djupbergarter
- Granit, Pertitmonzonitsviten

- Granodiorit-tonalit, Jorn Gl-sviten

- Diorit-gabbro

Svekofenniska ytbergarter

Provpunkt fér geokemisk analys

Hallobservation

Ryolit . A .
|:| Y Fig. 3. Prelimindr berggrundsgeologisk
] oaci karta over omradet 25) Moskosel SO.
- Andesi Hallobservationerna samt provpunkter
ndesit-basalt .. . .
for dateringsprovet och geokemianaly-
|:| Gravacka, argillit, gnejs, Bottniska supergruppen serna ar inlagda.

BERGGRUNDEN | PROJEKTOMRADETS OMGIVNING

Berggrunden tillhor i sin helhet den fennoskandiska skoélden. Omradets troligen ildsta bergarter 4r marint
avsatta gravackor, sandstenar och lerskiffrar. Under en sen fas av denna sedimentation bildades vulkaniter
i marina och terrestriska 6bagar, huvudsakligen i den norra delen av och norr om ett stérre havsomrade
som kallas den bottniska bassingen. Dessa sedimentira och vulkaniska ytbergarter intruderades sedan av
tidigsvekokarelska intrusivbergarter. Under huvudfasen av den svekokarelska orogenesen (bergskedjeveck-
ning fér ca 1900—1800 miljoner ar sedan) nedsinktes den ovan beskrivna berggrunden till stérre djup i
jordskorpan, och bergarterna omvandlades under hoga tryck- och temperaturforhéllanden (metamorfos).
Beroende pa bergarternas lige i det orogena biltet blev de i olika grad deformerade, veckade och omkristal-
liserade. Gravackorna, sandstenarna och lerskiffrarna omvandlades delvis till paragnejser eller kvartsiter och
intrusivbergarterna till ortognejser.

Under en sen fas av den svekokarelska orogenesen intruderades den deformerade berggrunden i projekt-
omrédet och dess omgivning av stora mingder magma som stelnade till ytmissigt vidstrickea granit- till
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Fig. 4. Magnetfaltsanomalier och geo-
fysiska faltobservationer i kartomra-
det 25) Moskosel SO. Svarta punkter
markerar  observationslokaler ~ dar
gammaspektrometer- samt suscepti-
bilitetsmatningar utforts. Roda linjer
visar lagen for profilmatningar med
magnetometer och/eller VLF-instru-
ment under faltsdasongen 2005. Laget
for dldre petrofysiska data ar marke-
rade med plustecken.

monzonitintrusioner. Beroende pd magmornas ursprung indelas de sen- till postsvekokarelska bergarterna i
Skellefte—Hirndsviten i sdder och Linasviten i norr samt i bergarter som hér till Revsunds- och Boden—Ede-
forssviterna. De senare riknas till det sa kallade transskandinaviska magmatiska biltet. De yngsta bergarterna
i projektomradet ir gingbergarter av olika slag.

DATERINGSRESULTAT

En U-Pb-zirkondatering av en stillvis pegmatitslirig granit frin Stenselekojan (2f) levererade en alder av
1792+16 miljoner ar. Det dateringsprov som togs ar 2004 av en medelkornig, jimnkornig granit (pertit-
monzonitsviten), i nirheten av kvarts-filtspatbrottet pd berget Reuna (8¢), gav en alder pa 18678 miljoner
ar.

RESULTAT FRAN 25) MOSKOSEL NV

Vid Tjirgetvare (6e) sydvist om Stor-Varjistrisket, i det som tidigare har tolkats som sur vulkanit (Wal-
ser 1979), forekommer en lagrad vulkanisk sandsten med ryolitisk sammansittning och inneslutningar av
medelkornig granit. I sandstenen finns det kvartskorn som ser ut som kvartskornen i de granitiska inne-
slutningarna, och delar av inneslutningarna har oskarpa kontakter mot ryoliten. Granitens oregelbundna
upptridande tyder pa att det handlar om apofyser. Tolkningen 4r att graniten har intruderat den vulkaniska
sandstenen, vilket resulterat i uppsprickning av sandstenen och bildningen av granitiska apofyser. Sand-
stenen foreligger idag som i stort sett in situ-liggande xenoliter. En korsskiktning i sandstenen tyder pa att
uppdt dr mot Oster.

Vid Frostselet (6¢), vister om Stor-Varjistrisket forekommer samma typ av vulkanisk sandsten med ryo-
litisk sammansittning. I denna upptrider grovkornigare granitiska partier pd vissa stillen lings sandstenens
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Fig. 5. Foton av bergarter fran kartomradet 25J Moskosel NV. Koordinater i rikets nat. A. Sulfidmineral i en mycket kiselrik
ytbergart. Kormtjarnen, ca 8 km sydost om Varjistrask station. Bildens bredd: ca 10 cm (7325776/1673544). B. Porfyrisk,
massformig granit med rapakivitextur. Tjargetpojkarna drygt 4 km ostsydost om Varjistrask station (7329822/1672451).

lagringsytor. De granitiska partierna har en hég kvartshalt och ansamlingar av kvarts eller “chers”. Det grani-
tiska, grovre materialet tolkas hir som leukosom. Bildningen av det kan ha skett samtidigt med intrusionen
av pertitmonzonitsviten, under migmatitiseringen fér 1830 miljoner ar sedan eller i samband med en ildre
metamorf fas. I detta vulkanitstrak, som har en nord—sydlig till nordvistlig riktning, har 4ven linser av mar-
mor hittats, vilket tyder pa att sandstenssekvensen har avsatts i en “back-arc”-miljo.

En mycket kiselrik, gnejsig och delvis bandad ytbergart vid Kormtjirnen (5e), séder om Stor-Varjistris-
ket, har tidigare tolkats som gnejs av generellt sedimentirt ursprung (Walser 1979). Sulfider, som t.ex. pyrit,
kopparkis och bornit forekommer i bergarten och tycks vixa dver foliationen (fig. 5a). Vid Norra Luosse-
jaure (5¢), soder om Stor-Varjistrisket, forekommer en sedimentir bergart som ir lagrad och gnejsig. Den
genomsitts stillvis av felsiska ddror och upptrider tillsammans med en finkornig till fint medelkornig och
stillvis folierad gra granitoid, som riknas till Jorn GI-sviten. Foliationen i granitoiden ir oregelbunden i sin
strykning och 4r inte penetrativ. Den sedimentira bergarten ir associerad med sura, omlagrade vulkaniter.

I det som tidigare har tolkats som gabbro till diorit (Walser 1979) forekommer en medelkornig, jimn-
kornig och massformig mafisk bergart vid Tjirgetvare (6e), soder om Stor-Varjistrisket. En modalanalys
visar att det ir en gabbro. Gabbron antas tillhéra Jérn Gl-sviten. Oster om gabbrokroppen forekommer en
porfyrisk, massformig granit vid Tjirgetpojkarna (5e), i kontakten mellan gabbro till diorit och alkalifilt-
spatgranit (Walser 1979). Strokornen i graniten uppvisar en rapakivitextur (fig. 5b). Graniten tolkas som
en randfas av en intrusion som antas tillhora Linasviten. Den intruderar gabbron, i vilken det finns smé
granitgangar. Oster om den porfyriska graniten upptrider en fint medelkornig, svagt folierad granodiorit till
tonalit som antas tillhéra Jorn Gl-sviten.

RESULTAT FRAN 25J MOSKOSEL SO

Berggrunden i de centrala och sédra delarna av kartomrédet 25] Moskosel SO domineras av monzograniter
som riknas till den tidigsvekokarelska pertitmonzonitsviten. Den centrala delen av detta granitmassiv 4r om-
given av huvudsakligen felsiska vulkaniter. Deformationsgraden ir hogre i vulkanitstriket vid Benbryteforsen
(31) 4n i straket vid Ljustrisk (1h), séder om det centrala granitmassivet. Vulkaniterna i kartomradets syddstra
hérn dr vilbevarade och uppvisar primira strukturer och texturer. Bergarterna i det sodra vulkanitstraket rik-
nas till Arvidsjaurgruppen medan det stratigrafiska liget for vulkaniterna vid Benbryteforsen 4r oklart.
Granodioriter och underordnat tonaliter som riknas till den tidigsvekokarelska Jérn Gl-sviten, upptrider
i kartomradets nordéstra och vistra delar. Genom en U-Pb-datering pa zirkon (1792+16 miljoner ar) har
sen- till postsvekokarelska graniter (Linasviten) pavisats i grinstrakten mellan kartomradena 25] Moskosel

SV och SO.
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I anslutning till granodioriter av Jérn Gl-sviten i den nordéstra delen av kartomridet upptrider starkt
folierade till forgnejsade sediment- och intrusivbergarter av 4n sa linge okind alder.

Vulkaniter och sedimentara bergarter

Oster om Svanaberget (4f) upptrider en vixellagring av vulkanisk sandsten med andesitisk sammansittning
och vulkaniskt konglomerat. Klasterna 4r vilrundade, sfiriska (1-10 cm i diameter) och bestar av en andesit
som underlagrar den vixellagrade sekvensen. Dessutom férekommer klaster av en ti, ljust gra ryolit. Kong-
lomeratlagren ir graderade och uppatriktningen dr mot dster.

Vulkanitsekvensen nedanfér Benbryteforsen (31) bestar av en vixellagring av omlagrade vulkaniska sand-
stenar och primirt avsatta vulkanoklastiska ryoliter. P4 ett stille har centimeter- till decimeterstora, urvitt-
rade linser av karbonat observerats (fig. 6a). Isoklinalveckning férekommer stéllvis.

Mycket vilbevarade ryoliter vid Svarttjirnsberget (0j) uppvisar primira texturer, t.ex. upp till 2 cm stora
litofyser och enstaka sfiruliter (fig. 6b), ignimbritstrimmighet och syngenetiskt veckad flddesbandning.
Ryoliterna riknas till Arvidsjaurgruppen. Vid Ostra Gibdejaure (0h) ir kontakten mellan en vulkanoklas-
tisk ryolit och en grovporfyrisk andesit (fig. 6¢) blottad. I ryoliten upptrider upp till en meter tjocka lager
av konglomerat. Aven bergarterna vid Ostra Gabdejaure hinfors till Arvidsjaurgruppen.

Intrusivbergarter

Vid Ljustriskbicken (3 g) upptrider en nordnordostligt strykande ging av ofitisk, glest plagioklasporfyrisk
diabas i grarod, fint medelkornig till medelkornig, jimnkornig granodiorit. Dessutom férekommer finkornig
subvulkanisk ryolit till granit i omradet. Granodioriten riknas till Jorn GI-sviten och subvulkaniten till per-
titmonzonitsviten. En kvarts-faltspatporfyrisk, perlitisk, troligen kiselomvandlad ryolit uppvisar smaskaliga,
kvartslikta spricksystem. I en vigskirning ca 350 m 6ster om lokalerna vid Ljustriskbicken, i nordvistra
delen av Norra Histberget (3 g), uppvisar en ryolit, som liknar den vid Ljustriskbicken, en skarp grins mot
en finkornig, jimnkornig granit. Graniten riknas till pertitmonzonitsviten, vilket innebir att den subvulka-
niska ryoliten till graniten férekommer i grinsomradet mellan Jérn GI- och pertitmonzonitsviterna.

En massformig till svagt folierad, medelkornig monzogranit vid Magertjirnen (3 h) séder om Benbryte-
forsen riknas till pertitmonzonitsviten. I en sma- till grovporfyrisk, massformig granit vid Gastjdrnen (1j),
dven den tillhdrande pertitmonzonitsviten, upptrider en ging av en rdd, fint medelkornig, massformig
granit. Den kan mojligen, med hjilp av litokemisk analys, relateras till Linasviten.

En grarod, fint medelkornig till medelkornig, stillvis pegmatitslirig monzogranit fran omradet runt Sten-
selekojan (2f) har daterats. Provet ar taget ca 700 m sydost om kojan och gav en dlder pa 1792+16 miljoner
ir. Denna dlder medfor att graniten riknas till den sen- till postsvekokarelska Linasviten. Dess utbredning i
kartomréadet 25] Moskosel SV och SO ska undersokas vidare med hjilp av litokemiska analyser av den date-
rade graniten och omgivande, makroskopiskt liknande graniter (jimforelse av sparelementspektra).

Hogmetamorfa bergarter

Vid Alvsborg (4i) har en ljust gra kvarts-filtspatgnejs patriffats (fig. 6d). Om gnejsigheten ir relaterad till en
lokal skjuvzon eller om det handlar om en eller flera linser av en ildre (arkeisk?) gnejs har inte kunnat avgéras
i filt. Ect prov har tagits f6r Sm-Nd analys f6r att fa en forsta antydan om bergartens dlder.
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Fig. 6. Foton av bergarter fran kartomradet 25J Moskosel SO. Koordinater i rikets nat. A. Gropar efter urvittrade karbonat-
linser i ryolit. Piren i Pitedlven, ca 1 km dster om bron 6ver Benbryteforsen (7317850/1691034). B. Kvarts- och faltspatfyllda
litofyser i valbevarad vulkanoklastisk ryolit tillhérande Arvidsjaurgruppen. Svarttjarnsberget, ca 13 km sydost om Ljustrask
(7301140/1696948). C. Grovporfyrisk andesit. Ostra Gbdejaure, ca 5,5 km sydsydvast om Ljustrask (7304500/1685455).
D. Kvarts-filtspatgnejs av okind &lder. Ca 700 m nordvist om Alvsborg (7323354/1692859).
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Mellersta Norrbotten

Leif Bjoérk, Erik Jonsson, Leif Kero och Christer Akerman

INLEDNING

Projektet ingar i SGUs systematiska geologiska kartering av malmpotentiella omriden, och dess geografiska
utbredning omfattar kartomradena 27K Nattavaara, 27L Lansjirv, 27M Korpilombolo, 27N Svanstein,
26 M Overkalix och 26N Karungi. Arbetet startade varen 2005 och planeras bli avslutat vid utgangen av ar
2008. Syftet 4r att skapa lokala berggrundsgeologiska och geofysiska databaser som kan utgora planerings-
och resurshushéllningsunderlag f6r prospekteringstoretag, kommuner, linsstyrelse m.fl. i Norrbottens lin.
Databaserna kommer att omfatta berggrundskartor, geofysiska flygmiatningar och markmitningar, petro-
fysik, hillobservationer, litogeokemi, aldersbestimningar och mineralfyndigheter.

Sommaren 2005 inleddes filtarbeten inom 27M Korpilombolo, 27N Svanstein, 26 M Overkalix och
26N Karungi (fig. 1).

27

26

Gabbro, diorit, ultramafit

Observerad hall (ca 1,91-1,88 Ga, delvis &ven ca 1,84 Ga)

Granit, granodiorit, kvartsmonzonit, syenit m.m.

(ca 1,86-1,84 Ga och ca 1,82-1,76 Ga)

Gabbro, diorit, ultramafit

(ca 1,86-1,77 Ga)

Granit, pegmatit

(ca 1,88-1,87 Ga)

Granit, monzonit, syenit

(ca 1,88-1,87 Ga)

Mafisk till intermediar metavulkanit

(ca 1,88-1,86 Ga, kan delvis vara yngre)

Granodiorit, tonalit, granit, monzonit, syenit m.m.
(ca 1,91-1,88 Ga, delvis aven ca 1,84 Ga)

JUOEman

Kvartsit, metaarkos
Mafisk metavulkanit
(ca1,91-1,88 Ga)

Metagravacka m.m.

(ca 1,95-1,87 Ga, méjligen aldre)
Metagravacka m.m.

(ca 2,06—1,96 Ga)

Kvartsit m.m.

(ca 2,30-2,06 Ga)

Glimmerskiffer, konglomerat m.m.
(ca 2,40-2,30 Ga)

Fig. 1. Projektomradet med kartomradena markerade (tjock svart linje) pa ett utsnitt av berggrundskartan 6ver fennos-
kandiska skolden (Koistinen m.fl. 2001). Svarta plus markerar hallar besokta sommaren 2005.

28 Rapporter och meddelanden 123



Berggrunden i projektomradet

Mellersta Norrbotten uppvisar en stor spannvidd i bade bergartstyper och bildningsaldrar. De dldsta berg-
arterna tillhor den arkeiska delen av den fennoskandiska skolden, dvs. de ér dldre dn 2,5 miljarder ar. Inom
projektomradet 4r det for nirvarande osikert i vilken utstrickning arkeisk berggrund 4r exponerad. Isotop-
geokemiska data visar dock att arkeiskt material finns pa djupet, under de yngre bergarterna. Sydost, liksom
vister och nordvist om projektomradet forekommer enstaka storre och mindre omraden med omkring 2,7
miljarder dr gamla bergarter som ligger like isolerade, uppstickande 6ar i den yngre berggrunden. Dessa,
de allra ildsta representanterna for Sveriges geologiska utveckling, bestir bide av metamorfa (omvandlade
under hoga tryck och temperaturer) ytbergarter och djupbergarter. Merparten av den arkeiska berggrunden
i den norra delen av den fennoskandiska skolden har paverkats av dtminstone tva regionalmetamorfa hin-
delser.

Rester av ndgot yngre ytbergarter, tillhdrande de omkring 2,4 till 1,96 miljarder 4r gamla karelska bild-
ningarna, palagrar den arkeiska berggrunden. Dessa yngre, ursprungligen sedimentira och vulkaniska berg-
arter avsattes i anslutning till en isirslitning (“7ifting”) av den dévarande arkeiska kontinenten. De karelska
bergarterna inom detta generella omrade brukar hinforas till de si kallade Kovo- och gronstensgrupperna
och finns ocksa representerade i lokala strik mot norr samt nordvist om projektomradet. Bergarter av denna
typ har liksom de arkeiska en dnnu storre utbredning i Finland. Den dnnu yngre, svekofenniska delen av
berggrunden pélagrar de karelska bergarterna, och bada grupperna ir omvandlade av de hoga tryck och
temperaturer som radde under den svekokarelska bergskedjebildning f6r ca 1,9—1,8 miljarder ar sedan. De
svekofenniska bergarterna dr omkring 1,96-1,85 miljarder &r gamla och bestar av ursprungligen sedimentira
och vulkaniska avsittningar. De genomslés i sin tur av ndgot yngre intrusiva bergarter, bland annat de sa kall-
lade Haparanda- och pertitmonzonitsviterna. De senare dr endast delvis metamorfa och deformerade, vilket
visar att de bildades under bergskedjebildningens slutskede.

I omridet forekommer ocksa storre massiv med yngre, omkring 1,8 miljarder ar gamla graniter, pd flera
stillen associerade med granitpegmatiter. De sammanfattas vanligen under beteckningen Linagraniter. Ut-
over dessa finns en svit med ungefir likaldriga graniter, syenitoider och gabbroider samt mindre mingder
med yngre mafiska bergarter (gabbro, diabas).

Flera av bergartstyperna inom projektomradet innehaller mineraliseringar. Tidigare prospekteringsverk-
samhet har bland annat inbegripit underskning av férekomster med nickel, guld, koppar, zink och molyb-
den samt industrimineral som grafit, kvarts och filtspat.

Geofysiska flygmatningar

Flygmitning av det magnetiska totalfiltet och den naturliga gammastralningen gjordes 1969—-1970 Gver
kartomridena 26M Overkalix och 26N Karungi. Den norra delen av 27 M Korpilombolo mittes redan
1961, men da mittes endast det totalmagnetiska filtet. Den sodra delen mittes 1970 med samma insam-
lingsteknik som for 26M Overkalix och 26N Karungi.

Ar 1969, di en fluxgate-magnetometer anvindes, hade mitningarna av det magnetiska totalféltet en nog-
grannhet pd ca +10 nT, och di Trums-magnetometern bérjade anvindas 1970 forbittrades noggrannheten
till ca +5 nT. Som jamférelse kan noteras att den idag 4r ca +0,2 nT. Ligesbestimningen skedde genom
visuella markeringar pa en karta lings flygstrak. Denna var tyvirr ¢j i nivdi med dagens GPS-precision som
har en noggrannhet pa ca +10 m i horisontalled, eller radarmitning som har en noggrannhet pa ca +5 m i
hojdled. Flyglinjeavstandet var 200 m, flyghdjden 30 m och flygriktningen ost—vistlig for de flygmitningar
som SGU gjorde inom hela projektomridet.

LKAB utférde flygmitning 1986 dver delar av norra delen av 27 M Korpilombolo. Flyglinjeavstandet var
200 m, flyghéjden 30 m och flygriktningen ost—vistlig. Ligesbestimningen gjordes med en dopplerpositio-
neringsmetod. Den magnetiska mitningen har en noggrannhet pa ca +2 nT. Utéver mitning av den natur-
liga gammastrilningen ingick dven mitning av elektriska ledare, vilket skedde med tvi elektromagnetiska
mitmetoder: EM-slingram med 1 frekvens och VLF-data frin 2 sindare. Inom 27M Korpilombolo finns
dock bara VLF-data frin 1 sindare.
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Omréiden med gammastrilningsinformation och elektromagnetiska data finns 6verforda pa 6versiktbilder
tillsammans med den del som SGU har mitt radiometriskt. Dessa ytor 4r inlagda pa en bild 6ver projekt-
omradet (fig. 2). SGU har for betydande delar av 27K Nattavaara och delar av 271 Lansjirv dven erhallit
magnetiska flygmitningsdata fran North Atlantic Natural Resources AB (NAN). Boliden AB och NAN har
dven vilvilligt lovat att SGU fir ta del av de elektromagnetiska mitningar de har 6ver projektomradet.

K L M N

Fig. 2. Omraden med gammastralningsinformation (svart ram) och elektromagnetiska data (vit ram) pa ett flygmatt magne-
tiskt underlag. Provtagningspunkter for parameterméatningar (x) och spektrometermatningar (o).

Geofysiska markmatningar

LMV utférde de forsta tyngdkraftsmitningarna i omridet redan 1947. Dessa mitningar kompletterades
vid mitkampanjer under 1960-, 1970-, 1980- och 1990-talen. Under 2000-talet har SGU gjort mitningar
vid mer dn 1000 punkter, och tyngdkraftsdatabasen 6ver omridet omfattar nu resultat fran 6ver 4 100 mit-
punkeer vilket motsvarar 1 mitning per 5 km?. Resultaten kan redovisas som en Bougueranomalikarta med
mitpunkterna markerade (fig. 3).

I samband med Nordkalottprojektet och prospekteringskampanjer har geofysiska undersokningar bedri-
vits i omradet (Arkko 1986a, 1986b, 1987, Arkko & Lind 1986, Granar m.fl. 1986, Henkel m.fl. 1983,
Henkel 1990, 1991, 1993, Korhonen 1989, Korhonen m.fl. 1998). De miitresultat som finns frin dessa
underskningar 4r mycket omfattande. Liget av parametermiitta prover finns redovisade i figur 2.

Faltarbeten 2005

Filtarbetet inleddes med en exkursion for dem som skulle arbeta inom projektet men lockade 4ven deltagare
frin projektet Moskosel-Harads. Claes Mellgvist ledde den del av exkursionen som idgde rum i Lulea—
Haparandaomridet. Den berdrde arkeiska bergarter och tidigproterozoiska bergarter som omfattade meta-
gravackor, metavulkaniter, Haparanda- och Degerbergsgranitoider (1,89-1,88 Ga) samt Lina- och Edefors-
granitoider (1,8 Ga). Den andra delen av exkursionen leddes av Stefan Bergman och gick i ett strik fran
Pajala till Gillivare och Jokkmokk. Metaarenit, metasiltsten, metavulkanit, gabbro samt olika granitoider
(pertitmonzonitsviten, Lina-, Porjus-, Jokkmokk- och Haparandagranit) representativa for norra Norrbot-
ten visades.
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Fig. 3. Bougueranomalikarta med matpunkterna inlagda.

Direkt efter exkursionen holls en “synkroniseringsdag” med genomgang av vilka moment en hillobserva-
tion omfattar, hur dessa skall utforas samt vilka resultat som férvintades vid sommarens filtarbeten.

Det geofysiska filtarbetet har inriktats helt pd spektrometermitningar. En extrageofysiker (Linda Or-
mann) har, med hjilp av de karterande geologerna, gjort mitningar pd 79 lokaler (234 mitpunkter) under
20 arbetsdagar inom 27M Korpilombolo, 27N Svanstein, 26 M Overkalix och 26N Karungi. Ett antal kom-
pletterande parameterprover har insamlats. Utvirderingen av gammastrilningsresultaten och hillsusceptibi-
litetsdata pagar.

Hillsusceptmitningarna redovisas pa en karta 6ver den magnetiska anomalibild (fig. 2) som hirrér frin
de ytliga delarna av berggrunden. Anomalibilden har skapats genom att filtrera bort de lingvagiga och dirfor
oftast djupa anomaliorsakerna.

I slutskedet av filtsisongen korrelerades filtarbetsinsatserna i samband med en arbetsexkursion.

Filtarbetsresultat 2005: Plan Resultat
km? km?2
27M Korpilombolo, 27N Svanstein 700 900
26 M Overkalix och 26N Karungi 700 834
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KARTOMRADET 27M KORPILOMBOLO OCH 27N SVANSTEIN

Tidigare arbeten

Tidigare ir omradet i sin helhet endast karterat i 6versiktlig skala 1:400 000 (Odman 1957). Pa basis av
Odmans och hans medarbetares observationer, samt flickvisa senare (opublicerade) prospekterings- och
karteringsinsatser i bland andra kartomriddena 27M och N, sammanstilldes omradets geologi dversiktligt

inom Nordkalottprojektet (Silvennoinen m.fl. 1987) och sedermera ocksa som en (opublicerad) digital karta
i skala 1:250 000.

Karteringsarbetet 2005

Filtsdsongen 2005 genomfordes kartering i kartomradet 27N Svanstein samt i stra kanten av 27M Korpi-
lombolo. Totalt ticktes ca 900 km? (jfr fig. 1). Det geologiska filtarbetet utférdes av Erik Jonsson, Vladislav
Stejskal och Daniel Boman och det geofysiska av Linda Ormann.

Berggrunden i omradet

Berggrunden i mellersta Norrbotten dr uppbyggd av paleoproterozoiska bergarter med it 6ster tilltagande
inslag av komponenter som deriverats ur en sannolikt underliggande arkeisk berggrund. Det senare har
frimst pavisats med isotopgeokemiska metoder (se t.ex. Ohlander m.fl. 1987, 1993). Férutom av ildre,
relative hgmetamorfa yt- och djupbergartsgnejser genomslis hela karteringsomradet av stora volymer gra-
nitiska till pegmatitiska bergarter, vilka tillhor den s& kallade granit—pegmatitassociationen (ca 1,81-1,78
Ga, “Linagranitsviten”, Odman 1957, Bergman & Skiold 1998, Bergman m.fl. 2001, Bergman m.fl. 2002).
Karteringsomradet karakteriseras av lokalt dalig blottningsgrad, med flickvisa koncentrationer av hall pa
héjdryggar och storre myromraden diremellan. I vissa delomréden kan dven hojdpartierna vara diligt blot-
tade pa grund av draperande ticken av moranmaterial. Orienteringen av myrstriken sammanfaller delvis vil
med den generella orienteringen av storskaliga magnetiska lineament.

Ytbergarter

Enligt vad som ir kint for nirvarande representeras undersokningsomradets troligen ildsta bergarter av
relativt hogmetamorfa metasedimentira bergarter (den s.k. Korpilombologruppen, se t.ex. Silvennoinen
m.fl. 1987). Baserat pa korrelationer med klassificeringen i Finland, har det 6stligaste segmentet av detta
overvigande metasedimentira paket hinfores till den karelska Kovogruppen i omridet norr om omradet
27N Korpilombolo, medan ytbergarterna i den vistra delen klassificerats som svekofenniska (Bergman m.fl.
2001). I den 8stra delen av omradet utgors ytbergarterna vanligen av glimmerforande kvarts-filtspatdomi-
nerade, i varierande grad bandade metaarkosiska till kvartsitiska gnejser (fig. 4a). De innehéller vanligen
rikligt med ndstan konforma till tydligt klippande gangar, adror och partier av granitiska till pegmatitiska
bergarter. Pa négra lokaler upptrider stillvis kraftigt gronfirgade typer av kvartsitiska bergarter. Firgningen
har sitt ursprung i nirvaron av fuchsitisk glimmer (kromhaltig muskovit) i vissa band. Troligen ir detta en
effekt av mobilisering av krom ur lokalt férekommande detritisk kromit i de ursprungliga sedimenten. I
vissa fall dr de kvartsitiska till metaarkosiska bergarterna kraftigt omkristalliserade, forgrovade och allmint
glimmerforande. De kan di vara svara att sirskilja frin de svagt folierade, yngre granitiska bergarter som
upptrider allmint inom omradet. Detta giller sirskilt da de senare stillvis kan innehélla rikligt med diffusa
slamsor eller restitiska spokstrukeurer.

Inom de enheter som domineras av metasedimentira bergarter forekommer sporadiska sma partier med
bandade, fin- till medelkorniga sekvenser som ir rika pa mafiska mineral, vanligen amfibolitiska och epi-
dotférande. De motsvarar troligen basiska metavulkaniska inlagringar och har hittills ej observerats i nagra
sammanhingande strik.

I anslutning till den tydliga nord-sydliga grinsen mellan ett relativt ligmagnetiske och diffust monstrat
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omride lingst i oster och mer hogmagnetiska, ungefir nordnordostligt till nordostligt strykande, tydligt
bandade magnetiska monster i vister, bérjar mer samlade och karteringstekniskt uthalligare strik av me-
tasedimentira bergarter att upptrida. De domineras lokalt av évervigande kvartsitiska till metaarkosiska
typer, men successivt upptriader ocksd stdrre volymer av sannolikt metapelitiskt material, vilka nu represen-
teras av adriga, pd flera platser starkt migmatitiska och ”slamsiga” sedimentgnejser (fig. 4b). I de senare har
sillimanit, cordierit och granat observerats pa nagra lokaler. Sillimaniten ir fibrolitisk och upptrider som
skiviga linser och radiella aggregat, huvudsakligen orienterade parallellt med biotitaggregaten. Granat och
sillimanit har endast observerats tillsammans pa en lokal. I en biotit-muskovit-sillimanitférande gnejs av
mojligt ytbergartsursprung har dven metamorft bildad korund patriffats i form av distinkta porfyroblaster.
De biotitrika sedimentgnejserna uppvisar ofta markant hogre susceptibilitetsvirden dn de kvartsitiska till
metaarkosiska bergarterna.

Aldre intrusivbergarter

Metadioritoider, vanligen i varierande grad folierade amfibol-biotitrika, medelkorniga eller medel- till grov-
korniga bergarter, upptrider pi manga hall som nigon till ndgra meter stora inneslutningar i yngre granitiska
till pegmatitiska bergarter. Stérre sammanhingande kroppar av metadioritiska bergarter dr ddremot till synes
mera sparsamt férekommande.

En négot storre kropp av diorit till gabbro, vilken till synes 4r dldre 4n granit—pegmatitassociationens
bergarter, upptrider vid Mettdjirvi (27M). Bergarten dr dock overvigande massformig, med endast lokala
zoner med penetrativ foliation samt talrika, klippande gingar av granitiskt och pegmatitiskt material och
kvartsdominerade sprickfyllnader. I anslutning till de penetrativa deformationszonerna 4r den annars till
synes amfibol—plagioklasdominerade bergarten starkt biotitomvandlad. Bergarten ér generellt hgmagnetisk
och dess upptridande sammanfaller ocksi med en markant, lokal magnetisk anomali. Mindre mingder
sulfider upptrider disseminerade i bergarten, och dr pa nagot enstaka stille associerade med sekundira kop-
parmineral.

Metagranitoider upptrider allmint i hela det undersokta omréidet, vanligen som stérre och mindre frag-
ment i granit—pegmatitassociationens bergarter. En huvudtyp ir distinke faltspatporfyrisk och uppvisar mes-
tadels en distinkt foliation som i manga fall smiter runt de rektangulira till rundade filtspatkristallerna
(fig. 4¢). Den upptrider i nigra delomraden som négot stérre sammanhingande kroppar. Metagranitoider-
nas vanligen relative hdgmagnetiska natur gor att de delvis kan skiljas ut i den magnetiska anomalibilden. I
mindre miangd férekommer mera jimnt medelkorniga, folierade granitiska bergarter, féretridesvis som frag-
ment i granitiske till pegmatitiskt material. Dessa dr dock ofta svéra att skilja ut i filt, i synnerhet i omriden
som ir rika pa heterogent férdelade fragment av andra ildre, folierade bergarter, frimst av metasedimentir
natur.

I nagot mindre vid geografisk utstrickning upptrider réda, nagot porfyriska till nistan jimnkorniga,
kalifiltspatrika granitiska bergarter. I sitt filtutseende verkar de variera frin granitiska till kvartssyenitiska
eller kvartsmonzonitiska sammansittningar. De idr generellt nigot svagt till mycket svagt folierade, men
uppvisar samma filtrelationer gentemot klippande gangar och adror av granit till pegmatit som ovanstiende
metagranitiska och metadioritiska bergarter.

Yngre intrusivbergarter

Hela det aktuella undersékningsomradet karakteriseras av nirmast 6verallt nirvarande, i manga fall omfat-
tande volymer av mestadels heterogena granitiska till pegmatitiska bergarter, som dr massformiga eller svagt
folierade. Foliationen syns frimst i mer jimnkorniga granitiska typer, dir en planparallellitet hos de spridda
biotitaggregaten pad manga stillen dr uppenbar i firska ytor. Den vittrade bergartsytan ger ddremot som regel
ett massformigt intryck. De granitiska till pegmatitiska enheterna upptrider nistan konforme dill tydlige
klippande mot alla 6vriga bergarter och innehéller vanligen storre och mindre, distinkta fragment av dem
(fig. 4d). Dirutdver upptrider varierande mangder av otydliga, spokstrukturartade, biotitdominerade inne-
slutningar i de granitiska leden. De har tolkats som delvis uppsmilta rester av ildre bergarter.

Rapporter och meddelanden 123

33



Fig. 4. Foton av bergarter fran kartomrddena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein. Koordinater i rikets nat. A. Diffust
bandad, adrig metaarkosisk gnejs (7433046/1850140). B. Migmatitisk, kraftigt adrad sillimanitférande sedimentgnejs
(7426027/1841176). C. Folierad faltspatporfyrisk granitoid, delvis med sma plastiska deformationsstrak (7430757/1855032).
D. Fragment av bandade och veckade metasedimentara bergarter (metakvartsit-metaarkos med glimmerrika band) i yngre
pegmatit till granit (7405711/1849415).

I den 6stra delen av det karterade omradet dominerar heterogent granitiske till pegmatitiskt material i
merparten av de observerade hillarna. De stora volymerna av mer pegmatitisk karaktir uppvisar generellt
snabbt varierande kornstorlek, saknar normalt tendenser till en utvecklad zonering och innehaller vanligen
skriftgranitiska partier med likaledes varierande kornstorlek. Grovre ansamlingar med pegmatitiskt material
forekommer ocksé, och mer reguljira pegmatitgingar med mer eller mindre diffust kirnliknande kvartskort-
lar har observerats (fig. 5). Dessa gingar har en mineralogiskt och geokemiskt relativt primitiv karaktir med
sparsam mineralflora. Férutom kvarts, filtspater och glimrar har kortlar av magnetit och ilmenitliknande
mineral i form av euhedrala till subhedrala kristaller observerats pa flera lokaler samt i block.

Fig. 5. Kvartskortel med grov kristall av kalifaltspat i granitpeg-
matit (7424853/1842677), koordinater i rikets nat.
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Strukturella drag och deformation

Omradet karakteriseras av flera markanta och storskaliga strukturella drag, vilka framgir bade topografiske
och pd den magnetiska anomalikartan (fig. 2). Ett strak av storskaliga, ungefir nord—sydliga plastiska de-
formationszoner skir igenom omradet, subparallellt med den sé kallade Pajalazonen (Bergman m.fl. 2001).
Den magnetiska anomalibilden 6ver omridet karakteriseras ocksa av en tydlig skillnad mellan ett relativt
lagmagnetiskt omrade lingst i dster, och bandade, mer hogmagnetiska bergarter lingre visterut. Det ostli-
gaste omradet domineras av stora volymer med flackt liggande, lagmagnetiska granitiska till pegmatitiska
bergarter (granit-pegmatitassociationen). Den snabba 6vergangen till ett distinkt bandat ménster mot véster
representerar en 6vergang till ssammanhingande omriden som domineras av brantstiende, frimst metasedi-
mentira bergarter, med ett storre inslag av relativt sett hgmagnetiska sedimentgnejser.

Forhéllandevis fa storre deformationszoner har observerats under det gingna filtarbetet, och det dr moj-
ligt att de flesta av dem sammanfaller med laglinta terringomraden. Observerade hdgtempererade defor-
mationszoner uppvisar foretridesvis nord—sydliga till nordostliga strykningsrikeningar. Sproda férkastnings-
zoner upptrider bland annat med en nordvistlig orientering och kan delvis korreleras med relativt smala,
lagmagnetiska strak i den magnetiska anomalikartan (fig. 2). I flera fall upptrider ocksa ungefir nordnord-
ostligt till nordostligt strykande zoner med stark skiffrighet och sprod tektonisering (fig. 6).

Till storsta delen sammanfaller strykningsriktningarna hos foliationen, bandningen och gnejsigheten i de
dldre bergarterna med de storskaliga nord—sydliga till nordostliga magnetiska anomaliménstren. De ildre
bergartsenheterna ar évervidgande isoklinalt veckade. Generellt stupar de observerade veckaxlarna ungefir
mot sydsydvist. I de granitiska leden av granit-pegmatitassociationen upptrider en allmin, relativt svag men
dnda mirkbar foliation. Bergman m.fl. (2002) har observerat liknande relationer och en parallellitet mellan
den kraftfulla foliationen i Haparandasvitens bergarter och den svagare foliationen i en Linagranit i dess
typomrade nordvist om Gillivare. Likartade relationer har ocksa observerats pa andra lokaler, t.ex. norr om
det hir aktuella karteringsomradet (Bergman m.fl. 2001).

Fig. 6. Selektivt eroderad hall med lokalt deformerade ytberg-
artsgnejser och inslag av yngre granitiska till pegmatitiska berg-
arter. Strandhall vid Torne dlv (7428941/1855140), koordinater
5 i rikets nat.

Naturresurser

Forutom sméd mingder av sporadiskt upptridande disseminerade sulfider, frimst i intermediira till basiska
bergarter, har inga observationer av metalliska mineraliseringar gjorts i det karterade omradet under 2005.
Ett molybdenglansliknande mineral skall ha patriffats i ndgon hill i omradet (K. Lantto, muntl. medd.),
men detta har ej kunnat verifieras vid filtbesok. Ett storre block med en svagt sulfidférande, basisk till ultra-
basisk bergart har observerats, och sulfider forekommer allmint i sma mingder i diorit- till gabbrokroppen
vid Mettdjirvi (se ovan). En eventuell forekomst av zirkon finns omnimnd av Shaikh m.fl. (1986).

Omréidet innehéller flera bergarter, frimst bandade och veckade metapelitiska till metaarkosiska/kvartsi-
tiska sedimentgnejser samt gronfirgade (fuchsitisk muskovit) kvartsitiska bergarter, med viss potential som
block- eller ornamentsten och forsoksverksamhet pa dessa har bedrivits i mycket liten skala.
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KARTOMRADET 26M OVERKALIX OCH 26N KARUNGI
Tidigare arbeten

Efter 12 ars karteringsarbete under ledning av Olof Odman publicerades ar 1957 en berggrundskarta Gver
urberget i Norrbottens lin i skala 1:400 000 (Odman 1957). Geologisk kartering samt geofysiska och geo-
kemiska arbeten har direfter bedrivits i samband med malmprospektering, bland annat inom ramen for
projektet "Basprospektering i Norrbottens lin” (Sveriges Geologiska AB 1984), och dven en berggrunds-
geologisk karta i skala 1:100 000 har sammanstillts (Sjéstrand m.fl. 1984). Bergartsgrinser fran sistnimnda
sammanstillning ligger till grund fér tolkningen av omradet i berggrundskartan i skala 1:1 miljon inom
ramen for projekt Nordkalotten (Silvennoinen m.fl. 1987, Korhonen, red. 1989). En nagot férenklad berg-
grundskarta i skala 1:1,25 miljoner av T. Lundqvist m.fl. presenterades direfter i Berg och Jord (Sveriges
Nationalatlas 1994).

Karteringsarbetet 2005

Under filtsisongen 2005 karterades nistan hela kartomradet 26N Karungi och den angrinsande delen av
26M Overkalix (ca 350 km?) samt den vistra, centrala delen av kartomradet 26M (ca 484 km?), siledes to-
talt 834 km?. Det geologiska filtarbetet utfordes av Christer Akerman samt extrageologerna Annika Kruuna
och Lina Aberg. Det geofysiska filtarbetet genomf6rdes under tvi veckor av Linda Ormann och bestod av
stralningsmitning.

Berggrunden i omradet

Generellt sett dr berggrunden inom kartomrddena 26M och 26N relativt vilblottad. Ett karakeiristiske drag
ir vixlingen mellan ménga hundra meter linga hillblottningar och ansamlingar av lokala block nira och
pa hojdryggarnas toppar (fig. 7a). Dock finns ett par storre myromraden dir forekomsten av hillar ér liten,
framfor allt i straket Koijuvuoma—Kaartivuoma inom 26N.

Att doma av ildre kartmaterial och av vad som framkommit under drets filtarbete bestar den 6stra delen
av 26M samt hela 26N till 6ver hilften av ytbergarter (metasedimentira bergarter och mafiska metavulka-
niter), medan den vistra delen av 26M till 6vervigande del utgors av intrusiva bergarter (svekokarelska). En
sammanvigning av bergartsbeskrivningar och bergartsindelningar fran tidigare arbeten (Silvennoinen m.fl.
1987, Lundqvist m.fl. 1994, Bergman m.fl. 2001) visar den sannolika dldern f6r olika bergartsled och var
dessa kan forvintas inom kartomradet, jfr nedan:

Karelska bergarter, metasedimentira och metavulkaniska, 2,4-1,96 Ga
Korpilombologruppen, huvudsakligen inom 26M NO
Persomajirvigruppen, huvudsakligen inom 26M NO och SO
Jouttiaapaformationen, 26N SO

Sockbergetgruppen, huvudsakligen inom 26M SV och SO

Svekofenniska ytbergarter, metasedimentira och metavulkaniska, 1,96-1,85 Ga
— Martimoformationen, 26N SO

— Ranedgruppen, huvudsakligen inom 26M SV och SO

— Kiruna—Arvidsjaurkomplexet, huvudsakligen inom 26M SV

Svekokarelska intrusivbergarter, gabbroider-granitoider m.m., 1,89-1,75 Ga
Haparandasviten, alla kartomraden

Pertitmonzonitsviten, 26M SV och NV

Granit-pegmatitassociationen inklusive Linagranit, alla karcomraden

— Brinnagranit och diabaser, alla kartomraden
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Fig. 7. Foton av bergarter frén kartomrddena 26M Overkalix och 26N Karungi. Koordinater i rikets nit. A. Lokala block av
senorogen granit pa toppen av berget Tuorevaara (7367204/1851592). B. Flacka veckaxlar i metagravacka tillhérande
Persomajarvigruppen (7371307/1823507). C. Granit- och pegmatitgangar i amfibolit tillhérande Persomajarvigruppen
(7373760/1821947). D. Graderad skiktning i metagravacka tillhérande Martimoformationen (7360165/1854348).

Ytbergarter

Korpilombologruppen, som inkluderar kvartsiter, metaareniter, skiffrar, karbonatbergarter och mafiska me-
tavulkaniter, anses representera kartomréadets dldsta bergarter. De har inte patriffats inom sommarens file-
arbetsomrade.

De nist idldsta bergarterna anses vara kvartsiter, metaareniter och mafiska metavulkaniter tillhérande
Sockbergetgruppen och Persomajirvigruppen. Den senare utgors huvudsakligen av paragnejs, biotit-amfi-
bolgnejs (amfibolit) och metagrivackor (fig. 7b, c). Amfiboliternas bildningssitt varierar, frin subvulkaniska
lagergingar och tuffitiska metavulkaniter till sedimentira lager. Likasa varierar deras magnetiska suscepti-
bilitet fran 2500-5060 och 4-489 till 32-140 (samtliga virden x 10~ Sl-enheter). Persomajirvigruppens
bergarter har generellt en hogre magnetiseringsniva och hdgre densitet dn Sockbergetgruppens metaareniter
och kvartsiter, vilkas magnetiska susceptibilitet mitts till 0-27x 10~ Sl-enheter. I kartomradet 26M har
dessutom observerats inslag av kalksilikatbergarter och amfibolskarn, lokalt med sprickfyllnader av scheelit.

Juottiaapaformationen (“Kalix gronstensgrupp”) bestar i stort sett av mafiska metavulkaniter med under-
ordnad kvartsitisk metagravacka. Inom kartomridet 26N SO finns den mellan byarna Korpikyld och Potila
utmed Torneilven som en antiform struktur och utgér dir en vistlig del av ett storre omrade som utbreder
sig mot ostnordost in i Finland. Den vanligen nagot folierade, finkorniga metabasalten ir delvis spilitisk med
mandlar och flickar av kalcit-epidot och kvarts-plagioklas. Metabasalten innehaller regelbundet dissemina-
tion och sprickor med sulfider, huvudsakligen magnetkis men lokalt dven pyrit och kopparmineral. Bergarten
ar relativt vilbevarad och metamorfosgraden bedoms som lag. “Gronstenens” magnetiska susceptibilitet ar
vanligen 40—-80 x 10> SI-enheter, men virden mellan 1220 och 3740 x 10~ SI-enheter har uppmiitts.
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Juottiaapaformationen 6verlagras av Martimoformationens kvartsitiska till pelitiska metasedimentira
bergarter. De utbreder sig inom kartomradet 26N, mellan Karungi i séder och Hedeniset i norr och utgor
en direkt fortsittning pa den sekvens av ytbergarter som kan f6ljas till Rovaniemi i Finland. Metagrévackor
som bestdr av vixellagrade, pelitiska och psammitiska led uppvisar lokalt primirstrukturer. P4 Tuorevaara
(26N) finns graderad skiktning som visar uppat mot soder i lagringen (fig. 7 d). Meterbreda lager eller band
av glimmerskiffer 4r vanliga, medan tunnare amfibolrika band férekommer sporadiskt. Zoner (1-3 meter
breda) med disseminerad magnetkis 4r timligen vanliga, framfér allt i de glimmerrikare leden, stillvis till-
sammans med lite grafit. Aven kopparkis har observerats i zonerna. Ett vanligt fenomen ir vixlingen mellan
band med gropar (4-5 mm i diameter) och band med uppstickande knolar av samma dimensioner. Gro-
parna ir troligen resultatet av vittrad glimmer och klorit frin omvandlad granat och cordierit samt méjligen
av vittrad skapolit, medan knélarna troligen utgérs av andalusit. Genomslaende kvartsiddror férekommer
(ndgra mm till ndgon cm breda), dels parallella med, dels i vinkel mot foliationen och bandningen, pi vissa
stillen demonstrerande kompetensskillnaden mellan leriga och sandiga lager.

Martimoformationens bergarter har formodligen samma ursprung och alder som Ranedgruppens meta-
gravackor, vilka finns i tvi storre omraden inom 26M SV (Kvarnbergets gravackeformation) och 26M SO
(Flakabergets gravackeformation). Metamorfosgraden ir dock hogre i Raneagruppen, sirskilt i Flakabergets
gravackeformation, och bergarterna ir vanligen omvandlade till migmatitiska biotitgnejser. Den magnetiska
susceptibiliteten for grivackeformationerna inom kartomradet ir koncentrerad till intervallet 16-70x 107
SI-enheter.

De yngsta ytbergarterna i kartomradet antas vara de metavulkaniter som finns vister och soder om Over-
kalix. De har samlats under begreppet Storbergets vulkanitformation som en del av Kiruna—Arvidsjaurkom-
plexet. Bergarterna utgors av finkorniga, delvis porfyriska och felsiska samt basiska, amfibolitiska metavul-
kaniter. Susceptibiliteten varierar mellan laga (<10x 10> SI-enheter) och héga virden (5060-9980x 10~
SI-enheter). Metavulkaniterna dr vanligen breccierade av granitoider och folierade samt lokalt férgrovade
i samband med migmatitisering. Utbredningen av dessa metavulkaniter och deras egentliga stratigrafiska
stillning 4r dnnu oklar.

Intrusivbergarter

De ildsta svekokarelska intrusivbergarterna 4r de som ingar i Haparandasviten. Sammansittningen varie-
rar frin gabbro till granodiorit, troligen 4ven till monzonitiska typer, eventuellt till granit. Den typiska
bergarten i kartomréidet ir en medelkornig, svart-vitspricklig, folierad eller stinglig tonalit till granodiorit,
vanligen med storre eller mindre inneslutningar av kvartsdiorit till diorit eller gabbro (fig. 8a). Den mag-
netiska susceptibiliteten varierar mellan 17 och 1410x 10~ Sl-enheter for tonalit till granodiorit, mellan
200 och 400x 107 Sl-enheter for kvartsdiorit samt mellan 32—79 x 10~ Sl-enheter (vid Kukasjirvi) och
890-1690 x 107 Sl-enheter (vid Karhuvaara) for gabbro. Den typiska tonalitiska till granodioritiska berg-
arten 4r i hogre eller ligre grad intruderad eller breccierad av granit och pegmatit, stillvis helt innesluten i
dessa bergarter (fig. 8b).

Pertitmonzonitsviten formodas bestd av bergarter som varierar i sammansittning frin gabbro till kvarts-
monzonit, med dvergingar frin kvartsmonzonit till monzodiorit och frin monzodiorit till gabbro. Inom
kartomradet har dessa bergarter patriffats vister om Overkalix, framfor allt inom 26M. Bergarterna ir vanli-
gen massformiga och medelkorniga samt har hég magnetisk susceptibilitet, 300-6 260 x 10~ SI-enheter.

Den senorogena granit-pegmatitassociationen inkluderar Linagranitsviten. Dessa heterogena graniter va-
rierar mellan massformiga, stingliga och folierade, mellan grovkorniga och medelkorniga och mellan ljust
rodgra till grardda och ljust réda varieteter. Susceptibiliteten varierar fran mycket lag till hog (<10 ¢ill 1610-
9630x 107 Sl-enheter). Den tydligt bankade graniten pa Luppioberget (26M) ir grardd, medelkornig och
massformig och passar vil in pa beskrivningen av en massformig och odeformerad Linagranit (fig. 8¢). I
granitoiden vid Lappberget (26M) strax vister om Overkalix, syns en tydligt tektoniskt betingad paral-
lellstruktur. I andra omriden férekommer en gnejsighet som beror pé diffusa rester av gnejsigt material,
varvid parallellstrukturen 4r nedirvd. Den vanligaste och férmodligen yngsta senorogena granitoiden inom
kartomradet ir Brinnagraniten, som bestir av heterogena, graroda apliter, graniter och pegmatiter. Den
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Fig. 8. Foton av bergarter fran kartomradena 26M Overkalix och 26N Karungi. Koordinater i rikets nit. A. Mafiska inneslut-
ningar i tonalitisk bergart, méjligen magmablandning (“mingling”) (7372731/1827436). B. Kvartsdiorit som breccierats av
granitoid (7373867/1820839). C. Bankning i senorogen granit, Luppioberget (7378967/1849247). D. Skriftgranitisk pegma-
tit, Isakgruvan (7375403/1827685).

pegmatitgranitiska formen #4r den dominerande bergarten inom stora delar av kartomradet och slar igenom
alla andra bergarter, utom de yngsta gangbergarterna.

Pegmatit forekommer rikligt och gingarna 4r upp till 10 meter breda. Lokalt kan pegmatiten ha stor
utbredning pa grund av att gangarna ligger mycket flackt. De har vanligen en enkel mineralogi, men i
kraftledningsgatan pa berget Kiimavaara (26N) finns dock en 5-10 meter bred pegmatitging som innehal-
ler rikligt med svart turmalin samt négra stora kristaller av beryll. Gingen klipper en magnetkis- och nigot
kopparkisférande kvartsit i riktning 50 grader.

Bortsett frain amfibolitiska lagergangar ses diabaser och intermediira gangbergarter endast sporadiskt, och
de upptar mycket smé ytor inom kartomradet. De storsta gdngarna intruderar Haparandasvitens tonalit pa
Sammalperivaara (26N), i fyra fall i riktning 10 grader, i ett fall i riktning 350 grader. Samtliga fem stupar
vertikalt. Diabasgingarna (1-5 meter breda) ir stillvis hornblindeporfyriska, boudinerade och folierade och
har stillvis en svag dissemination av magnetkis. Den magnetiska susceptibiliteten dr ca 50 x 10~ SI-enheter,
vilket ir ligre dn tonalitens genomsnittliga 500 x 10> SI-enheter. De hypabyssiska bergarter som iakttagits ir
oftast av dacitisk till andesitisk ssmmansittning, finkorniga, lokalt porfyriska och vanligen négot folierade.
De idr meterbreda pd vissa stillen, t.ex. Kiimavaara (26N), men 4r mestadels bara ndgon eller ndgra decimeter
breda och brant stupande. De forekommer i savil metasedimentira bergarter som i senorogena granitoider,
till synes med samma riktning som de regionala deformationszonerna. Pa berget Kenkivaara (26M) ir de

dacitiska gingarna vanligen associerade med sivil aplit som pegmatit och har hog magnetisk susceptibilitet
(2000-3 000 x 107 SI-enheter).
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Strukturella drag och deformation

De huvudsakligen karelska metasedimentira bergarter och mafiska metavulkaniter som férekommer i omra-
det 26N SO hinger samman med liknande bergarter i ett omrade séder om Rovaniemi i Finland. Bergarterna
ger upphov till ett magnetiske kraftigt bandat monster med ostnordostlig riktning och hog magnetiserings-
nivd. I grinsomradet mellan 26N och 26M bryts den trenden av ett omride med magnetiskt bandat mons-
ter med hdég magnetiseringsniva och nord-sydlig riktning samt av omraden med magnetiskt oregelbundna
monster med varierande magnetiseringsniva. I det forra fallet ar det i huvudsak karelska ytbergarter som
ger monstret, i det senare svekokarelska intrusivbergarter. Pajalazonen 4r ett annat storskaligt strukturellt
drag som ir sirskilt mirkbart i de vistra delarna av kartomradet 26M, dir flera markanta, huvudsakligen
nord—sydliga deformationszoner skir igenom terringen, t.ex. Kalix idlvdal. Nordnordvistliga och nordnord-
ostliga lineament pa den magnetiska anomalikartan sammanfaller vil med bergarternas strykningsriktningar
for foliation, bandning och gnejsighet.

Naturresurser

Under 1970- och 1980-talen undersoktes ett 20-tal inmutningar inom kartomradet, de allra flesta av Boli-
den AB och i de flesta fall med avseende pa koppar. Den geologiska miljon har i regel varit sedimentir och
vulkanisk, sirskilt inom Persomajirvi- och Sockbergetgruppernas utbredningsomrade (26M SO och NO),
men dven i Haparandasviten (26N SO) och i Raneagruppens metagravackor. Boliden AB har undersokt tva
nickel-kopparmineraliseringar, Furuberget och Kukasjirvi(26M SO). Den f6rra bestir av en differentierad
mafisk lagergang med 0,3 % Ni och 0,16 % Cu i en ca 50 000 tons mineralisering. Kukasjirvifyndigheten
(tidigare kallad Kotajirvi) dr en ultramafisk lagergang som innehéller en 2,6 miljoner tons mineralisering
med 0,4 % Ni och 0,4 % Cu. SGU har undersoke ett koboltuppslag vid Miekojirvi och en graficfyndighet
vid Raitajirvi. En 20 meter bred pegmatit har provbrutits pa kalifiltspat och kvarts (Isakgruvan, 26M, fig.
8d). Under arets filtarbete har kopparmineral observerats pd flera hill i metasedimentira bergarter, och
scheelit har hittats i amfibolskarn i Sockbergetgruppens ytbergarter.
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Tatortsprojekt. Kartor 1:50 000 och 1:250 000

Sodra Halland, berg

Inger Lundqvist och Maria Carlsditer

INLEDNING

Projektomradet ”S6dra Halland berg, lokal och regional”, omfattar den sodra delen av Halland (fig. 1). Den
vistra, befolkningstita delen, utgdr 1 150 km? och karteras i skala 1:50 000 (lokal kartering). Den &stra, mer
glesbefolkade delen, karteras i skala 1:250 000 (regional kartering) och har en yta pd 1230 km?. Projektet
startade i mindre omfattning ar 2003. Somrarna 2004 och 2005 har kartering pagatt med bérjan i den norra
delen, och storre delen av omradet dr nu karterat. Det kvarstar en del mindre omraden samt de platser som
inte gick att na pa grund av stormfilld skog (orkanen Gudruns verkningar, se fig. 2).

5C SV 5C SO A

Hyltebruk

AA
+4C NfA £ 4D NV
A
4C 4D 8V
N
Laholm
A
é A
A /
A
3C NO \L/

Fig. 1. Projektomradet.

A Geokemisk analys

|| Lokal kartering, 1:50 000

Regional kartering, 1:250 000

Aldre arbeten 6ver omradet utgors av kartor med beskrivningar i SGUs serie Aa i skala 1:50 000
(Hummel 1877a, Lindstrom 1898, Caldenius m.fl. 1966, Caldenius & Larsson 1968) och serie Ab i skala
1:200 000 (Hummel 1877b, Blomberg 1879, Lundbohm 1887, Svedmark 1893). Moderna berggrundskar-
tor, som delvis ber6r omradet ir 4C Halmstad SV (Wikman & Bergstrom 1987a) och 3C Helsingborg NO
(Wikman & Sivhed 1992), bida i skala 1:50 000. Oversiktliga berggrundskartor har gjorts av Wikman &
Bergstrom (1987b) och Samuelsson m.fl. (1988).
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Fig. 2. Stormfalld skog. Ruskatorp (6404500/1324350). Koordinater i rikets nat.

Flygmitta magnetiska och radiometriska data samt elektromagnetiska VLF-data ticker projektomri-
det. VLF-data 4r uppmitta med tvi sindare 6ver hela projektomradet, vilket innebdr att man erhaller en
riktningsoberoende respons. Mitpunkter dir tyngdkraften mitts ticker omradet med en punktithet av ca
500-1000 m i de fortitade omradena och ca 1-4 km i de regionalt uppmitta omradena. De med mitningar
fortitade omradena aterfinns i den norra delen av omradet, dir kompletterande tyngdkraftsmitningar utfor-
des under sommaren 2004 inom ramen fér programmet "Markgeofysik, geofysisk kartering, tyngdkraft”.

Den berggrundsgeologiska karteringen har utforts av Inger Lundqvist, Thomas Eliasson, Lotta Méller och
Jenny Andersson tillsammans med extrageologerna Fredrik Hellstrom, Oskar Aurell, Eric Austin Hegards,
Asa Pettersson och Stefan Sandberg. Den geofysiska uppfoljningen har genomf6rts av Maria Carlsiter. Totalt
har hittills 52 prover tagits for kemisk analys (fig. 1) och 109 for tunnslip. Parameterprover fér mitning av
bergarternas fysikaliska egenskaper har samlats in frin totalt 256 lokaler (varav orienterad provtagning skett
pa 17 lokaler). Gammastralningsmitningar pa berghillar har utforts pa totalt 410 lokaler. Under filtsisong-
en 2005 har tvd magnetiska profilmitningar utforts for att folja upp anomalier i flygmitta data. Mitning av
markens skenbara resistivitet har skett lings tre profiler i den sydvistra delen av Halland (fig. 5), med avsikt
att avgrinsa lager med sedimentira bergarter som avsatts under den geologiska tidsperioden yngre krita (ca
100-65 milj. ar sedan). De geoelektriska mitningarna har utférts i samarbete med Eric Hegardt, med en
multielektrodutrustning frin ABEM.

OMRADETS GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Kartomradet utgor en sydlig del av det si kallade “Ostra segmentet” inom den sydvistsvenska gnejsregionen.
Berggrunden bestar huvudsakligen av magmatiska bergarter, som ir ca 1690—1 670 miljoner ar gamla. De
har omvandlats och deformerats kraftigt (metamorfos i granulitfacies) vid tva separata tillfillen, dels for
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta éver sédra Halland.

ca 1440 miljoner ar sedan, dels under svekonorvegisk tid for ca 1100-920 miljoner ar sedan. I vissa smé
omréiden har omvandlingen gétt sa langt att bergarten charnockitiserats. Den magnetiska kartbilden (fig. 3)
dterspeglar omradets geologiska komplexitet.

Aderbildningen har daterats (U-Pb pa zirkoner) och ir ca 1440 miljoner ar gammal. Bergarternas hu-
vudsakliga strykningsriktning 4r nord-sydlig men varierar eftersom berggrunden ir storskaligt veckad, vilket
mirks frimst i den nordvistra delen. De storskaliga veckstrukturerna framtrider tydligt pa den magnetiska
anomalikartan (fig. 3). Berggrunden genomdras av kraftiga, vistnordvistligt strykande skjuvzoner i den
sydliga delen av kartomradet. Skjuvzonerna sammanfaller med ett flertal av de lagmagnetiska strik med
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Fig. 4. Bougueranomalikarta 6ver sédra Halland. Preliminar lineamentstolkning fran magnetiska data ar palagd.

vistnordvistlig riktning som syns i den s6dra delen av omradet (fig. 3). Ungefir nord-sydliga lineament,
lings vilka berggrunden kan vara forkastad, aterfinns inom den mellersta delen av omradet. De nord-sydliga
lineamenten ir tolkade fran magnetfiltsdata och syns tydligt i den mellersta och norra delen av omradet
(fig. 4). I flera fall lings de nord—sydliga lineamenten syns dessutom en skillnad i magnetiseringsniva mellan
de 6stra och vistra sidorna, vilket tyder pa rorelser med en vertikal komponent (fig. 3). Modelleringar av
magnet- och tyngdkraftsdata stéder denna tolkning.

Magnetfiltsdata bidrar med virdefull information som st6d f6r den geologiska tolkningen av berggrun-
den. Tolkningen forsviras dock av omraden med en hdg remanent magnetisering av varierande riktning.
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Fig. 5. Lagen for geoelektriska profiler i gult (topografi som underlag). Inringat svart omrade visar utbredningen av krita (fran
Wikman & Bergstrom 1987).

Av parameterprover tagna under filtsisongen 2004 gav 37 % ett Q-virde storre dn ett och 7 % ett Q-virde
storre 4n 10. I dessa omriden behdvs kinnedom om remanensens intensitet och riktning for att kunna for-
klara de magnetiska anomalierna. Mitning av 2005 érs parameterprover kommer att ske under ar 2006.

P4 bougueranomalikartan (fig. 4) 4r preliminirt tolkade lineament frin magnetfiltsdata palagda. Man
kan notera hur lineamenten tycks "boja av” runt det kraftiga massoverskottet, som dominerar tyngdkrafts-
faltet i hela sydvistra Sverige och ir centrerat ver den nordvistra delen av projektomradet.

Norr om Hallandsisen, i den sddra delen av kartomradet, finns ett nedférkastat omrade med kalkiga,
leriga och sandiga sedimentbergarter, som avsatts under yngre krita for ca 100—-65 miljoner ér sedan. Det
finns inga blottningar av kritlagren inom kartomridet, men i nirheten av Béstad strax vister ddrom finns
nigra fi. Grinsen till kritberggrunden foljer i stort kustlinjen norrut till Varberg, en bit ute till havs. Rester
av sedimentbergarterna kan finnas i sinkor i resten av omradet. Pa en udde i den norra delen av kusten har
en mindre forekomst av kritbergarter hittats vid grivningar.

Under sommaren har markens resistivitet mitts upp lings tre, 400-600 m linga profiler i ett forsok att
avgrinsa kritberggrunden. Mitningarnas lige framkommer av figur 5, och resultatet frin modelleringen av
mitningarna av figur 6. De mer ledande skikten syns som bl ytor och de mer resistiva lagren som roda.
For de tvé forsta profilerna (profil 1 och 2) aterfinns ett mer resistivt lager pa ca 40 m djup. Detta har for
lag resistivitet for att vara urberg och kan vara en sedimentir bergart som avsatts under yngre kritperioden.
Det varierande djupet till det resistiva lagret forklaras med osikra data pa djupet pa grund av fi mitpunkeer.
Den sista profilen (profil 3) ger ett djup till den kristallina berggrunden pd ca 40 m. Detta stimmer med en
borrning i nirheten (muntligt medd.) om att "gréberg” patriffats pa ca 40 m djup.

Den naturliga gammastrilningen frin bergrunden i sédra Halland ir ldg. Figur 7 visar gammaindex
berdknat fran flygdata. Den f6rhojda gammastrilningen i de vistra delarna av omradet sammanfaller med
utbredningen av postglaciala och glaciala leror. I de norddstra delarna av omriadet dimpar myr- och vatten-
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Profil 1. Elektrodavstand 5 m
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Profil 2. Elektrodavstand 5 m
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Profil 3. Elektrodavstand 5 m
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Fig. 6. Modell ver resistivitetens variation med djupet langs de tre profilerna. Profilernas langd i meter. Ledande skikt mot-
svaras av bla ytor och mer resistiva lager av réda.

rika marker gammastralningen. Ett gammaindex >2 har mitts endast vid en lokal under filtsisongen 2005,
pa en gingbergart med mycket hoga toriumhalter. Av arets mitningar har 9 % gett ett gammaindex >1, till
storsta delen uppmaitt pé leukograniter. Den hogsta uranhalt som mittes under sommaren var 8,1 ppm.
Under filtsisongen 2005 har 90 % av mitningarna gett en uranhalt som 4r <2 ppm.

BERGARTER

Réd till rodgra, ddrad, veckad och ombkristalliserad granitisk till granodioritisk ortognejs dominerar i den
nordvistra delen av kartomradet. Den forekommer ocksd som mindre, lingsmala kroppar inom resten av
omradet. Veckningen plus omkristallisationen orsakar att bergarten ser "flammig” ut (fig. 8a), nagot som
stenindustrin tagit vara pd. Bergarten bryts som blocksten i stora tikter norr och nordost om Halmstad och
salufors bland annat under namnet Hallandia. Veckningen ir speciellt uttalad inom den nordvistra delen av
omradet, for 6vrigt liknar bergarten mer en vanlig adergnejs. Det finns ocksé rent granitiska, réda varianter
av bergarten, dir adringen 4r svar att se.

I den 6stra delen av kartomradet dominerar en grarod till rodgra, granitisk till granodioritisk, stinglig och
stillvis gnejsig bergart, sa kallad Hinnerydsgranit. Den uppvisar for det mesta diffusa, stingliga, polykristal-
lina filtspatdgon, som vanligen 4r mindre 4n 2 cm (fig. 8b). I vissa sma omraden kan de dock vara upp till
5 cm i diameter, och pd andra platser saknas de helt. Bergarten forekommer ocksi som mindre kroppar
lingre visterut. En rodare variant av Hinnerydsgraniten finns i den norra delen av kartomradet. P4 gam-
maindexkartan (fig. 7) dr toriumhalter som mitts under sommaren 2004 och 2005 palagda. I de norddstra
och 6stra delarna, diar Hinnerydsgraniten dominerar, ir de uppmitta toriumhalterna liga. I medeltal ir to-
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Fig. 7. Gammaindexkarta 6ver sédra Halland, berdknad fran flygdata.

riumhalten 8 ppm f6r Hinnerydsgraniten, vilket dr den genomsnittligt ligsta toriumhalten f6r de granitiska
till granodioritiska bergarterna inom projektomrédet.

Granitisk till tonalitisk gnejs forekommer spridd 6ver hela omradet. Bergarten ar rod till gra, fint medel-
kornig och timligen homogen. Pi vissa stillen 4r den nagot 4drad. Den granitiska, réda varianten domine-
rar.

Granatamfibolit finns i ett flertal storre och mindre kroppar, inneslutningar och gangar inom hela omra-
det. Det finns ingen datering av bergarten, men troligen ir de flesta férekomsterna likaldriga med de ovriga
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Fig. 8. Foton av bergarter fran sédra Halland. Koordina-
ter i rikets nat. A. "Flammig” ddergnejs, s.k. Hallandia
(630200/1309700). B. Gnejsig, stanglig Hinnerydsgranit
(6300416/1322761). €. Granatamfibolit (metagabbro)
med gragrén klinopyroxen. Bildens bredd motsvarar ca
3,5 cm pa hallen (6284834/1313821). D. Metadiabas som
klipper rod adergnejs, s.k. Hallandia (6283604/1314127).
E. Magmablandning (6283724/1312109).

bergarterna, dvs. ca 1690-1670 miljoner dr gamla. Bergarten utgdrs av omvandlad gabbro, diorit, ultra-
mafit eller diabas. Den varierar i kornstorlek, ir gra till svart, massformig till gnejsig och stillvis adrad. Den
innehaller mineral sdsom granat, klinopyroxen (fig. 8¢) och ortopyroxen. Norr om Halmstad finns nagra
nord-sydliga granatforande metadiabaser (fig. 8d), som klipper en réd ddergnejs (s.k. Hallandia). Aderbild-
ningen ir ca 1400 miljoner &r gammal, varfor bergarten i de hir gingarna maste vara yngre.

De ca 1690-1670 miljoner dr gamla bergarterna har intruderat vid ungefir samma tidpunkt. I omrdden
med svagare omvandlade bergarter, t.ex. pd strandhillarna vister om Halmstad, kan man studera magma-

blandningar (fig. 8¢).
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Fig. 9. Sammanstallning av kalium- och toriumhalter, uppmétta pa bergarter i sédra Halland féltsdsongen 2005.

Réd, gnejsig granit, som ir fattig pA morka mineral (<5 %), si kallad leukogranit, forekommer framfor
allt i den norra delen av kartomradet. Bergarten liknar den tidigare beskrivna roda, granitiska gnejsen, men
innehiller en mindre mingd mérka mineral. Aldern ir inte kiind, men bergarten skulle ha kunnat bildas ur
smiltor, som uppstod under metamorfosperioden for ca 1440 miljoner ar sedan. En sammanstillning av
bergarternas kalium- och toriumhalter som mitts pa hillar under sommaren 2005 aterfinns i figur 9. Leuko-
graniten uppvisar en mycket varierande toriumhalt men en generellt hog kaliumhalt (upp till 6 %).

P4 Hallandsisen och precis norr dirom finns ett antal geologiskt unga diabasgingar med vistnordvistlig
riktning och varierande stupning. P en del platser finns dven apofyser. Géngarna klipper gnejsighet och
adring hos omgivande bergarter. Magman intruderade for ca 290 miljoner ar sedan under permo-karbonsk
tid. Diabasen 4r grasvart till svart, finkornig och massformig. Pa den magnetiska anomalikartan framtrider
den som lingsmala, vistnordvistligt riktade gingar i den allra sydligaste delen av projektomradet (fig. 3).
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Ostra Géteborg, berg

Lena Lundgqvist, lldiko Antal Lundin, Jenny Andersson, Ulf Bergstrém och Fredrik Hellstrém

INLEDNING

Kartliggningen inom projekt “Ostra Goteborg, berg” borjade under 2003. Filtsisongen 2005 startade med
att den nordligaste delen av Alingsas kommun karterades klart (fig. 1). Sdsongen fortsatte med kartliggning
i delar av Bollebygds och Boras kommuner (fig. 2). Projektet omfattar de sydligaste delarna av kommunerna,
beldgna i kartomradena 6C Kinna NV och NO. Efter filtsisongens slut aterstir ca 50 km? att karteras i
Borés kommun vilket kommer att goras i bérjan av 2006. Delaktiga i projektet under 2005 har varit Lena
Lundqyist (projektledare), Ulf Bergstrom, Fredrik Hellstrom, Jenny Andersson och Ildiké Antal Lundin.
Dessutom har Linus Brander och Karin Appelquist jobbat som extrageologer och Mimmi Arvidsson som
extrageofysiker.

De sodra delarna av Boras kommun karaktiriseras av ett tunt jordticke. Detta tillsammans med att den
svara stormen 2005 fillde manga trid och rev upp manga rotviltor gor att omridet nu ir extremt hallrike.

/ Deformationszon

m  Mylonit

Vaster om Mylonitzonen
B-sviten (1,56 miljarder ar)
- Metamonzogranit (—granodiorit), porfyrisk, gnejsig

|:| Metagranodiorit, gnejsig

A-sviten (ca 1,60 miljarder ar)

|:| Metagranit, rédgra, ofta adrad

|:| Metamonzogranit—granodiorit, ojdmnkornig, 6gonférande, gr
|:| Ogongnejs, &drad

|:| Metagranodiorit-tonalit, stéllvis adrad

|:| Metakvartsdiorit—diorit, stallvis gnejsig

- Amfibolit, granatamfibolit

- Metaultramafit
Mylonitzonen

|:| Granitisk 6gongnejs

|:| Granodioritisk—tonalitisk adergnejs
Oster om Mylonitzonen (Ostra segmentet)

Pegmatit
|:| Metagranit, leukokratisk, stéllvis migmatitisk
|:| Ogonférande adergnejs
|:| Granitisk adergnejs, graréd-rédgra
|:| Granodioritisk—granitisk adergnejs, rodgra—gra
|:| Granodioritisk—tonaltitisk adergnejs, gra—morkgra
I Amfibolit, granatamfibolit

Fig. 1. Preliminar forenklad berggrundskarta dver karterade delar av Alingsas kommun.
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¢ Inneslutning av basisk hégtrycksgranulit

|:| Granodioritisk—granitisk gnejs med delvis bevarad magmatisk textur
¢ Inneslutning av granatamfibolit och amfibolit

|:| Granodioritisk—granitisk adergnejs, rédgra—gra
~  Migmatitisering
|:| Granodioritisk—tonalitisk adergnejs, gra—morkgra
Véaster om Mylonitzonen

|:| Metagranit—granodiorit

|:| Metagranodiorit-tonalit

|:| Ogongnejs

I:l Metagabbro, delvis med bevarad
magmatisk textur

- Amfibolit

- Amfibolit och granatamfibolit

Fig. 2. Preliminar forenklad berggrundskarta 6ver karterade delar av Harryda, Bollebygds och Boras kommuner.

Samtidigt har stormen gjort omradet stillvis mycket svarframkomligt och det har dirf6r inte varit mojligt att
besoka alla hillar. Berggrunden i omradet ar mycket komplex och dessutom dr mycket lite kiint om geologin
i omradet sedan tidigare. Karteringen har dirfor varit mycket tidskrivande, och f6r att hallas inom angivna
ramar har arbetet i en del omraden begrinsats till vignira hillar.

Unders6kningsomradet 4r tickt med moderna geofysiska flygmitningar. Mitningarna utférdes under
2002 och 2003 med en nord-sydlig flygriktning. Linjeavstindet 4r 200, punktavstindet 16 och flyghdjden
60 meter. VLF-filtet har mitts med tva sindare, vilket innebir att en signal som 4r oberoende av sindarens
riktning erhélls. Utifrin VLF-data kan sedan en karta 6ver markens skenbara resistivitet framstillas.

Under sommaren 2004 utfordes tyngdkraftsmitningar inom ramen for programmet “Markgeofysik”,
for att fortita den befintliga informationen. Punktavstindet f6r tyngdkraftsinformationen inom karterings-
omridet 4r nu mellan 500 och 2000 meter. Geofysisk markuppf6ljning har genomf6rts under 2005 i de
sydligaste delarna av Bords kommun, vilka sammanfaller med kartomrddena 6C Kinna NV och NO. Ar-
betet har bestatt av provtagning for mitning av petrofysiska egenskaper, mitning av gammastrilning samt
susceptibilitetsmatningar pd hill. Sammanlagt har 101 bergartsprover tagits och 80 lokaler har mitts med
gammaspektrometer. Nigra magnetiska och elektromagnetiska markprofilmitningar har ocksa utférts. Aven
ca 20 tunnslip har tagits, och ca 10 kemiska bergartsanalyser ir planerade till 2006.
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Bearbetning och sammanstillning av den insamlade informationen kommer att genomféras under vin-
tern 2000.

GEOLOGI
Allman oversikt

Sydvistsveriges berggrund utgdr de dstra delarna av den Svekonorvegiska provinsen. Omridet ir kraftigt
paverkat av orogenes av kontinentkollisionstyp i svekonorvegisk tid (ca 1040 och 970 milj. ar sedan) di
jordskorpan fortjockades kraftigt och storskaliga férskjutningar av berggrunden intriffade. I de 6stra delarna
av provinsen férekommer dven tektoniskt inskjutna, eklogitiserade enheter dir eklogitiseringen daterats till
att vara ca 970 miljoner &r gammal (Johansson m.fl. 2001).

Berggrunden i regionen kinnetecknas generellt av kraftig deformation och metamorfos samt av forekom-
sten av storskaliga blockforskjutningar som forflyttat regionala berggrundsenheter frin deras ursprungliga
lage. Storskaliga tektoniska forskjutningar och en bitvis mycket kraftigt dverpriglande metamorfos och de-
formation gor att kartliggningen med nédvindighet blir mer strukturellt och metamorft betingad.

I omradet séder om Vinern framtrider en grovt sett nord—sydligt strykande, flackt vistligt stupande de-
formationszon som kallas Mylonitzonen (MZ). Denna zon framtrider tydligt i de magnetiska anomalikar-
torna (se vidare nedan) och utgdr en viktig litotektonisk terringgrins. Oster om MZ i det underliggande
sa kallade Ostra segmentet forekommer ca 1710-1660 miljoner ar gamla, hoggradigt deformerade och
metamorfoserade ortognejser. Dessa dr av samma élder, och delvis samma sammansittning, som vilbevarade
intrusiva och vulkaniska bergarter tillhérande det transskandinaviska magmatiska biltet, 6ster om den Sv-
ekonorvegiska provinsen. Berggrunden i de 6verliggande vistliga blocken 4r yngre och utgérs huvudsakligen
av 21590 miljoner ar gamla metamorfa ytbergartssekvenser och 1600—1 550 miljoner dr gamla kalkalkalina
metagranitoider. De sddra delarna av MZ utgor dven en distinkt metamorf terringgrins som separerar hog-
gradiga gnejser, omvandlade i 6vre amfibolitfacies till hogtrycksgranulitfacies i Ostra segmentet, frin meta-
granitoider i gronskiffer- till amfibolitfacies i det vistra, 6verliggande blocket. Mot norr 4r den metamorfa
graden i den ostra sidans gnejser ligre, samtidigt som den okar bland bergarterna vister om MZ. En mer
likartad metamorf Gverprigling hos metagranitoider pa 6mse sidor om MZ, t.ex. i Alingsisomradet, gor
att zonens utstrickning ir betydligt svirare att kartligga i detta omride (se nedan). MZ séder om Vinern
utgdr iven en strukeurell terringgrins. Oster om zonen framtrider en markant, ungefir ost—vistlig veckning
med flacka, ost—vistligt stupande veckaxlar, typiskt for regionala strukturer i det Ostra segmentet soder om
Vinern. I vister dominerar nord-sydliga strukturer. Hoggradig metamorf omkristallisation och migmatitise-
ring 6ster om MZ har daterats till 4ldrar omkring 1450 miljoner ar och 980-960 miljoner ar (U-Pb-meto-
den pé zirkon, t.ex. S6derlund m.fl. 2002, Andersson m.fl. 2002). Metamorfa dldrar (U-Pb) frin zirkon och
titanit vister om MZ har gett betydligt hogre aldrar f6r den svekonorvegiska metamorfosen, ca 1050-1030
miljoner ir (t.ex. Hansen m.fl. 1989, Johansson 1993, Ahill m.fl. 1998). Spir av den ca 1450 miljoner ar
gamla metamorfosen som péverkat bergarter 6ster om MZ har 4n sa linge inte patriffats i vister. Samman-
taget utgdr MZ en distinkt litologisk, strukturell och metamorf terringgrins som forenar berggrundsenheter
med olika presvekonorvegisk och svekonorvegisk utveckling.

Alingsas kommun

De delar av Alingsas kommun som berdrs av 2005 ars kartering ér de allra nordligaste, beligna i kartom-
ridet 8C SV. En nagot forenklad karta 6ver de delar av kommunen som ir karterade inom projektets ram
presenteras i figur 1.

Arets karteringsomride ir till évervigande delen beliget vister om och i Mylonitzonen, men den allra
ostligaste delen tillh6r det Ostra segmentet. Bergartsleden finns beskrivna i detalj i Lundqvist m.fl. (2005).
De utgors i vister av granitiska till tonalitiska bergarter (fig. 3a) som vanligen ir sparsamt ddrade, men dven
kraftigt adrade delar forekommer (fig. 3b). Berggrunden ir generellt sett mycket inhomogen med band och
inlagringar av olika bergartsled i varandra. Tvé typer av 6gonfoérande bergarter med granitiska till granodiori-
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Fig. 3. Foton av bergarter i Alingsds kommun. Koordinater i rikets nat. A. Metatonalit utan adror (6456775/1309320). B.
Gra, granitisk till granodioritisk gnejs, kraftigt &drad och veckad (6455855/1312110). €. Ogonférande granitisk gnejs
(6455715/1311305). D. Ogonférande granitisk gnejs (6453706/1309673). E. Veckad mylonit. F. Mikrofoto (korsade nicoler)
av ultrabasit. Olivin med bard av serpentin (6455298/1316020).

tiska sammansittningar har identifierats vister om MZ (fig. 3 ¢, d). Ytterligare en typ av 6gonforande bergart
med granodioritisk sammansittning forekommer i grinstrakten till det Ostra segmentet. I den nordvistra
delen av kommunen ir granat ett vanligt fsSrekommande accessoriskt mineral i alla bergartsled, framfor allt i
mer basiska bergarter. Smé inlagrade basiska kroppar med lokal forekomst av granat och metamorf klinopy-
roxen indikerar att bergarterna utsatts f6r metamorfos i hogtrycksgranulitfacies. Karakteristiskt f6r omradet
vister om och i Mylonitzonen ir dock riklig férekomst av epidot, vilket indikerar en senare metamorf 6ver-
prigling av ligre grad.

Deformationsgraden inom MZ varierar. Dir upptrader bade relativt “kalla” sprodplastiska zoner och my-
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loniter samt hogtemperaturmyloniter. Generellt sett dr deformationszonerna smala (<0,5 m). En bred zon
med bergarter i det overliggande vistra blockets allra ostligaste del har skiljts ut, eftersom bergarterna dir ir
s kraftigt deformerade att ursprungsbergarten dr mycket svér att identifiera. Morke gra, kraftigt réda och
ljust graroda led, kraftigt 4drade och veckade férekommer vixelvis.

En mindre kropp av ultrabasit som omges av veckade myloniter (fig. 3 ¢) forekommer i den allra nord-
ostligaste delen av kommunen, inom Mylonitzonen. De centrala delarna av ultrabasiten dr odeformerade
medan kanterna har en relativt stark foliation som féljer kontakten. Bergarten domineras av nistan helt ser-
pentinomvandlad olivin. Underordnat fésrekommer magnetit (fig. 3f), vilket gor att ultrabasiten framtrider
tydligt pi den magnetiska anomalikartan. Bergarten tillhor antagligen de strik med basiter och ultrabasiter
som kan f6ljas norrut lings med Mylonitzonen frin Kedum till Killandsé (Scherstén m.fl. 2000).

De geofysiska egenskaperna hos berggrunden i Alingsas kommun har beskrivits av Lundqvist m.fl.
(2005).

Harryda, Bollebygds och Boras kommuner

For den allra storsta delen av Hirryda, Bollebygds och Bords kommuner finns berggrundskartor i skala
1:50 000 sedan tidigare (Samuelsson 1977, 1978, Ahlin 1980, 1983). Det inom detta projekt karterade
omridet i Hirryda kommun har beskrivits av Lundqvist m.fl. (2005). Berggrunden i Bollebygds och Boras
kommuner tillhor det Ostra segmentet av den Svekonorvegiska provinsen. En preliminir forenklad karta vi-
sas i figur 2. Omradet karaketiriseras av en hdgmetamorf berggrund som domineras av migmatitiska gnejser,
vilka omvandlats och deformerats vid hoga tryck och temperaturer. Berdkningar av metamorfa tryck- och
temperaturforhillanden for angrinsande omraden med liknande berggrund indikerar sensvekonorvegiska
tryck pa omkring 10—12 kbar och motsvarande temperaturer pa 650-800° C (Johansson m.fl. 1991, Méller
1998, 1999, Austin Hegardt m.fl. 2004). Aldersbestimningar av zirkon i omradet daterar uppsmiltning och
metamorfos i dvre amfibolitfacies till hogtrycksgranulitfacies till ca 970 miljoner ér, dvs. sensvekonorvegisk
ilder (Andersson m.fl. 2002, Austin Hegardt m.fl. 2004). Vid Viared utanfér Boras finns dven en ildre ader-
bildning som daterats till ca 1430 miljoner ar (Austin Hegardt m.fl. 2004).

Karteringsomradet dr en del av den sydvistsvenska granulitregionen (se Johansson m.fl. 1991). Hir ka-
raktiriseras berggrunden av en kraftig, mer eller mindre penetrativ uppsmiltning, och omrédet ir en del av
ett regionalt bilte med kraftigt 4drade gnejser (fig. 4a) som, loper frin Skene i sydvist (Marks kommun)
till sédra delen av Borasomridet i sydost. Den kraftiga 6verpriglande deformationen och metamorfosen
medfor att identifiering av ursprungliga bergartsled, kontaktrelationer och dldersférhillanden férsvaras. Pa
sina stillen kan man dock aterfinna migmatitiska gnejser med en relikt magmatisk textur som visar att de
har sitt ursprung i grovkorniga till ibland 6gonférande magmatiska bergarter (fig. 4b). Aldersbestimningar
av protolitzirkon (uran-blymetoden) frin gnejser inom eller i nira anslutning till kartliggningsomridet har
daterat adergnejsernas magmatiska ursprungsaldrar till 1700-1670 miljoner ér (t.ex. Scherstén m.fl. 2000,
Andersson m.fl. 2002, Austin Hegardt m.fl. 2004). Dessa aldrar 6verensstimmer vil med typiska protolit-
aldrar for adergnejser i Ostra segmentet séder om Vinern, dvs. ca 1730-1 650 miljoner ir (Connelly m.fl.
1996, Cornell m.fl. 1997, S6derlund m.fl. 2002, Andersson m.fl. 2002).

Inom Bollebygds kommun upptrider en kraftigt uppsmilt, migmatitiserad berggrundsskiva som domine-
ras av gra gnejser med hogre andel morka mineral an den omgivande berggrunden (fig. 2). Inom denna skiva
dr metabasiska boudiner vanligt fsrekommande (fig. 4c,d), och de ir i de flesta fall 10-50 m i diameter.
I de centrala delarna av boudinerna upptrider en vilbevarad, relikt grovkornig textur med mineral sisom
gron klinopyroxen (symplektitisk), granat och plagioklas (fig. 4e,f, 5a,b), vilket motsvarar metamorfos
i hogtrycksgranulitfacies. Petrografiska undersokningar av liknande metabasiter har gjorts i Skene och i
Viared utanfér Boras, och resultaten frin dessa indikerar att berggrunden omvandlats under mycket hoga
tryck (Gronholm 2001, Austin Hegardt m.fl. 2004). Geologiska och geofysiska data pekar pa att skivan
med mafiska granulitboudiner sitter i en dppen upprittstiende, ost—vistlig, flackt vistligt stupande synform
(hg. 4c,d).

Mot séder och sydost, strax utanfor Bollebygds kommungrins, finns omriaden med mindre kraftigt upp-
smilta gnejser, vars protolitbergarter kan identifieras. I dessa omridden har bland annat relikt grovkorniga till
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Fig. 4. Foton av bergarter i Bollebygds och Boras kommu-
ner. Koordinater i rikets nat. A. Gra, migmatitisk, grano-
dioritisk gnejs (6397704/1309237). B. Gr3, kraftigt adrad
granitisk till granodioritisk gnejs (6398063/1304330).

C. Boudinerade inneslutningar av metabasit med smal-
tinjekterade boudinkanter i migmatitisk granodioritisk
gnejs (6397704/1309237). D. Basisk inneslutning, ca 3x6
m med en mineralparagenes som motsvarar metamorfos i
granulitfacies (6398325/1318205). E. Basisk hogtrycksgra-
nulit (boudin >15 m) med karaktaristisk relikt grov, gron,
symplektitisk klinopyroxen i ett matrix av granat, horn-
blénde, plagioklas och kvarts (6398060/1317880).

F. Narbild av basisk hogtrycksgranulit (detalj fran boudin
>15 m). Omfattande nybildning av metamorf klinopyroxen
och granat (6399741/1308333).
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Fig. 5. Foton av bergarter i Bollebygds och Boras kommuner. Koordinater i rikets nat. A. Mikrofoto (planpolariserat ljus) av
boudinerad basisk hogtrycksgranulit. Mineralogin domineras av granat och symplektitisk klinopyroxen med inneslutningar
av plagioklas som bildats vid nedbrytning av klinopyroxen (6398060/1317880). B. Mikrofoto (korsade nicoler). Samma motiv
som foregdende. C. Gra granit med relikt grovkornig textur (6396135/1308325). D. Litologiskt bandad gnejs. Omvaxlande
ljust roda, leukogranitiska och grd, tonalitiska till granodioritiska led (6446428/1303673).

medelkorniga och relike kalifiltspatporfyriska felsiska intrusivbergarter identifierats (fig. 5 c). Lingst i oster, i
de sodra delarna av Boras kommun, dominerar réda granitiska gnejser. De forekommer bade som band i de
grd gnejserna (fig. 5d) och som storre sammanhingande enheter. De granitiska gnejserna har vanligen hoga
magnetiska susceptibilitetsvirden (ca 1000-3 000 x 10~> SI-enheter).

GEOFYSIK
Boras kommun

Den magnetiska anomalikartan 6ver de sodra delarna av Bords kommun (fig. 7) uppvisar varierande mag-
netiseringsnivéaer. Det mest framtridande anomaliménstret i omradet ir nivéskillnaden i magnetfiltet mel-
lan de norra och sddra delarna av kartomradet, ungefir i h6jd med Bords och vister ddrom. Den mojliga
orsaken till detta har diskuterats av Lundqvist m.fl. (2005). Omrédets bandade anomaliménster antyder en
forekomst av komplexa veckstrukturer. I 6stra delen av kartomradet framtrider en markant veckstruktur
med ost—vistlig veckaxel. Det hdgmagnetiska anomalimonstret som omger veckstrukturen orsakas av en rod,
anatektisk, gnejsig granit med en susceptibilitet som ligger mellan 500 och 1500 x 10> SI-enheter. Graniten
har lig densitet (2610-2650 kg/m? och ger upphov till ett tyngdkraftsunderskott séder om vecket (fig. 8).
Bergarterna i veckstrukturen dr huvudsakligen lagmagnetiska med tonalitisk sammansittning (medeldensi-
tet 2712kg/m?) och ger upphov till en positiv tyngdkraftsanomali.

I vistra delen av kartomridet har basiska bergarter som omvandlats i hogtrycksgranulitfacies patriffats.
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Granuliterna har mycket hoga densiteter (3100-3200 kg/m?) och upptrider som boudiner i omgivande
bergarter. Deras forekomst sammanfaller med en f6rhojning av tyngdkraftsfiltet (fig. 8).

Den magnetiska anomalikartan uppvisar ett diskordant monster véster om granuliternas utbredningsom-
rade (fig. 7), vilket tyder pé att man dir har ett annat snitt av berggrunden.

Spréda deformationszoner med nordnordostlig och nord—sydlig riktning framtrider som tydliga lagmag-
netiska anomalier. De framtrider tydligt dven pa resistivitetskartan (fig. 9), som dven antyder att de ost—vist-
liga deformationszonerna i den ovan diskuterade veckstrukturen har en sprod karakeir.

Berggrundens gammastrilning 4r genomgéende lig inom karteringsomradet, vilket framgir av gamma-
stralningskartan (fig. 10). Den hogsta uranhalten (41,4 ppm) uppmiittes i en punkt pd en hill med réd
migmatitgranit, nordvist om Seglora. Hillens medelvirde ir dock 14,6 ppm uran. Oster om Sjovik har en
toriumhalt pa 62,5 ppm uppmitts pa en rod anatektisk granit. I samma hillomride men ca 100 m frin
denna mitpunke har en uranhalt pa 18,8 ppm patriffats.
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Ostra Goteborg, bergkvalitet

Mattias Goransson, Mehrdad Bastani, UIf Bergstrom, Dick Claesson, Thomas Eliasson, Fredrik Hellstrom och
Hossein Shomali

INLEDNING

Projektomradet (se fig. 1) omfattar kommunerna Alingsas, Bollebygd, Boras, Hirryda, Kungsbacka®,
Lerum, Mélndal, Partille, Stenungsund, Varberg® och Uddevalla* (* = del av kommun). Milet med projektet
ar att skapa oversiktlig information om berggrundens anvindbarhet som vigmakadam, jirnvigsmakadam

r Fanerozoikum
- I ST - Diabas (permisk)
y = - Sandsten (kambrisk)
\ Prekambrium
_ Véstra & centrala segmentet
7 - Granit, pegmatit
|:| Granit, gnejsig, vanligen porfyrisk
- Gabbro, diorit
|:| Granodiorit, gnejsig, grovporfyrisk
|:| Granit till tonalit, gnejsig
g - Metamafisk bergart, gnejsig
|:| Metagravacka (Stora Le-Marstrandsgr.)
Alingsas

Ytbergartsgnejs (Amalsgruppen)

I Ostra segmentet
|:| Granit, gnejsig, vanligen porfyrisk
|:| Granit till tonalit, gnejsig
Boras Metamafisk bergart, gnejsig
Bolle- |:|
bygd

/gf\ N
/M/d/ —
I T .

Fig. 1. Projektomradet. Oversiktlig berggrundskarta dver Vastra Gétaland och norra delarna av Hallands Ian. Modifierad fran
Samuelsson (1978, 1982), Lundqvist m.fl. (1994) Lundqvist (1997), Lundqvist & Wik (1998) och Wik m.fl. (2002).
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och betongballast. Som underlagsmaterial for bergkvalitetskartan anvindes geofysiska flygmitningsdata och
berggrundskartor. Ungefir 75 procent av projektomradet ticks av moderna berggrundsgeologiska kartor i
skala 1:50 000. De aterstiende 25 procenten, Alingsds (norra delen), Bollebygds (sodra delen), Boris (sodra
delen) och Hirrydas (sydostra delen) kommuner berggrundkarteras samtidigt inom projektet “Ostra Go-
teborg, berg”. Under 2004-2005 firdigstilldes bergkvalitetskartorna over Partille och Lerums kommuner
samt Molndals kommun.

METODIK

Bergkvalitetskartan bygger pa den tidigare genomforda berggrundskarteringen och grundar sig pa filtkon-
troll av de dominerande bergartsenheterna vid ett antal utvalda lokaler. En del lokaler har undersokts nirma-
re, och fran var och en har ca 70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys (kulkvarns-, Los Angeles- och
mikro-Devalanalys). Dessutom har det gjorts mitningar av sprickplanens orientering samt en bedémning
av spricktitheten. Kulkvarnsvirdet (FAS-metod 259-02) ir ett matt pd bergets notningsmotstand och ir
en viktig parameter for att bedéma bergmaterialets limplighet som vigmakadam (Vigverket 2004). Los
Angelesvirdet ir ett mict pa bergmaterialets sprodhet (SS-EN 1097-2). Polerade tunnslip har framstllts
av bergarter frin varje provplats, och petrografisk analys, ASR- (alkalisilikareaktivitet, RILEM 2000) och
modalanalys samt mikrofotografering har utférts. I de fall dir berggrunden 4r heterogen (flera bergartsled i
samma hill), vilket ar speciellt vanligt i 4dergnejsomraden, har tva eller flera prover tagits. Mitningar med
gammaspektrometer har gjorts vid de flesta provlokalerna for att bestimma radium- och gammaindex i berg-
materialet. I bergkvalitetskartan har berggrunden delats in i tre kvalitetsklasser, nimligen 1. god, 2. mindre
god och 3. dalig kvalitet. Denna indelning baseras frimst pa kulkvarns- och Los Angelesvirdena.

En slutexkursion har genomféres under hésten 2005, gemensamt med projektet "Ostra Géteborg,
berg”.

KUNGSBACKA OCH VARBERGS KOMMUNER

Kungsbacka och Varbergs kommuner 4r berggrundskarterade sedan tidigare och ticks av berggrundskartor-
na 6B Kungsbacka NO (Samuelsson 1982) och SO (Lundgvist 1997) samt 5B Varberg NO (I. Lundqvist,
under arbete), samtliga i skala 1:50 000.

Berggrunden i Varbergs kommun domineras av granitoider tillhérande det si kallade Ostra segmentet
som har en ilder av ca 1700 miljoner ar. Ostra segmentets granitoider 4r pi manga hall hypersten- och
ortoklasforande, vilket vittnar om att berggrunden utsatts f6r omvandling under hog temperatur och hégt
tryck, sa kallad charnokitisering (I. Lundqvist, under arbete). Mylonitzonen, som férekommer i den norra
delen av Varbergs kommun, 4r en flera kilometer (ca 3 km) bred zon med stark till mycket stark deformation
(flacke liggande ddrade gnejser). Centrala segmentets bergarter kan fortfarande till stor del identifieras i zo-
nen. I anslutning till och séder om zonen férekommer en grovkornig granit (Torpagranit) som varit féremal
for faltspatuttag frin ett antal stenbrott. Norddst om Mylonitzonen finns mindre omridden med delvis fin-
korniga ytbergarter. Berggrunden i Kungsbacka kommun domineras av bergarter som tillhér det s kallade
Centrala segmentet, vilket utgors av en samling gnejsiga och vanligen ddrade bergarter som ir nagot yngre
(ca 1200-1600 miljoner ir) in de foregiende nimnda bergarterna i Ostra segmentet. Sammansittningen
varierar mellan granitisk och tonalitisk med anslutande gabbroida led, och den vanligaste ssmmansittningen
dr granodioritisk. De granitiska och granodioritiska varieteterna ir stillvis 6gonforande.

Totalt har 67 prover tagits fran undersokningsomradet. Grovt medelkorniga, jimnkorniga granodioriter
till tonaliter ger nistan alltid kulkvarnsvirden 6ver 18 %. De ildre mafiska bergartsleden ir i allméinhet
omkristalliserade och ger daliga tekniska resultat. De bista bergartsleden 4r deformerade graniter (i synner-
het de unga, s.k. RA-graniterna), finkorniga mafiter som inte utvecklat en utpriglad polygonaltextur likt
de ildre mafiterna, ytbergarter tillhorande Horredsgruppen och bergarter associerade med Mylonitzonen.
Dessa bergartgrupper ir relativt heterogena (sirskilt i Mylonitzonsomridet) med avseende pé bergkvaliteten.
Det bista kulkvarnsresultatet (7,2 %) fran omréadet erhélls frin en mylonitiserad granit i Mylonitzonen (fig.
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Fig. 2. Mikrofoton av bergarter fran projektomradet. Koordinater i rikets nat. A. Dynamiskt omkristalliserad granodiorit i
Mylonitzonen Det finkorniga till mycket finkorniga matrixet ger bergarten dess mycket goda bergmekaniska egenskaper
(Kk = 7,2 %, LA = 17,3 %). Bildbredd ca 7 mm (6350009/1285136). B. Kvarts-faltspatrik vulkanisk bergart (dacit) tillhérande
Amalsgruppen. Sandbécken, 11 km nordost om Uddevalla. Daciten &r mycket finkornig (0,05 till 0,1 mm) och innehéller ca 12
volymprocent biotit (mdrkt gron). Bildbredd ca 5 mm. Korsade polarisatorer, (6483850/1281950).

2a). De bergarter som bedomts som mycket sannolikt alkalireaktiva dr generellt deformerade och kvartsfs-
rande, vilket innebir att en bergart med ett bra kulkvarnsvirde (se ovan) i manga fall 4r alkalireaktiv. Ostra
segmentets gnejser ger 6verlag bittre kulkvarnsresultat 4n gnejserna fran det Centrala segmentet (giller ej
generellt i dvriga regioner). Orsaken till detta antas vara, att de forstnimnda 4r nagot mer finkorniga och
mindre ddergnejsomvandlade in de sistnimnda. Endast vid en lokal, strax séder om Kungsbacka stad, over-
skrids gammaindexvirdet 2,0 for en enstaka mitning (medelvirde for gammaindex 2,1, for radiumindex
0,7). Berggrunden vid den hir lokalen utgors av en svagt gnejsig, porfyrisk, si kallad RA-granit, som dven i
grannkommunen Malndal ger héga virden for gammaindex.

UDDEVALLA OCH STENUNGSUNDS KOMMUNER

Uddevalla och Stenungsunds kommuner ir berggrundskarterade sedan tidigare och ticks av berggrundskar-
torna 8B Vinersborg NV (SGUs databaser), 8B Vinersborg NO och SO (Gorbatschev 1987 resp. Samu-
elsson & Lundqvist 1985), 8A LysekilSO/8B Vinersborg SV (Samuelsson & Ahill 1990), 7A Marstrand
NO/7B Goteborg NV (Samuelsson & Ahill 1985) och Goteborg NO (Samuelsson 1985), samtliga i skala
1:50 000.

Totalt har 41 prover tagits frin undersékningsomridet. I de nordostra delarna av Uddevalla kommun
finns finkorniga bergarter av huvudsakligen vulkaniskt ursprung som tillhér den s kallade Amalsgruppen.
De mycket finkorniga vulkaniska bergartsleden ger emellanat mycket bra kulkvarnsresultat (Kk = 6-11 %,
bista resultatet, 6,2 %, ca 3 km nordnordost om Lane-Ryr kyrka, se fig. 2b). I de vistra delarna av Uddevalla
och Stenungsunds kommuner domineras berggrunden av Stora Le—Marstrandsgruppens ytbergartsgnejser.
De ir glimmerrika pd manga stillen och adergnejsomvandlade, vilket gor att de tekniska egenskaperna ir
daliga till mycket daliga (Kk >18 %). Enstaka glimmerfattigare led (ursprungligen sandiga lager) kan stillvis
ge nigot bittre resultat. Av de tre olika granitoidsviterna (“1600-, 1 560- och 1100-sviterna”) ger de i den
nordostra delen liggande, deformerade “1 560-graniterna” bist resultat (Kk = 7,8 %, 2 km nordost om Ore-
sj6 och Kk = 7,5 %, 1 km nordvist om Lane-Ryr kyrka, se fig. 3). Aven de unga “1 100-graniterna” ir utsatta
for deformation vilket inverkar positivt pd de bergarternas sprodhetsegenskaper. De idldsta granitoiderna i
“1600-sviten” 4r i allmidnhet kraftigt 4drade och kan pa visa stillen vara svéra att skilja frin intilliggande
ytbergartsgnejser. I allminhet har de nigot simre tekniska egenskaper 4n de yngre granitoiderna. Gamma-
index och radiumindex ir ligre 4n 2 respektive 1 (motsvarar 200 Bq/kg ***radium) vid samtliga lokaler. Smi
omriden med relativ hégt radiumindex (0,89) férekommer i pegmatitgranitkroppen vister om Uddevalla
(gammaindex 1,23). Pegmatitgraniten pa lokalen har en relativ hog halt av torium, vilket ger héga virden for
gammaindex. Endast i ett prov har bergarten (ytbergartsgnejs) bedomts som mycket sannolike alkalireaktiv.
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Fig. 3. Rod, fint medel- till medelkornig, gnejsig och glimmer-
fattig granit tillhérande “1560-sviten”. Holmen, 8,5 km nord-
ost om Uddevalla (6481150/1280300), koordinater i rikets
nat.

ALINGSAS KOMMUN

De tryckta berggrundskartorna i skala 1:50 000, 7C Boras SV (Ahlin 1980), 7B Goteborg SO och NO
(Samuelsson 1978, 1985) och 6B Kungsbacka NO (Samuelsson 1982) med beskrivningar ticker ca 35
procent av kommunerna. Resterande omrade har karterats under tiden 2003 till 2005 inom ramen for det
pagaende projektet “Ostra Goteborg, berg”.

Totalt har 37 prover tagits frin undersokningsomradet. Berggrunden i Alingsis kommun domineras av
bergarter tillhérande det Ostra segmentet. Tonaliter och granodioriter frin detta omride har vanligtvis allt-
for hoga kulkvarnsvirden (>18 %), och de leukokratiska graniterna ir vanligtvis allefor sproda (LA >30 %)
for att duga som klass 2-material. De gnejsiga graniter som inte dr migmatitiserade bedéms ofta som klass
2-material (Kk = 11,2 %, LA = 26,5 %). Bergarter inom Mylonitzonen har utsatts for plastisk deformation
och erhillit komplicerade kornfogar, i likhet med férhéllandena inom Kungsbacka och Varbergs kommu-
ner, vilket forbittrat bergarternas tekniska egenskaper. Kommunens bista kulkvarnsvirde kommer frin en
finkornig granit (7,9 %) i det Ostra segmentet, i nirheten av Mylonitzonen. Bergarterna i det Centrala
segmentet ir mer heterogena med avseende pé de tekniska egenskaperna dn de inom det 6stra. Finkorniga
eller deformerade granodioriter och tonaliter kan i vissa fall duga som klass-2 material. Granitiska samman-
sittningar bedéms i allmdnhet som klass 2-material och de flesta tonalitiska bergartsled som klass 3-material.
Alla mafiska bergarter i kommunen har bedémts vara klass-3 material.

HARRYDA OCH BOLLEBYGDS KOMMUNER

De tryckta berggrundskartorna i skala 1:50 000, 7B Géteborg SO (Samuelsson 1978), 6B Kungsbacka NO
(Samuelsson 1982) och 7C Boras SV (Ahlin 1980) med beskrivningar ticker ca 80 procent av kommu-
nernas yta. Resterande 20 % har karterats under tiden 2003 till 2005 inom det pagiende projektet “Ostra
Goteborg, berg”. Totalt har 50 prover tagits frin undersdkningsomradet. Berggrunden i Hirrydas kommun
utgors till mer 4n 80 % av det Centrala segmentets granitoider med en dominans av granodioritisk samman-
sittning. Granitiska kroppar som étfoljer ytbergartsgnejserna och de tekniskt undermaéliga 6gongnejserna
ger vanligen moderata kulkvarnsvirden (13—-15 %), medan granodioriterna och tonaliterna nistan alltid
ger diliga resultat (>18 %). I de 6stra delarna av kommunen skiljer Mylonitzonen det Centrala segmentet
fran det Ostra. Bergarterna inom Mylonitzonen ger, i analogi med motsvarande omraden for ovanstiende
kommuner, bittre tekniska egenskaper in den omgivande berggrunden. Ostra segmentets granitoider ir i
allmanhet sprodare dn Centrala segmentets bergarter och huvudparten riknas som klass-3-material. Inga
bergarter med kulkvarnsvirden under 10 % har patriffats inom Hirryda och Bollebygds kommuner. Alla
mafiska bergarter i kommunen har bedomts som klass-3 material.
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Ostra Milardalen, berg

Magnus Ripa, Mehrdad Bastani, Hans Delin och Lena Persson

PROJEKTBESKRIVNING

Under varen 2003 startade SGU ett karteringsprojekt som omfattar berggrunden i de omraden som mot-
svaras av topografiska kartbladen (skala 1:50 000) 11H Enképing NV, 11H Enképing NO och 111 Uppsala
NO enligt LMVs indelning (fig. 1). Projektet avser att ge en modern och mer detaljerad bild av bergrunden
i omradet 4n vad som sammanstilldes inom ramen f6r projekt Bergslagen (Stephens m.fl. 2000, 2001). Den
geologiska undersokningen bedrevs i huvudsak som s kallad baskartering, varvid ca 4-5 km? per person
och dag undersoks. Kring vigar med vignummer ligre dn 100 och i storre samhillen har lokalt si kallad
reguljirkartering bedrivits, vilket innebdr en nigot noggrannare undersokning. All insamlad information

kommer att lagras i SGUs databaser.
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Fig. 1. Utsnitt ur Sveriges Nationalatlas (Lundqvist m.fl. 1994) 6ver den del av landet dar projektomradet ligger. De
enskilda kartomradena dr markerade med rutor.
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Under filtsdsongerna 2003, 2004 och 2005 gjordes geologiska och geofysiska undersokningar i projeke-
omradet. Resultaten av 2003 och 2004 ars undersokningar beskrevs av Ripa m.fl. (2004, 2005). Samtliga
omriden ir nu firdigundersokta och den slutliga sammanstillningen, bearbetningen och datalagringen har
inletts.

Jan-Olof Arnbom, Daniel Boman, Erik Eneroth, Helena Lager, Daniel Larsson, Anders Lundgren, Sven
Lundqvist och Niklas Ohlsson hjilpte till med filtundersokningarna. Oskar Aurell och Lars Bergqvist bi-
tridde vid sammanstillningsarbetet.

Regional geologi

Berggrunden inom projektomridena (fig. 1) 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 pa jordytan) som utgérs av vulkaniska och sedimentira av-
lagringar bildade for cirka 1900 miljoner ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och gingbergarter
(intrusivbergarter bildade i jordskorpan) for ca 1900 till 1850 miljoner r sedan. Djupbergarterna kallas
tidigorogent svekokarelska. Alla ovannimnda bergarter metamorfoserades (omvandlades genom att de for-
des ner i jordskorpan och dir utsattes for hoga temperaturer och/eller tryck) under kulminationen av oroge-
nesen. Lokalt var omvandlingen sa stark att bergarterna smilte. Smiltorna (magmor) gav upphov till en ny
generation djup- och gingbergarter, som kallas syn- till senorogent svekokarelska. Efter den svekokarelska
orogenesen intruderades den dldre berggrunden av flera generationer med diabasgingar.

KARTOMRADET 11H ENKOPING NO

Magnus Ripa och Lena Persson

Kartomradet 11H Enkdping NO ligger i Uppsala lin. Det omfattar delar av Uppsala, Enképings och Habo
kommuner; inga landdelar av Habo kommun berors emellertid.

Aldre geologiskt material i omridena utgérs av Kugelberg (1863), Hummel (1865) och Gumaelius &
Paykull (1865). Relative modernt geologiskt material 4r “Kartbladet Uppsala” (Lundegardh & Lundgqvist
1956). Moderna berggrundskartor med beskrivning finns for omkringliggande omréden, nimligen 11H
Enkoping SO (Stilhos 1974), 11H Enkoping SV (Stalhos 1977), 121 Osthammar SV (Stilhss 1991) och
111 Uppsala NV (Arnbom & Persson 2002). Kartomridena 12H Séderfors SV och SO undersdkees filt-
sisongerna 2000 och 2001 (Bergman m.fl. 2001, 2002). Kartomradet 11H Enképing NV undersoktes av
Ripa m.fl. (2004, 2005). Se dven Stephens m.fl. (2000, 2001).

Under filtsdsongen 2005 omfattade den geologiska undersékningen ca 375 km?, och 611 observationer
lades in i hilldatabasen (halldb).

Det geofysiska filtarbetet borjade 2004 och slutférdes under 2005. Arets filtarbeten omfattade ungefir
tvd veckor. De bestod av gammastralningsmitning och av parameterprovtagning fér laboratoriemitning av
bergarternas magnetiska egenskaper och densitet. Nagra magnetiska och elektromagnetiska (VLE-) profiler
miittes for uppf6ljning av anomalier inom omradet. Parameterprover togs frin ca 130 lokaler. Gammastral-
ningsmitningar pd berghillar gjordes pa ca 140 lokaler. I tabell 1 finns en sammanstillning av geofysiskt
mitta kalium-, uran- och toriumhalter samt densitet och magnetisk susceptibilitet f6r samtliga bergarter
inom kartomradet.

Bergarter

Allmdnt

En preliminir och férenklad bild av omradets berggrund visas i figur 2. Tidigorogena intrusivbergarter ar
helt dominerande och bildar dels storre kroppar, dels gangar. Underordnat finns svekofenniska ytbergarter
och syn- till senorogena intrusivbergarter. De senare upptrider som gingar och smirre kroppar.
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- Granitiskt till granodioritiskt mobilisat - Metagranodiorit <7  Stenbrott
Finkornig och porfyrisk metagranit - Metatonalit till metagranodiorit / Deformationszon

- Vangegranit |:| Metadacit till metaryolit

- Basisk till ultrabasisk metaintrusivbergart Metasedimentar bergart, migmatitiserad

Fig. 2. Oversiktlig berggrundskarta dver kartomrédet 11H Enkoping NO.

For en mer ingiende beskrivning av bergarternas mineralogi hinvisas till den frin kartomradet 11H Enké-

ping NV (Ripa m.fl. 2005).

Ytbergarter

De ildsta bergarterna i det undersékta omridet 4r svekofenniska ytbergarter. De bestdr av dels metavulka-
niter, dels metasedimentira bergarter. Relationen mellan dem ar oklar. Lokalt dr det svért att avgéra om den
foreliggande bergarten har vulkaniskt eller sedimentirt ursprung.

De metasedimentira bergarterna forekommer huvudsakligen i omradets sydostra delar och bestar dvervi-
gande av ursprungliga gravackor. Gravackorna ir adergnejsomvandlade till migmatitiserade. Bevarade partier
ar lokalt porfyroblastiska med granat och nigot oidentifierat mineral (fig. 3 a). Metaargillit och metasandsten
finns som xenoliter i omradets intrusiva bergarter.
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De metavulkaniska bergarterna har sin storsta utbredning norr och nordvist om Uppsala, i omradets
nordostra horn. Lokalt finns metavulkanit som xenoliter i omréadets intrusivbergarter. Metavulkaniterna do-
mineras av klastiska facies, men sannolika subvulkaniska facies och vulkaniter med okint bildningssitt finns
ocksd. De klastiska varieteterna domineras av en dacitisk breccia till sandsten. Den bestar av ett sandstens-
grovt matrix med varierande halt av cm-stora till mer in dm-stora litiska fragment (fig. 3b). Lokalt finns dven
grovre mineralkorn av kvarts och filtspat i matrix, speciellt kvarts bildar grova korn. De litiska fragmenten
bestar av jimnkornig, siltstenslik, sur metavulkanit, fin- och jimnkornig metabasit, méjlig metaargillit och
av nagot grovkornigare bergarter. De senare ir troligen subvulkaniter eller finkorniga, sura intrusivbergarter.
Lokalt och troligen skiktvis dr den vulkaniska breccian mer kvartsrik och nirmast ryolitisk. De vulkaniska
bergarterna genomkorsas av epidot- och kvartslikta sprickor. Intill sidana har vissa klaster epidotomvandlats
helt eller delvis. Vid Hisselby park (8j) 6vergar en dacitisk breccia stratigrafiskt uppat i dacitisk sandsten
som i sin tur 6vergdr i vulkanisk siltsten. Den senare ir tydligt skiktad och hilleflintbetonad. Fér ovrigt dr
primira lagringsstrukturer sillsynta. Vid fore detta Uppsala flygflottilj (8 ) finns ocksa hilleflintlik metavul-
kanit. Dess karaketir ar dock svarbestimd och relationen till nyssnimnda, skiktade vulkaniska siltsten oklar.
Dir ir den till synes primirt strukeurlds och glest faltspatporfyrisk. Vid Borje idrottsplats (8) finns tvé typer
av dacitisk metavulkanit, dels ovannimnda breccia till sandsten, dels en med helt annorlunda textur. Den
senare dr mer massiv samt filtspat- och hornblindeporfyrisk. Liknande dacit finns dven sydost om Akerby
kyrka (9j). Den har xenoliter av omgivande vulkaniter och pi nagot stille ocksa en trolig intrusivkontakt
mot dessa. Den tolkas ddrfér som en subvulkanisk intrusion.

Tidigorogena metaintrusivbergarter

De tidigorogena metaintrusivbergarterna bildar huvudsakligen plutoner, men gingar finns ocksa. Liksom i
kartomradet 11H Enképing NV tycks djupbergarterna upptrida i tvd geografiskt dtskilda dominer. I det nu
undersékta omridet upptas det centrala och dominerande omradet av sa kallad Vingegranit. Tillsammans
med den finns mindre kroppar av basiska intrusivbergarter. Runt omkring Vingegraniten finns si kallad
Uppsalagranit.

Vingegraniten ir rod (till grarod) och granitisk till sammansittningen. Med den rumsligt associerade
basiska bergarter varierar i sammansittning fran kvartsdiorit till ultrabasit, men gabbro till diorit 4r vanligast
forekommande. Den gra eller rodgrd "Uppsalagraniten” 4r inte en granit i egentlig mening utan vervigande
tonalitisk till sammansittningen. Det finns delar av den som ér granodioritiska och till och med granodio-
ritiska till granitiska.

Relationen mellan Vinge- och "Uppsalagranit” ir svartolkad pa de flesta platser dir de upptrider tillsam-
mans. Lokalt ser Vingegraniten ut att vara yngre, pd andra stillen ser de tvd typerna ut att blanda sig med
varandra. I kartomradet 11H Enkdping NV finns observationer som visar att Vingegraniten blandar sig med
sina associerade basiska intrusivbergarter. Den tolkning som ligger ndrmast till hands 4r dérfor ate samtliga
tidigorogena djupbergarter i stort sett 4r jimnaldriga, men att associationen Vingegranit—basisk bergart i
det hidr omridet vanligen upptrider geografiskt skild fran associationen tonalit—granodiorit av Uppsalatyp.
Detta har rimligen en genetisk betydelse.

Vingegranit ir i normalfallet réd, ojimnkornig och medel- till grovkornig eller klart grovkornig (fig. 3 ¢).
Vanligt férekommande 4r ocksd porfyriska och ojaimnkorniga till porfyriska varieteter. De senare har bada
markerats som porfyriska pa kartan. I allminhet bestir strokornen av kalifiltspat, pa nigra stillen av kvarts.
Underordnat finns medelkorniga eller jimnkorniga led. Det finns ocksa kalifiltspatrika och relativt kvarts-
fattiga partier, vilka kan ha kvartssyenitisk eller alkaligranitisk sammansittning. Lokalt 6vergir Vingegrani-
ten gradvis eller pa oklart vis i en finkornig porfyrisk varietet (fig. 3d). Strokornen i den senare ar i allmidnhet
av kalifiltspat och kvarts men dven av plagioklas och biotit. Kvartsstrokornen ir delvis droppformade och
ansamlade i glomerokristiska aggregat. Lundegirdh & Lundqvist (1956) markerade en del av dessa finkor-
niga bergarter som vulkanit.

Rumsligt associerat med den finkorniga, porfyriska graniten finns lokalt 4ven gradvisa dvergingar fran
omgivande Vingegranit till pegmatit och aplit. Sidana 6vergingar finns f6r 6vrigt ocksa utan att finkornig
porfyrisk granit observerats. Overgangarna och forekomsten av den senare bergarten tolkas som ytnira feno-
men, och nimnda granit ar siledes ett slags randfacies till Vingegraniten.
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Fig. 3. Foton och mikrofoto av bergarter frdn kartomrddet 11H Enképing NO. Koordinater i rikets nat. A. Adergnejsomvandlad
metagravacka (6626210/1598558). B. Dacitisk metavulkanisk sandsten till breccia med dm-stora klaster av andra vulkaniska
bergarter (6641175/1598297). C. Grovkornig, ojamnkornig Vangegranit (6634095/1582620). D. Kalifaltspat-, kvarts- och
biotitporfyrisk, finkornig metagranit vilken tolkas som ytnara randfacies till Vangegranit (6643057/1578158). E. Bergvagg
vars yta definierar topografiska lineament, vilka representerar deformationszoner (6642783/1591541). Den réda Vang-
egraniten blir grablek eller gragron genom omvandling i dessa zoner. F. Kvartsocellus (mikrofoto) med central del av kvarts
med mantel av hornblande. Texturen anses vara bevis for magmablandning. Prov av metakvartsdiorit (6636479/1592661).
G. Metatonalit med mafiska enklaver (6633033/1583281). H. Tunn, faltspatporfyrisk, metabasisk gangbergart med folierade
avkylningskontakter genom medelkornig Vangegranit (6647811/1588335).

Ett prov av rod granit som tagits strax ster om Vittinge (11H Enkoping NV) daterades med U-Pb-me-
toden pa zirkon till 1907+4 miljoner ar.

Lings med vissa topografiskt urskiljbara lineament dr Vingegraniten blekt genom hydrotermal omvand-
ling. Lineamenten framtrider pd manga stillen i terringen som relativt branta bergviggar (fig. 3e). Pa en
del ytor ser man en foliation som i princip ir parallell med ytan, vilket innebir att fenomenet ér relaterat till
skjuvning. Det ir tydligt att omvandlingen borjar med avfirgning av den normalt sett réda kalifiltspaten. I
samband med det kan kvartsen istillet rodfirgas genom att jirnoxid faller ut pa dess ytor. Vid starkare om-
vandling bryts filtspaten ner till ett grigront, nigot skiffrigt mineral. Om omvandlingen gar dnnu lingre blir
bergarten en kloritglimmerskiffer. De gragrona omvandlingszonerna kan stricka sig upp till fem—sex meter
in i berget, men ir i allmidnhet bara nigon meter miktiga.

I tunnslip (i mikroskop) ser man att omvandlingen bestar av dels sericitisering-saussuritisering av filtspa-
ter, dels kloritisering.

De intermediira till ultrabasiska metaintrusiva bergarter som foretridesvis férekommer rumsligt tillsam-
mans med Vingegranit saknar i allminhet observerbara kontakter med den senare. Deras édldersrelationer
dr dirfor oklara, men som nimndes ovan har observationer som tolkas som att en basisk intrusivbergart
blandar sig med rdd granit gjorts vister om det hir beskrivna kartomridet. De torde alltsd vara i stort sett
jimnaldriga med graniten.

Enligt filtbedémningarna forekommer allt fran kvartsdioritiska till ultrabasiska sammansittningar men
gabbroida till dioritiska verkar vara vanligast. De dr morkt gra och medel- till grovkorniga (underordnat fin-
korniga). Texturen ir jimn- till ojimnkornig till filtspatporfyrisk. Lokalt finns pegmatitiska adror eller par-
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tier. I nagra bergarter med stark magnetisk susceptibilitet kan man urskilja magnetkis. Strax séder om Vinge
(71) har en intressant observation som gjorts i en kvartsdiorit. Den innehéller kvartsocelli som 4r knappt
0,5 cm stora, droppformade eller oregelbundet formade kvartskorn som mantlas av hornblinde (fig. 3f). En-
ligt litteraturen (se t.ex. Janousek m.fl. 2004) ir forekomst av kvartsocelli ett tecken pd magmablandning.

Den sa kallade Uppsalagraniten bestir mest av tonalit, men tonalit till granodiorit, granodiorit samt
granodiorit till granit finns ocksa. Tonaliten dr vervigande grd, medelkornig, jimnkornig och enklavfs-
rande (fig. 3g). Den fér hornblinde, som lokalt bildar cm-stora individer. Enklaver ir i allminhet cm- dill
dm-stora och rundade. De bestar av finkornig tonalit till en mer basisk bergart. Aven inneslutningar med
okind relation till virdbergarten férekommer. Lokalt r virdbergarten medel- till grovkornig och ojimnkor-
nig. Granodioritiska led ser ut som tonaliten ovan men med réd kaliféltspat, vilket ger bergarten en rodgra
firg. Lokalt ar kalifiltspaten grov och ger dir ojimnkornig till porfyrisk textur. En forhéjd kalifiltspathalt
atfoljs i allminhet av en ligre hornblindehalt.

De tidigorogena djupbergarterna genomslas av en del gangbergarter med ungefir samma, men néagot ligre
dlder. T det nu undersokta omréidet 4r gingarna Gvervigande basiska, men i omradet 11H Enképing NV
finns blandade gingar med béade basiska och sura led. En observation har gjorts av en sur, filtspatporfyrisk,
hilleflintliknande, cm-tunn ging som genomslér granodiorit. Enligt uppgift (P. Nysten muntl. medd. 2005)
finns ytterligare en sidan ging (associerad med en metabasitging) i en vighill lings riksvig 72, mellan Vinge
och Uppsala.

Omridets basiska gingbergarter 4r gra, finkorniga (till medelkorniga) och jimnkorniga till porfyriska.
Strokornen bestir mest av filtspat men dven hornblinde finns. Gangarna ir frin dm-breda till atskilliga m

breda och har i allminhet tydliga avkylningskontakter (fig. 3h).

Syn- till senorogena intrusivbergarter

Liksom de tidigorogena bergarterna bildar de syn- till senorogena béde plutoner och gingar. Hos de senare
ir dock gingarna i majoritet i detta omréde.

Den ildre berggrunden genomslis av syn- till senorogena pegmatit- och aplitgingar. Vanligen upptrider
pegmatit och aplit var for sig, men lokalt finns bdda i samma gang. I de fall dir de bildat distinkta gangar har
de tolkats som syn- till senorogena, men di de bildat oklart avgrinsade forekomster i den ildre berggrunden
har de pa en del platser tolkats som tidigorogena (se beskrivningen av Vingegranit ovan).

Aven idror och mindre kroppar av syn- till senorogen alder finns i omradet, foretridesvis i dess sydéstra
del. Adrorna forkommer mest i adergnejsomvandlade till migmatitiserade gravackor. Si ir t.ex. fallet vid
Dalby kyrka (5j). Lokalt bildades dven storre, sammanhingande enheter av granitiske till granodioritiskt
mobilisat, t.ex. sydost om Balingsta (51).

Diabas

Till skillnad fran kartomradet 11H Enkdping NV har det nu undersdkta omradet fa diabasgingar. De som
finns kan urskiljas med hjilp av den magnetiska anomalikartan i omradet norr om Bérje kyrka (8i—j), dir de
har nordvistlig strykning. Pa ett stélle dir har diabas observerats i hill. Den ir gra, finkornig till fint medel-
kornig, jimnkornig och massformig.

Metamorfos

Omradet domineras av relativt grovkorniga, sura till intermediira intrusivbergarter, vilka makroskopiskt
visar f6ga paverkan av metamorfa processer forutom eventuell deformation (se stycket “Strukturer” nedan).
Mikroskopiskt ser man metamorfa texturer sisom subkornbildning och retrogradering. Omrédets ytberg-
arter visar diremot tecken pé varierande grad av metamorf omvandling. Vulkaniterna i omradets nordéstra
hérn ér relative vilbevarade, bland annat finns hilleflintaktiga varieteter, och har sannolikt utsatts for knapp
till méttlig amfibolitfaciesmetamorfos. Gravackorna i omradets sydostra horn 4r adergnejsomvandlade till
migmatitiserade, och bevarade delar f6r metamorf granat och troligen cordierit, faktorer som tillsammans
indikerar hég amfibolitfaciesmetamorfos.
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Strukturer

I likhet med metamorfosen tycks deformationen vara starkare utbildad i omradets sddra delar 4n i de norra.
Till en del kan det bero pa att mer grovkorniga och relativt kvartsrika litologier (som Vingegranit), vilka ir
mindre mottagliga fér deformation, upptar stora omriden i norr. Vingegraniten ir i allminhet massformig
och underordnat stinglig. Foliation férekommer i stort sett bara lings med och intill ovannimnda topogra-
fiska lineament. "Uppsalagraniten”, liksom metavulkaniter och metagravackor, dr mer genomgaende sting-
liga eller folierade. I ytbergarterna kan man lokalt urskilja tva foliationer.

De riktningar som de tektoniska strukturerna stryker i 4r i huvudsak desamma som i omradet 11H Enko-
ping NV (Ripa m.fl 2005), vilka i sin tur kan korreleras med de som finns dnnu lingre visterut. De domi-
nerande foliationsriktningarna 4r nordvistlig till nordnordvistlig och ostnordostlig till nordostlig. De forra
motsvarar troligen deformationsfaserna S3 respektive S4 frin omradet 11H Enkoping NV och de senare S2,
av vilka i det senare omradet bade S2 och S3 tolkats som syn- till senmetamorfa. Stingligheterna stryker i
huvudsak parallellt med strykningen hos S3 och S4. Bide sproda och plastiska skjuvzoner har strykningar
som sammanfaller med den hos de dominerande foliationsriktningarna. Ovannimnda topografiska linea-
ment hor troligen till S4. Sprickor, oldkta och likta, stryker i fyra huvudsakliga riktningar, nimligen ungefir
At norr, vister, nordvist och nordnordost.

Lings med vig 272 och Jumkilsins dalging gir ett brett topografiskt lineament. Sannolikt dr det ett utslag
av en storre deformationszon. Omradet ticks av lera och de fa hillar som finns hir har visserligen timligen
odeformerade bergarter, men i hillar i omkringliggande omriden finns enstaka smirre skjuvzoner och my-
loniter som dr parallella med lineamentet.

Geokemi

I kartomradena 11H Enkdping NV och NO har 70 prover tagits for kemisk analys. Av dem ir 4 metavulka-
niter, 61 tidigorogena intrusivbergarter (varav 16 basiska), 2 senorogena och 3 diabaser. Endast en prelimi-
ndr och oversiktlig genomgang har hittills gjorts av dessa data.

Av ytbergarterna och de tidigorogena intrusivbergarterna har alla utom 7 Nb/Y-kvoter under 0,65, dvs.
de har en subalkalin affinitet (Winchester & Floyd 1977). Av de 7 som har hogre Nb/Y-kvot ir nagon
omvandlad, nigon ir méjligen senorogen och nigon eventuellt alkalin (bergarten har t.ex. rapakivitextur).
Alkali-lime-index (Peacock 1931) f6r de tidigorogena intrusivbergarter som inte dr alkaliomvandlade enligt
Hughes (1973) idr ndgot 6ver 61, dvs. de har kalkig affinitet (fig. 4a). De tidigorogena intrusivbergarter som
ar basiska har Al,O;-halter som i allminhet dr hogre 4n 16 vikt-% men i en del fall dven nigot ligre, vilket
innebir kalkalkalin till tholeiitisk affinitet enligt Wilson (1989).

Mg-talet hos omradets basiska bergarter dr 0,44-0,53 for diabaser och 0,33-0,69 for tidigorogena berg-
arter. Bland de senare finns alltsd primitiva sammansittningar. Ovannimnda omvandling av Vingegraniten
lings topografiska lineament karakteriseras kemiskt av Mg-anrikning och urlakning av K, Na, Ca och Mn,
medan Al, Si och Ti 4r immobila (fig. 4b). Majligen har dven Fe och P urlakats. Isolinjen frin origo forbi
100 TiO, och SiO,/10 till Al,O; har en lutning som 4r ndra 1, vilket innebdr att omvandlingen skett vid
praktiskt taget konstant volym.

Geofysik

Elektromagnetiska VLF-data mitta frin tva sindare finns for hela kartomradet, utom i ett 1,5 km brett
strak i den sydligaste delen. De ligger till grund for kartan 6ver markens resistivitet (fig. 5) som visar den
elektriska ledningsformédgan i marken. Informationen om markens ledningsfé6rméga anvinds i forsta hand
som underlag for tolkning av sproda deformationszoner. Vattenforande sprickzoner och deformationszoner
i berggrunden upptrider pa resistivitetskartan som langstrickea zoner med lag resistivitet.

Den magnetiska anomalikartan (fig. 6) 6ver det aktuella omridet visar liga magnetiseringsnivier med
liten variation i en stor del av kartomradet. Vingegraniten har genomgéaende lag magnetisk susceptibilitet, ca
5-30x 107 SI-enheter. Tonalit ("Uppsalagranit”) som dominerar i den sédra delen av kartomridet har nagot
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Fig. 4. Diagram som visar nagra kemiska drag
hos kartomradets bergarter.

A. Alkali-lime-index (Peacock 1931) fér de
tidigorogena intrusivbergarter som inte
drabbats av alkaliomvandling enligt Hughes
(1973) igneous spectrum.

B. Diagram dar den kemiska sammansatt-
ningen (huvudelement) hos omvandlad gra-
nit plottats mot den hos oomvandlad dito.
Proverna ar tagna i den hall som visas i
figur 3E.
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Fig. 7. Bougueranomalikarta over kartomradet 11 H Enkdping NO. Bergarternas densitet visas som cirklar i pro-
portionell storlek.
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hogre susceptibilitet, ca 25-65 x 10~ SI-enheter.

Den mest framtridande magnetiska anomalin orsakas av en basisk metaintrusivbergart vid Skogstibble
(7g). Hogmagnetiska anomalier forekommer 4ven i ett nordvistligt strik i norra delen av omradet. De
orsakas av "Uppsalagranit” med f6rhojd magnetisering och i en del fall av basiska metaintrusivbergarter. I
omradet finns dven xenoliter av felsisk metavulkanit med hég susceptibilitet. Anomalin ir en fortsittning pa
en nordostligt orienterad dito strax norr om Vittinge, i kartomradet 11H Enkdping NV.

De metavulkaniska bergarterna i omrédets norddstra hérn, strax norr och nordvist om Uppsala, fram-
trider pd den magnetiska anomalikartan som ett hogmagnetiskt omrade med nigot oregelbundet ménster.
Mitningar av den magnetiska susceptibiliteten pa hillar visar stora variationer, mellan ca 10 och 6000x 10~
Sl-enheter.

Pi bougueranomalikartan (fig. 7) framtrider tonalit ("Uppsalagranit”) i de sédra och nordvistra delarna
av omradet som ett kraftigt tyngdkraftsoverskott pa grund av dess relativt hoga densitet (medelvirde 2770
kg/m?) i jimforelse med omgivande bergarter. Vingegraniten i de centrala delarna av kartomréadet visar
ett tydligt tyngdkraftsunderskott, och medeldensiteten for denna ir endast 2630 kg/m?. Aven den basiska
metaintrusivbergarten vid Skogstibble (7 g) ger upphov till en positiv tyngdkraftsanomali. Dess densitet 4r
ca 3000 kg/m?.

Tabell 1. Sammanstalining av fysiska egenskaper hos omradets huvudbergarter. Halter fér kalium, uran och torium har matts
med spektrometer pa hall. n = antal prover, D = densitet, susc = magnetisk susceptibilitet.

Bergart n K (%) U (ppm) Th (ppm) D (kg/m?) Susc (SI)x10°

min max medel min max medel min max medel min max medel min max medel
Metagranit 77 2,9 4.4 3,7 1,4 8,9 4,1 3,5 26 15,2 2590 2716 2628 2 216 40
Metagranit- 10 0,4 3,1 2,2 3,5 54 4,2 8,5 12,8 11,6 2669 2751 2706 5 587 173
metagranodiorit
Metatonalit- 43 1,4 3,0 2,0 0,9 6,7 2,9 2,2 18,6 7,6 2617 2854 2767 13 3769 303
metagranodiorit
Metabasit 8 0,4 1,3 0,7 0,8 2,5 1,2 1,6 3,4 2,2 2783 3113 2943 38 10748 4497
Diabas 1 0,2 0,6 0,2 3167 16726
Metavulkanit 9 2 3,4 2,6 2,4 6,4 4,4 6,9 15,2 11,2 2657 2807 2730 6 250 929
Metagravacka 2 1,7 2,3 2,0 2,3 4,1 3,3 8 9,4 8,7 2704 2741 2723 0 119 35
Naturresurser

I kartomridet finns ett antal nedlagda stenbrott. De flesta ligger sdder om Jarlasa kyrka (8f) eller norr
om Vinge (81). Ett ganska stort brott ligger strax nordost om Alands kyrka (8g). De ir alla upptagna i
Vingegranit eller i ovan beskrivna finkorniga och porfyriska randfacies av densamma. Man har i allminhet
brutit gat- och kantsten men dven lite storre stycken, som t.ex. till grindstolpar. P4 flera stillen finns spar
av provbrytning intill eller i nirheten av de brott som markerats pd kartan. Pagaende tiktverksamhet for
krossbergsproduktion sker dels i grd, medelkornig metagranodiorit till metatonalit ("Uppsalagranit”) sydost
om Hamo golfbana (7j), dels i réd, medel- till grovkornig och ojimnkornig metagranit (Vingegranit) ca
2 km rakt vister om Alands kyrka.

P4 den geologiska kartan Skattmansé (Hummel 1865) finns en tiljstensférekomst markerad ca 5 km
rakt norr om Alands kyrka (9¢g). Enligt Hummel (1865) anvinde lokalbefolkningen stenen till sinken pa
fiskeredskap, men nagot kommersiellt utnyttjande hade inte skett pa den tiden. Vid de nu genomforda un-
dersokningarna kunde inte nagon uppenbar tiljsten eller brytning 6verhuvudtaget identifieras i den angivna
trakten, men fyndighetens exakta position ir svér att bestimma ur sagda skrift. Dock hittas dir, lings ett
av ovannimnda topografiska lineament i Vingegranit, flera xenoliter av metasedimentira bergarter (lersten,
sandsten) och cordieritférande(?) glimmerskiffer. Lings lineamentet finns lokalt ocksd folierade metabasit-
gangar. Mojligen idr dessa xenoliter eller gangfragment det som Hummel (1865) beskrev.

Ytterligare information om omradets naturresurser finns i Wik m.fl. (under arbete).
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KARTOMRADET 111 UPPSALA NO

Kartomrédet 111 Uppsala NO ligger i Uppsala och Stockholms lin och omfattar delar av Uppsala och Norr-
tilje kommuner samt en liten del av Sigtuna kommun (fig. 1). Karteringen har utf6rts med fastighetskartan
(skala 1:12 500) som underlag. Pa denna har ligena for flygbildstolkade hillar markerats. Dessutom har
jordartskartan 111 Uppsala NO (Rudmark 1999) anvints, for att visa en oversiktlig hillbild. Observations-
lokalerna ir ligesbestimda med GPS.

Aldre geologiska kartor i skala 1:50 000 med beskrivningar som berdr omradet finns i Paykull (1864),
Gumaelius & Paykull (1865), Sidenbladh (1868), Svedmark (1887), Blomberg (1889) samt Lundegirdh
& Lundqvist (1956). Moderna berggrundsgeologiska kartor med beskrivning finns &ver de angrinsade
kartomriddena 111 Uppsala SV och SO (Stilhos 1972), 111 Uppsala NV (Arnbom & Persson 2002) och
121 Osthammar SV och SO (Stalhos 1991). En 6versiktlig berggrundskarta med beskrivning har framstilles
av Persson & Stalhds (1991). Lundegardh (1956) har gjort en petrologisk undersékning av Uppsalaomradets
berggrund. Almungeomrédets alkalina bergarter har beskrivits bland andra av Quensel (1914), Gorbatschev
& Norin (1958), Gorbatschev (1960, 1970) och Jonsson (2001). Aldersbestéimningar av tidigsvekokarelska
metagranitoider i Upplandsregionen har gjorts av Persson (1993), Ripa & Persson (1997) och Persson &
Persson (1997, 1999). En tinkbar impaktstruktur vid sjon Skedviken har undersokts av Claesson (1985).
Daniels (1997) har gjort en geofysisk modellering av Almungekomplexet. En geologisk 6versikesstudie av
Uppsala lin har sammanstillts av Antal m.fl. (1998). I Bergslagsprojektet redovisas en sammanfattning av
de regionala berggrundsgeologiska och geofysiska forhallandena (Stephens m.fl. 1999, 2000, 2001). Kart-
omradets naturresurser (mineral och bergarter) har inventerats av Wik m.fl. (2004) och Wik m.fl. (under
arbete).

Delar av kartomradet 111 NO har undersokts tidigare (Bergman 1995, 1996, 1997). Den del av kartom-
radet som tillhor Sigtuna kommun karterades under filtsisongen 2003 (Ripa m. fl. 2004). Resultaten frin
faltarbetet 2004 redovisas i Ripa m.fl. (2005).

Moderna flygmiitta geofysiska data finns for hela kartomréadet. Flygmitningarna omfattar det magnetiska
faltets totalintensitet, VLF-signalen frin en sindare och markytans naturliga gammastralning. Mitningarna
ar utférda med ost—vistlig flygriktning pa ca 30 meters héjd 6ver markytan och lings linjer med ett inbor-
des avstand av ca 200 meter och ca 40 m mellan mitpunkterna. Tyngdkraftsfiltet har mitts pa 470 lokaler
med ett punktavstind pa ca 1-1,5 km. T4tare tyngdkraftsmitningar (500—1 000 m punktavstand) utfordes i
Almungeomridet ar 1996, i samband med en geofysisk undersokning av Almungekomplexet (Daniels

1997).

Resultat fran filtarbetet

Filtarbetet startade i borjan av maj 2005 och omfattade ca 20 personveckor. Det gjordes ca 630 hillobser-
vationer i omradet, och de fordelar sig dver en karterad yta pa ca 325 km?. Arets filtarbete bedrevs framfor
allt i de véstra och centrala delarna av omradet (jfr Ripa m.fl. 2005, fig. 10). Ett dateringsprov har tagits av
nefelinsyeniten i Almungekomplexet. Resultatet av dateringen redovisas nedan. Kemisk analys har utf6rts pa
35 bergartsprover, och 39 tunnslip f6r mikroskopisk analys av bergarter har tillverkats. I slutet av september
genomfordes slutexkursionen for kartomradet. Totalt finns nu ca 1100 nya observationer frin kartomradet
lagrade i SGUs hilldatabas. Ytterligare ca 700 observationer har gjorts under tidigare arbeten 1994, 1995,
1996 och 2003. En preliminir skiss 6ver berggrunden i omridet 111 NO visas i figur 8.

Arets geofysiska filtarbetsinsats omfattade totalt 3 arbetsveckor. Arbetet utférdes av en geofysiker (Mehr-
dad Bastani) och en extrageofysiker (Niklas Ohlsson). Filtarbetet inriktades huvudsakligen pa provtagning
for bedomning av bergarternas fysikaliska egenskaper och spektrometermitningar pd berghillar for bestim-
ning av kalium-, uran- och toriumhalter.

Under 2005 utfordes totalt 127 spektrometermitningar, och prover for att bestimma densitet och magne-
tiska egenskaper hos olika bergarter togs frin 109 lokaler. Figur 11 visar det magnetiska faltets totalintensitet
samt provtagningslokaler 2004 och 2005. Figur 12 visar Bougueranomalikartan samt de uppmatta provernas
densitet. Markens uranhalt enligt flygmiatningen visas som bakgrund i figur 13 och liget samt mitvirdena
frin spektrometermitningar pa berghillar visas med firgade symboler. I tabell 1 finns en sammanstillning

Rapporter och meddelanden 123

79



f 9 h i i
[}
9 <<
42
° 4
A £d
ST
%
81 7 A o’
o . ::: X
7 Sone? 3
-+ XX
Ranés’ A8
------- %
6l |\ [/ £z @ X %
- o X
¥ tore
n ) % ord Skedviken € e enererere 5
, < X A -
e
- e
) o
5| y o
5 S
N~ - e e
N :; <::’1‘;'/:
f i i
O Skarpning pé jarnoxider Metagranit 0 1 2 3 4 5km

é? <7 Storre stenbrott, i drift, t.v., mindre stenbrott, nedlagt, t.h.
+[i885:z70] Radiometrisk datering

" Plastisk deformationszon

/ Spréd deformationszon

+F F o+ o+
SO
+ kb
F+ 4+

- Granit
m Granit, porfyrisk
- Syenit
- Nefelinsyenit

Pegmatit

Almungekomplexet

Metagranit, porfyrisk

Metagranodiorit till metatonalit

Metagranodiorit till -tonalit, porfyrisk

Metagabbro till -diorit

Felsisk metavulkanit

Mafisk metavulkanit

Metasedimentar bergart, t.v., dito, migmatitisk, t.h.

Dolomitmarmor

\ENONERLD

Fig. 8. Forenklad berggrundskarta 6ver omradet 111 Uppsala NO.

80 Rapporter och meddelanden 123



av mitta halter av kalium, uran och torium samt densitet och magnetisk susceptibilitet f6r huvudbergarterna
inom kartomridet. Susceptibilitetsvirden uppmitta pa hill har sammanstillts frin mitningar pa ca 1700
lokaler inom undersokningsomradet. De visar medelvirdet av minst 8 mitningar pa varje berghall. Figur
16 visar visar en tydlig korrelation mellan virden pa den flygmitta magnetiska anomalikartan och uppmatt
susceptibilitet pa hallar.

Bergarter
Allmdnt

Berggrunden i kartomradet 111 NO (fig. 8) domineras av tidigorogena intrusivbergarter och underordnade
strik av svekofenniska metavulkaniska och metasedimentira bergarter. I kartomradets sydostra del, norr
om Rimbo, finns en storre intrusion av senorogen granit och pegmatit. Oster om Almunge forekommer en
intrusiv svit med alkalina bergarter som dr ungefir likildriga med ovan nimnda, tidigorogena intrusivberg-
arter.

Omréadet ir fattigt pa kiinda mineraliseringar. Endast ett fital smé brott med dolomitmarmor och ett par
skirpningar pa jirnoxider finns beskrivna i dldre litteratur. Nordost om Rimbo finns en aktiv, stérre bergtike
i senorogen granit.

Svekofenniska ytbergarter

Metasedimentira bergarter forekommer huvudsakligen i kartomréadets sodra delar, vid Gottrora och soder
om Rimbo. De ir i de flesta fall starkt migmatitomvandlade (ddergnejs till schollenmigmatit, se fig. 9a,b),
och det 4r dirfor svart att bestimma ursprungsbergarterna. Stillvis finns dock bittre bevarade partier som
indikerar forekomst av bade argillitiska (leriga) och arenitiska (sandiga) sedimentbergarter. Pa ndgra stillen
innehaller den argillitiska bergarten metamorfa indikatormineral sisom granat, sillimanit och andalusit (en-
staka lokal). Tunna inlagringar av metaarenit, i nagot fall ren kvartsit, upptrider pa négra stillen i ett strik
med felsisk metavulkanit (se nedan). For évrigt finns ett fatal spridda xenoliter av metasedimentira bergarter,
i en del fall med osiker tolkning (ev. metavulkanit).

De metasedimentira bergarterna har ldg susceptibilitet (medelvirde 41 x 10~ SI-enheter). Medeldensite-
ten ligger pa ca 2800 kg/m°.

Felsiska metavulkaniska bergarter forekommer i ett stort antal hillar i kartomradets sydvistra delar. Bide
grd, homogen metadacit, partier med finbandad, skarnforande “hilleflinta” (fig. 9¢) och graréd till gra,
strokornsforande (kvarts- och filtspatstrokorn) metaryolit till -dacit (fig. 9d) har observerats. Smi konkor-
danta kvartsadror ir allmint férekommande. Enstaka meterbreda lager av ljust gra kvartsit upptrider i me-
tavulkaniterna. Bergarterna bildar ett strre sammanhingande strik som har en utbredning fran trakten av
Ranis, mot vistsydvist till Lockstaholm och vidare in i kartomridet 111 Uppsala NV, varifran bland annat
dacitiska metavulkaniter har beskrivits av Arnbom & Persson (2002).

Norr om Knutby finns en relativt stor férekomst av felsisk metavulkanit, vars utbredning fortsitter norr-
ut in i kartomradet 12I Osthammar SO (Stalhés 1991). Vulkanitsekvensen innehaller strokornsférande
(kvarts- och filtspatstrokorn), finbandade, fragmentférande och skarniga delar. Sammansittningen ir vanli-
gen ryolitisk till dacitisk, med enstaka tunna, mafiska inslag. Liksom i ovan nimnda vulkanitstrik forekom-
mer kvartsddror. Metavulkaniterna tycks ha en randfas som 4r blottad i de vistra och sddra delarna av Knut-
byomradet. Randfasen utgdrs av en rod till grardd, falespatporfyrisk bergart som bedéms vara subvulkanisk.
Den ir intrusiv i metavulkaniterna, vilket kan observeras vid flera lokaler.

For 6vrigt finns smaforekomster och xenoliter med felsisk metavulkanit av varierande utseende (fig. 9 )
spridda i en stor del av kartomrédet.

Metavulkaniterna framtrider pa den magnetiska anomalikartan som ett hogmagnetiskt omride med ni-
got oregelbundet monster, och sirskilt striket Rands—Lockstaholm syns tydligt pa den magnetiska anoma-
likartan (fig. 11). Mitningar av den magnetiska susceptibiliteten pa hillar visar stora variationer, mellan
3 och 31300 x 107> SI-enheter (medelvirde 2616 x 10> SI-enheter). Metavulkaniterna har densiteter som
varierar mellan 2642 och 2853 kg/m® (medelvirde 2836 kg/m?). I tabell 2 finns en sammanstillning av
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Fig. 9. Foton av svekofenniska ytbergarter fran kartom-
radet. Koordinater i rikets nat. A Migmatitomvandlad
sedimentar bergart. Gangar av senorogen granit samt en
storre basisk gang (till hoger i bilden, 6625217/1646127).
B. Detalj av foregaende. C. Fragmentforande metaryolit
till —dacit (6631470/1628753). D. Skarnbandad felsisk me-
tavulkanit med kvartskértlar (6631505/1628632). E. Ban-
dad och adrad gnejs med konkordanta aplitgangar och
mafiska band. Tolkad som metadacit (6642560/1646401).
F. Detalj av foregaende.

stralningsegenskaperna for de viktigaste bergarterna inom kartomradet.
Marmor (frimst dolomitmarmor) férekommer som relativt tunna inlagringar i metavulkaniterna ovan.
Niégra av dem har brutits i dldre tid (se stycket “Naturresurser” nedan).

Séder om byn Smara finns en liten férekomst av en morke gra, finkornig amfibolit som troligen har vul-
kaniskt ursprung.
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Tabell 2. Radiometriskt bestimda halter av kalium, uran och torium samt densitet och magnetisk susceptibilitet for bergarter
i kartomradet 111 Uppsala NO. Spektrometerméatningarna utfordes pa sammanlagt 144 lokaler under aren 2004 och 2005.
Pa varje lokal har minst tva matningar utforts. De lagsta och hogsta halterna har markerats med fet stil. Metagabbron har
den lagsta stralningsnivan och de senorogena intrusivbergartena den hogsta. Densitets- och susceptibilitetsmétningarna
utférdes pa sammanlagt 221 bergartsprover i SGUs petrofysiklab.

Bergart Antal K (%) U (ppm) Th(ppm) Antal D (kg/m?) Susc (hall)x10°  Susc (lab) x10°
spek  min max medel  min max medel min max medel prov min max medel min max medel min max medel
Pegmatit 5 34 47 41 80 201 139 29 235 72 5 2562 2634 2595 1 21 7 -1 4 1
Granit 17 34 50 43 28 328 79 82 345 21,7 14 2591 2668 2634 1 17942 550 3 2035 477
Granit, porfyrisk 3 44 49 46 45 126 58 183 392 282 2 2590 2622 2606 3 5805 98 18 96 57
Tonalit - - - - - - - - 15 200 108 - -
Metagranit 6 24 39 32 34 51 43 77 162 129 15 2591 2711 2644 1 23750 410 77 1279 554
Metagranit, porfyrisk 3 32 37 34 26 46 36 92 13,6 120 4 2620 2681 2650 15 463 192 16 582 205
Metagranit- -
granogdiorit ) i ) ) i i i ) ) ) i 759 A48T 155 i ) )
Dito, porfyrisk 2 25 34 30 20 26 23 68 110 89 2 2644 2697 2671 14 13516 6468 943 15651254
;Ar::]‘-’;tgramd'o"t' 3045 37 25 14 62 33 29 151 97 32 2632 2819 2710 3 33388 1131 9 4043 471
Dito, porfyrisk - - - - - - - - - - - - - - 8 8 8 - - -
Z::’:;Z?:Lt B 41 26 19 13 51 26 29 155 7,3 22 2664 2862 2768 8 12676 449 16 6279 575
Metatonalit 3 14 21 17 14 17 16 38 81 54 9 2614 2840 2725 29 9703 731 11 3066 984
Metagabbrodiorit 3 04 09 06 09 20 13 11 27 18 14 2911 3147 3024 25 19277 876 66 76721167
Metaryolit-dacit 4 16 28 20 25 41 31 57 11,9 77 2 2766 2820 2793 3 31300 2616 82 41162263
Dito, kvarts/fsp.- 11
oo, 06 36 24 22 54 34 45 172 90 10 2642 2853 2759 4 4233 756 11 76672253
Metaryolit, -
kvztr:sZ:rétkom ) 7 ) i i i ) ) ) i T973 913 973 i 7
Metabasalt-andesit 1 17 17 17 31 31 31 83 83 83 1 2813 2813 2813 509 5321 29155321 53215321
g’;?rags:;'sbergart’ 3 00 21 20 25 37 29 52 90 68 3 2746 2816 2792 24 2731 43 46 5402 66
Dito, migmatit 4 17 31 24 23 42 33 29 184 101 3 2741 2899 2830 2 91 39 43 75 56
Metasyenit 8 22 477 36 09 70 45 48 266 141 16 2622 2697 2656 12 6688 651 11 92781117
Metanefelinsyenit 2 20 26 23 04 06 05 17 24 20 2 2676 2739 2708 94 3676 1437 68 72373653

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna omfattar mer eller mindre deformerad och omvandlad gabbro, diorit,
tonalit, granodiorit och granit. Metagranitoiderna visar stora variationer i utseende och sammansittning,
men granodiorit till granit och tonalit till granodiorit dominerar nagot. En svag generell trend i sammansitt-
ningen kan skonjas, vilken innebir att de suraste granitoiderna férekommer i norra delen av kartomridet och
saknas i de sodra. Rod till grarod, delvis smaporfyrisk, metagranit (fig. 10 a, b) forekommer endast i Almun-
geomradet. Nordvist om Edsbro finns en intrusion av grarod, sméporfyrisk metagranit som ar mycket starke
stanglig (fig. 10¢,d). Ljust grd metagranodiorit till -granit dominerar de centrala delarna av karcomradet
och i dess sydvistra horn dr metagranitoiden porfyrisk med starkt deformerade filtspatstrokorn. Det finns
dven stora omrdden med mer tonalitisk sammansittning, bland annat séder om Knutby och i den sydvistra
delen av kartomradet (6 f~g, 7g). Denna bergartstyp innchéller gott om mérka enklaver och motsvarar sa
kallad “Uppsalagranit”. Den for ocksa rikligt med xenoliter av metagabbro till -diorit i vissa omraden. Ren
metatonalit upptrider som smd partier, vanligen med kontinuerliga 6vergangar till 6vriga metagranitoider.
Ett par sma forekomster av metasyenit har observerats i den nordéstra delen av kartomradet. Det 4r oklart
om de har nigot samband med den stora syenitintrusionen vid Almunge. En del av ovan nimnda metagra-
nitoider férekommer dven som sma kroppar och spridda xenoliter i senorogen granit i den sydéstra delen av
undersokningsomradet (se nedan).

Spektrometermitningar pd berghillar visar en tydlig skillnad i sammansittning mellan de olika meta-
granitoiderna. Metagraniten har hogre halter (3,2-3,4 % kalium, 3,6-4,3 ppm uran och 12,0-12,9 ppm
torium) 4n metagranit till -granodioriten ( 2,6-3,0 % kalium, 2,3-3,3 ppm uran och 6,6-10,2 ppm torium)
och metatonalit till -granodioriten (1,7-1,9 % kalium, 1,6-2,7 ppm uran och 5,4-6,6 ppm torium). De
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Fig. 10. Foton av svekokarelska intrusivbergarter fran
kartomradet. Koordinater i rikets nat. A. Smaporfyrisk
metagranit (6642472/1632148). B. Detalj av fore-
gaende. C. Starkt sténglig, smaporfyrisk metagranit
(6649155/1642092). D. Detalj av foregaende. E. Meta-
syenit, Almungekomplexet (6640408/1630017).

F. Metasyenit med gang av metanefelinsyenit, Aimunge-
komplexet (6640408/1630017).

har dven distinkea skillnader i densitet som korrelerar bra med variationen av i forsta hand kaliumhalterna.

Hogre kaliumhalt motsvarar en ligre densitet (se tabell 2), dvs. hogre halt av "litta” felsiska mineral.
Metagabbro till -diorit finns i ett par stdrre intrusioner, norr om Knutby och ca 10 km 6ster om Alm-

unge och som ett stort antal sma kroppar, framfér allt i den norra halvan av kartomradet. Stillvis finns smé
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ultramafiska partier, vanligen hornblindit. I méinga kontaktomriden mot metagranitoider har blandberg-
arter bildats (s.k. “mingling”). Mafiska djupbergarter forekommer ocksa som talrika xenoliter av varierande
storlek, vanligen omgivna av tidigorogena metagranitoider.

Metamorfa mafiska gingar ir allmint forekommande i den dldre berggrunden, i nigra omriden som
gangsvirmar i anslutning till stérre mafiska intrusioner, t.ex. norr om Smara (8-9i). Géngarnas miktighet
varierar frin ndgon decimeter till flera meter.

De mafiska bergarterna har genomgaende en lag stralningsniva (<1 % kalium, <1,5 ppm torium, <2 ppm
uran) och hog densitet (>2900 kg/m?). Spektrometer- och densitetsdata dverensstimmer bra med hillobser-
vationerna och tyder pa hogre halter av “tunga” mérka mineral.

Almungekomplexets alkalina bergarter

Strax dster om Almunge finns en ca 3x4 km stor intrusion av metasyenit, tidigare kallad Almungemassivet.
Den innehéller dven mindre partier med metamorf nefelinsyenit, kvartssyenit och tidigorogen granitoid,
metamorfa mafiska bergarter av oklart ursprung samt rester av ildre ytbergarter. I kontaktomradet mot om-
givande metagranitoider har stillvis en hydrotermal omvandling dgt rum (fenitisering). Gorbatschev (1960)
har gjort en omfattande studie av omradets alkalina bergarter, med en mer detaljerad indelning 4n vad som
varit mojligt vid denna undersékning. Metasyeniten ir vanligen rod till starkt rod (fig. 10e) och har varie-
rande fin- till grovkornig textur. Ganska stora omraden med nistan vit (blekt) metasyenit forekommer ocks3,
vanligen i anslutning till metanefelinsyeniten. P4 ménga stillen finns diffust avgrinsade, syenitpegmatitiska
partier respektive “svirmar” med svarta amfibolaggregat (hastingsit enl. Gorbatschev 1960). Metanefelinsy-
eniten upptrider bide som gangar (fig. 10f) och smé kroppar och har varierande utseende. Bide homogena,
gra respektive ljust gra (leukokratisk) samt porfyriska varieteter har observerats.

Spektrometermitningar pa tva hillar med metanefelinsyenit visar att den innehéller i genomsnitt 2,3 %
kalium, 0,5 ppm uran och 2,0 ppm torium. Alla halter ir ligre 4n motsvarande halter i metasyeniten (se
tabell 2).

Gorbatschev (1960) har dven skiljt ut mork nefelingabbro (theralit) pa en detaljkarta 6ver Sagen—Skal-
lerbolomradet. Vid Sigen (8g) har strokorn av klarbla sodalit observerats. Enligt Gorbatschev (1960) ir
metanefelinsyeniten den yngsta av Almungekomplexets bergarter. Dock har 4ven gingar av metasyenit i
metanefelinsyenit observerats vid denna kartering, varfor de bada bergarterna fir betraktas som i stort sett
likaldriga.

Almungekomplexet har tidigare ansetts vara klart yngre dn de omgivande tidigsvekokarelska metagranito-
iderna, tvd K-Ar-dateringar av biotit gav dldrar pd ca 1700 respektive 1587 miljoner ar (Gorbatschev 1970).
Under den nu aktuella karteringen har dock inga tydliga aldersrelationer pavisats som styrker den ovan
nimnda uppfattningen. Dessutom visar den magnetiska anomalikartan (fig. 11) ver omridet att de alkalina
bergarterna ligger i stort sett konformt med omgivande berggrund, i centrum av en rundad anomali som
till storsta delen orsakas av hdgmagnetiska, tidigsvekokarelska metagranitoider. Enligt en tidigare datering
(U-Pb-metoden pd zirkon) av metasyeniten 4r denna ca 1880 miljoner ar gammal (U.B. Andersson, muntl.
medd.). En i detta projekt utford datering (U-Pb-metoden p4 titanit) av en ljust gra nefelinsyenit frin Sagen
gav en alder av 1 885%10 miljoner ar. Resultaten frin de bada dateringarna indikerar, att Almungekomplexet
ar ungefir likaldrigt med de tidigorogena metagranitoiderna i 6stra Mellansverige (Persson 1993, Ripa &
Persson 1997, Persson & Persson 1997, 1999, Ripa m.fl. 2004).

Almungekomplexet utmirker sig geofysiskt frimst genom att orsaka ett distinkt tyngdkraftsunderskott
(Daniels 1997, se dven fig. 12). Densitets- och susceptibilitetsdata visar (tabell 2) att metasyeniten har
ligre densitet (medelvirde 2656 kg/m?) och ligre susceptibilitet (medelvirde 651x10 SI-enheter) dn de
omgivande hégmagnetiska bergarterna. I norra delen av komplexet ligger den porfyriska metagranit till -
granodioriten med en susceptibilitet pd ca 6468 x 10~ SI-enheter och en densitet av 2671 kg/m?. Enligt en
tidigare modellberdkning (Daniels 1997) har metanefelinsyeniten en utbredning i djupled pd ca 500 meter.
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Fig. 12. Bougeranomalikarta 6ver kartomradet 111 Uppsala NO.
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Senorogena intrusivbergarter

Frin trakten omkring Rimbo och ca 10 km mot norr domineras berggrunden av ljust gra till grarod, sen-
orogen granit. Den har delats in i tvd enheter pé kartan, en porfyrisk och en jaimn- till ojimnkornig. I hillar
finns dock ingen skarp grins mellan de bada, utan skillnaden i utseende 4r mer en friga om en kontinu-
erligt varierande textur. I ndgra hillar finns gangar av ljust gra aplit, som slir i genom den porfyriska gra-
niten. Gangarna utgér troligen en sen fas av granitintrusionen. I stora delar av granitomrédet 4r bergarten
starkt blandad med xenoliter av dldre bergarter, mest metagranitoider. Sydvist om Rimbo Gvergar graniten
kontinuerligt i partier av migmatitgranit som vixlar med starkt migmatitomvandlade sedimentbergarter.
Senorogen granit, aplit och pegmatit forekommer dven som sma kroppar och mycket talrika gingar i ildre
bergarter, sirskilt i de nordéstra och sydvistra delarna av kartomradet. Lings det stora strik med felsiska
metavulkaniter som nimnts ovan, finns flera stora forekomster med delvis mycket grovkornig pegmatit
(kornstorlek upp till 2 dm). Pegmatiten framtrider i den omgivande, ganska flacka terringen som rundade,
branta “knallar” vid flera lokaler.

Den senorogena graniten har en hogre strilningsniva 4n de tidigorogena metagranitoiderna. En tydlig
forhojning av uranhalten syns pa stralningskartan (fig. 13) i det omrade som domineras av graniten. Spek-
trometermitningar pa berghillar visar att de senorogena graniterna har hogre kaliumhalt (4,1-4,6 %), hogre
uranhalt (5,8-13,9 ppm) och toriumhalt (21,7-28,2 ppm) 4n de tidigorogena granitoiderna (2,5-3,2 %
kalium, 2,3—4,3 ppm uran och 8,9-12,9 ppm torium). Pegmatitgangar i bade tidigorogena och senorogena
bergarter ger upphov till lokala stralningsforhdjningar (uranhalt upp till 40 ppm).

Granitomradet framtrider ocksd som ett tydligt tyngdkraftsunderskott pa Bougeranomalikartan (fig.
12).

Uranhal
(ppm)

® 12
O 9-12
@ 69
@ 3-6
O <8

Uranhalt
(ppm)

Fig. 13. Karta 6ver markens uranhalt i kartomradet 111 Uppsala NO med lagen for spek-
trometermatningar. Symbolernas storlekar motsvarar matvarden av uranhalter.
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Postorogena intrusivbergarter

En liten diabasging (1-2 dm) med nordostlig strykning har observerats vid berget Hammaren, nordost om
Lockstaholm.

Metamorfos

Metamorfosgraden i kartomradets berggrund har inte undersokts nirmare, men enligt Stalhos (1991) har de
ildre bergarterna (svekofenniska ytbergarter och tidigorogena intrusivbergarter) i det nirliggande kartomra-
det 121 Osthammar, generellt omvandlats i amfibolitfacies. Arnbom & Persson (2002) beskriver en omfat-
tande hydrotermal omvandling av metavulkaniter i omridet 111 Uppsala NV. En del av de metavulkaniterna
har en utbredning som fortsitter in i omrddet 111 Uppsala NO, och eventuellt har hydrotermal omvandling
paverkat bergarterna dven dir. I den sydligaste delen av kartomradet finns inslag av metasedimentira bergar-
ter som ir dderférgnejsade eller starkt migmatitomvandlade. Hogmetamorfa indikatormineral sisom granat,
sillimanit och andalusit har observerats vid en del lokaler, granat dven i granitoider. De metasedimentira
bergarterna utgdr det norra grinsomradet for stora forekomster med liknande bergarter som har beskrivits av
Stilhos (1972) for kartomradet 111 Uppsala SO. Almungekomplexets alkalina bergarter omges enligt Gor-
batschev (1960) av en aureol med delvis intensiv hydrotermal omvandling (fenitisering), med bland annat
blekning av bergarterna som resultat.

Strukturer

De ildre bergarterna i det karterade omradet priglas av en svag till martligt stark foliation eller stinglighet
med en ostnordostlig huvudriktning. I omridet norr om sjon Sottern har berggrunden en starke utbildad
stinglighet med medelbrant stupning, huvudsakligen mot séder. Pi den magnetiska anomalikartan (fig. 9)
syns en nordostligt strykande positiv anomali, som korsar kartomridet ungefir diagonalt. Anomalin motsva-
ras av ett strak med felsiska metavulkaniter i de vistra delarna och indikerar en strukturtrend som bekriftas
av foliationsmitningar. I det sydvistligaste hornet (51, se fig. 8) av kartomradet har en bred zon med mycket
stark plastisk deformation observerats. Den stryker i nordnordostlig riktning och kan f6ljas fran hall dill hall
(med avbrott) flera km mot norr, dir den vrider mot en mer ostlig riktning. Strax norr om Lockstaholm, pa
berget Hammaren, finns ett stort hillomride med intensivt veckad metadacit. Sydost om Smara finns flera
plastiska, nordostligt strykande skjuvzoner i delvis sviridentifierade bergarter. For 6vrigt har ett fital sma,
plastiska skjuvzoner iakttagits i hall.

Kartomradet genomkorsas av ett tydligt monster av sproda deformationszoner, som i minga fall syns som
topografiskt framtridande sprickdalar (fig. 14). Zonerna ir av naturliga skl déligt blottade (sjoar, lerfyllda
dalgangar m.m.), men sprod deformation i form av kvartssprickor, kvartslike breccia och kataklasit har ob-
serverats i ett antal hillar i anslutning till zonerna.

Elektromagnetiska VLF-data anvinds i forsta hand som ett underlag for tolkning av sprod tektonik. Vat-
tenforande sprickzoner och deformationszoner i berggrunden upptrider pd VLF-kartan som ldngstrickea
zoner med positiva anomalier. I manga fall korrelerar VLF-anomalier bra med topografiskt framtridande
sprickdalar. Den langstrickta sproda deformationszonen med ungefir ost—vistlig riktning strax soder om
Knutby syns som en ligmagnetisk linjir anomali pi den magnetiska anomalikartan (fig. 11) och som en
positiv VLF-anomali (fig. 15).

Geofysik

Variationer i magnetféltet beror framfér allt pd bergarternas innehall av magnetiska mineral. Den magne-
tiska anomalikartan (fig. 11) kan dirfor ge information om vissa bergarters utbredning och om strukturella
drag i berggrunden.

Tyngdkraftsmitningar baseras pa bergarternas densitet och ger viktig information om strukturella drag
i tre dimensioner. Tyngdkraftsmitningar dr utférda med ett punktavstand pa ca 1-1,5 km. Resultaten frin

88 Rapporter och meddelanden 123



1262
1185
1143
1114
1092
1074
1058
1045
1033
1022
1013
1004
996
988
980
971
962
952
942
930
916
900
876

B
]
3
o

Fig. 14. VLF-karta 6ver kartomradet 111 Uppsala NO.

Fig. 15. Hojdreliefkarta 6ver kartomradet 111 Uppsala NO.
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tyngdkraftsmitningarna redovisas i form av Bougueranomalier (fig. 12).

Mitning av markens gammastralning (fig. 13) ger en bild av hur naturligt forekommande radioaktiva iso-
toper av uran, torium och kalium ir férdelade i det 6versta (ca 3 dm) skiktet av jordticket eller berggrunden.
Mitresultaten anvinds vid tolkningen av berggrundskartan, men framf6rallt for att identifiera omraden med
risk for forhojda radonvirden.

Data fran flygmitningarna verifieras genom markmitningar. De senares huvudsakliga syfte ir att flja upp
eventuella anomalier, dvs. att forséka knyta anomalin till en viss bergart och att ge detaljbilder av anomalier
for exempelvis berikning av geologiska modeller.

I kartomradet har parameterprover tagits frin 128 lokaler, f6r mitning av bergarternas fysikaliska egen-
skaper. I SGUs petrofysiska databas finns resultaten av dessa samt frin tidigare mitningar pi 93 lokaler
(Almungeomridet). Gammastralningsmitningar pa berghillar har utforts vid 144 lokaler. I tabell 2 finns
en sammanstillning av kaliumhalt, uranhalt, toriumhalt, densitet och magnetisk susceptibilitet for huvud-
bergarterna inom kartomréadet. Susceptibilitetsvirdena fran hillar 4r en sammanstillning av mitningar pa ca
1700 lokaler (medelvirdet av minst 8 mitningar pa varje hall).

Den magnetiska anomalikartan (fig. 11) 6ver det aktuella omridet visar pd kraftigt varierande magne-
tiseringsnivaer. De flesta positiva anomalierna orsakas av de tidigorogena intrusivbergarterna. Den mest
framtridande anomalin i undersokningsomradet finns dster om Almunge och orsakas av metagabbro. Den
har en susceptibilitet som varierar mellan 25 och 19300 x 10~ SI-enheter (medelvirde 876 x 10~ Sl-enhe-
ter). Den starka magnetfiltsanomalin sammanfaller dven med en tyngdkraftsanomali som tyder pa ett stort
tyngdkraftsverskott. Metagabbrons densitet ar 2911-3 147 kg/m? (medelvirde 3024 kg/m?), vilket 4r det
hégsta virdet i undersokningsomradet. En framtridande positiv magnetisk anomali, som omringar de norra
och 6stra delarna av Almungekomplexet, fororsakas frimst av metagranit. Den har en susceptibilitet pa
ca 1-23800x 107> Sl-enheter (medelvirde 410x 10~ Sl-enheter) och en densitet pd 2591-2711 kg/m?
(medelvirde 2 644 kg/m?®). Densitetskontrasten mellan metagraniten och de omgivande bergarterna (meta-
gabbron i sydost och metagranodioriten i nordvist) syns tydligt pa tyngdkraftskartan som en kraftig gradi-
ent.

I de stra och sydostra delarna av undersokningsomradet syns ett ganska stort tyngdkraftunderskott i form
av en negativ anomali pi Bougueranomalikartan (fig. 12). Underskottet orsakas av den senorogena graniten
som generellt sett har ldg densitet (medelvirde ca 2600 kg/m?). Densitetskontrasten mellan de senorogena
och de tidigorogena granitoiderna orsakar en stark tyngdkraftgradient med sydostlig riktning.

De metasedimentira bergarterna har den ligsta magnetiseringsnivin inom undersdkningsomridet.
Susceptibiliteten hos de migmatitiska metasedimentira bergarterna har en spridning mellan 2 och 91 x
107> SI-enheter. Den negativa magnetiska anomalin i sédra delen av omridet dverensstimmer med de laga
susceptibilitetsvirdena som mitts pé hillar (fig. 16).

Kartan 6ver markens uranhalt (fig. 13) visar forhojda halter i den dstra delen av omradet dir berggrunden
domineras av senorogen granit. Spektrometermitningar pa berghillar (se tabell 1) visar att de senorogena
intrusivbergarterna har den hogsta strilningsnivin inom undersékningsomridet. Den hégsta kaliumhalten
(4,6 %) och hogsta toriumhalten (28,2 ppm) finns i porfyrisk granit, och den hégsta uranhalten (13,9 ppm)
i pegmatit. Metagabbro har den ligsta stralningsnivan i kartomridet, 0,6 % kalium, 1,3 ppm uran och
1,8 ppm torium.

Modellberikning har utférts lings en profil over kartomradet for att uppskatta bergarternas utbredning
i djupled. Liget for profilen dr markerat pa berggrundskartan. Vid modellberikningen anvinds flygmagne-
tiska data och tyngdkraftsdata tillsammans med petrofysisk information.
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Fig. 16. Karta dver hallsusceptibilitet inom kartomradet 111 Uppsala NO. Symbolerna visar
laget for susceptibilitetmatningar.

NATURRESURSER
Malm- och industrimineral

Kartomrédet ir fattigt pa kiinda mineraliseringar. Endast ett fital sm, dldre marmorbrott samt en jirnoxid-
forekomst finns beskrivna (Sidenbladh 1868). Marmorférekomsterna domineras av dolomitmarmor och det
storsta brottet finns vid vistra stranden av Hosjon, nordost om Knutby. Mindre férekomster har brutits vid
Storblekan, Riddarbol och Frubol (6 f-g), varav de tvé sistnimnda inte har besokts under denna kartering. I
slutet av 1950-talet borrade Korsnis AB 11 kidrnborrhal pa sma skarnjarnmalmer sydvist om byn Sotter, och

en skdrpning pa jarnoxider har observerats pd samma lokal sommaren 2004.
For mer detaljerad information hinvisas till Wik m.fl. (2004) och Wik m.fl. (under arbete).

Krossberg och blocksten

Nordost om Rimbo finns en storre krossbergtikt, Nydalstikten (fig. 17), som bryts pa en senorogen granit
med en del xenoliter av tidigorogena metagranitoider. Tekniska analyser fran tikten anger kulkvarnsvirden
pa 8,7-6,5, sprodhetstal pa 35 och flisighetstal pa 1,22. Granitens strilningsniva (fig. 13) ligger nira grinsen
for vad som ir tillitet i bebyggda omridden. Dess radiumindex r 0,75-0,85 och gammaindex 1,75-1,85
(gransvirden <1 respektive <2), se tabell 3.

En rodgrd, tidigorogen metagranodiorit bryts i en liten tikt vid Kigarbol. Krossprodukten ir avsedd for
lokalt bruk (skogsbilvigar).

Blocksten har brutits av ljust gra senorogen granit i flera sma brott nordvist om Rimbo. Ett par av dem
har observerats under karteringen, 6vriga har beskrivits av Wik m.fl. (2004).
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Fig.17.Nydalstakten, nordostomRimbo (6632876/1647440).
Koordinater i rikets nat.

Tabell 3. Radiumindex och gammaindex for bergarter i kartomrddet 111 Uppsala NO.

Bergart Radiumindex Gammaindex
Pegmatit 0,8+0,3 1,0+0,3
Granit 0,5+0,5 1,1+0,5
Granit, porfyrisk 0,5+0,3 1,4+0,4
Metagranit 0,3+0,1 0,7+0,2
Metagranit- 0,14+0,03
- . 0,6+0,1
metagranodiorit, porfyrisk
Metagranodiorit- 0,2+0,1
. 0,6+0,2
metagranit
Metatonalit- 0,2+0,1
- 0,4+0,1
metagranodiorit
Metatonalit 0,10+0,01 0,4+0,1
Metagabbro- metadiorit 0,06+0,00 0,11+0,01
Metaryolit- metadacit 0,2+0,1 0,5+0,1
Metaryolit- metadacit, 0,210,1
" . 0,6%0,2
kvarts/faltspatstrokorn
Metasedimentar bergart, 0,210,1
2 - 0,5+0,1
adergnejsig
Metasedimentar bergart, 0,210,1
. . 0,6+0,2
migmatitisk
Metagranit, porfyrisk 0,210,1 0,8+0,1
Metasyenit 0,3+0,1 0,8+0,3
Metanefelinsyenit 0,03+0,01 0,30+0,03

Antal Lundin, I., Bergman, S., Gierup, ]., Persson, C., Thunholm, B., Stephens, M.B. & Johansson, R.,
1998: Oversiktsstudie av Uppsala lin. Geologiska forutsiteningar. SKB R98, 49 s.

Arnbom, J.O. & Persson, L., 2002: Beskrivning till berggrundskartan 111 Uppsala NV. Sveriges geologiska
undersokning Af 210, 49 s.
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Ostra Malardalen, bergkvalitet

Fanny Hartvig, Lena Persson, Malin String och Torbjorn Thelander

INLEDNING

Projektet "Ostra Milardalen, bergkvalitet” startade under ar 2003 och skall enligt planen pigi t.0.m. 2006.
Syftet med projektet ir att ta fram bergkvalitetskartor Gver 6stra Milardalen. Det utgor en del av SGUs
kartering inom befolkningstita omraden och miljomalet "God bebyggd milj6”. Redan utgivna kartor inom
projektet idr bergkvalitetskartor éver Sigtuna och Vallentuna kommuner samt delar av kommunerna Ny-
nashamn, Sala och Heby (Mellgvist m.fl. 2005, String m.fl. 2005a,b,c). Under 2006 kommer kartor att
framstillas over delar av eller hela f6ljande kommuner: Nykvarn, Sodertilje, Virmdé och Osteraker. Totalt
omfattar projektet ca 2200 km? (fig. 1).

Inom Virmdé och Osterikers kommuner har arbetet inletts med berggrundsundersskningar eftersom
det saknas moderna berggrundskartor éver delar av dem. Aven inom Heby kommun har en kompletterande
berggrundsundersokning genomforts. Efter att berggrundskarteringen ar klar kan bergkvalitetsundersok-
ningarna utforas. Under 2005 har bergkvalitetsprovtagning genomforts i Nykvarns, Sodertilje, Virmdo och
Osterakers kommuner, medan berggrundsundersékningar har gjorts i Virmdo och Osterikers kommuner.

I filtarbetet har foljande personer deltagit: Mehrdad Bastani, Mattias Goransson, Fanny Hartvig, Sven
Lundgqvist, Claes Mellqvist, Lena Persson, Vladislav Stejskal (extrageolog) och Torbjorn Thelander.
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Fig. 1. Projektomradet med kommungrénser.
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BERGGRUNDSGEOLOGI

Berggrunden i karteringsomradena domineras av bergarter bildade under den sé kallade svekokarelska oro-
genesen. Huvuddelen av bergarterna kan hinféras till gruppen av tidigorogena intrusivbergarter (granit
till gabbro) samt svekofenniska ytbergarter, frimst ddergnejsomvandlade till migmatitiserade sedimentira
bergarter.

Den huvudsakliga berggrundskarteringen i Virmds och Osterikers kommuner genomférdes 2004. Arets
berggrundskartering har inte inneburit nigon omtolkning av de geologiska eller geofysiska resultaten, vilket
innebir att for en utforlig beskrivning av omradet hinvisas till String m.fl. (2005d). Berggrundskartorna
over Virmdd och Osterikers kommuner (fig. 2 och 3) kommer att firdigstillas under 2006.

BERGKVALITET

Provtagning for teknisk analys har utforts pa de dominerande bergartsenheterna, foretridesvis i vigskir-
ningar samt i bergtikter. Vid varje provtagningslokal har 50-70 kg bergmaterial tagits. P4 proverna gors
foljande analyser: kulkvarnsanalys (notningsmotstand), Los Angelesanalys (sprodhet), densitetsmitningar,
ASR-analys (alkalikiselreaktivitet) samt pé en del prover Micro Devalanalys (nétningsmotstind). De tek-
niska analyserna gors av MRM (mark, radon, miljo) i Luled. Gammastralningsmitningar har utforts pa de
flesta lokalerna. Dir det har varit majligt har dven mitningar av sprickplanens strykning och stupning samt
en bedémning av spricktitheten gjorts. Tunnslip har framstillts frin samtliga prover utom ett, och mikro-
skopering av dessa pagar.

Sodertalje och Nykvarns kommuner

Projektomradet omfattar hela Nykvarns kommun samt de nordvistra och sddra delarna av Sodertilje kom-
mun. Projektomradet faller inom kartomradena 9H Nykoping NV, 91 Nynishamn NO, 10H Stringnis SO
och NO. De delar av Sédertilje kommun som ligger inom kartomradet 101 Stockholm SV ingir ¢j i det
aktuella projektomradet. Med undantag for en mindre del lingst i norr finns moderna berggrundsgeologiska
kartor (Stalhos 1975, 1979 och 1982) ver hela projektomradet, och de ir av si god kvalitet att nigon kom-
pletterande berggrundskartering inte bedomts vara nédvindig.

Berggrunden inom projektomradet bestér till stor del av sedimentgnejser som i varierande omfattning har
ddergnejsomvandlats eller migmatitiserats (fig. 4). Bland andra ytbergarter finns mindre inslag av marmor
(kristallin kalksten) och vulkaniter. Gnejsiga eller folierade tidigsvekokarelska graniter, granodioriter och
tonaliter utgor den andra dominerande bergartsgruppen. Enstaka, sma kroppar av diorit eller gabbro finns
frimst i projektomradets sydvistra del. Senorogena, massformiga graniter och pegmatiter férekommer som
spridda kroppar av varierande storlek i stora delar av projektomradet.

Totalt har 40 prover for bergkvalitetsanalys tagits inom detta projeke (fig. 4). Analysresultaten har sam-
manstilles i figur 5. Det geofysiska filtarbetet inom Sodertilje och Nykvarns kommuner har bestatt av prov-
tagning for petrofysiska undersokningar och gammastrlningsmitningar pa hillar. De jimnkorniga graniter-
na inom omradet har mycket férhojda toriumhalter. Figur 6 visar den flygmitta radiometriska toriumkartan
over omradet. Aven gammaindex, beriknat frin gammastrilningsmitningar pa hillar, redovisas pa kartan.
P4 grund av de hdga toriumhalterna har de jimnkorniga graniterna ett genomgaende hégt gammaindex som
varierar mellan 1,0 och 3,2 (medelvirde 1,9).

Varmdo kommun

Bergkvalitetskartan 6ver Virmdo kommun kommer att firdigstillas under 2006. Bergkvalitetskartor finns
redan framtagna 6ver de vistra delarna av kommunen, inom kartomridet 101 Stockholm (Persson m.fl.
2002). Under 2005 togs det tre prover for bergkvalitetsanalys for att komplettera den huvudsakliga bergkva-
litetsprovtagning i Virmdo kommun som genomférdes 2004 (17 prover). Totalt har 20 prover for bergkvali-
tetsanalys tagits inom detta projeke (fig. 2). Ytterligare 5 ildre prover finns redovisade pd bergkvalitetskartan
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O Aldre provtagningspunkter
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] Senorogen granitoid
] Tidigorogen granitoid
] Metabasit
] Metasedimentér bergart

Fig. 2. Prelimindr, forenklad berggrundskarta éver projektomradet inom Varmdé kom-
mun.

B Prov tagna i detta projekt
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[ Tidigorogen granitoid
[ ] Metabasit
[ ] Metasedimentér bergart

5 km

Fig. 3. Preliminar, forenklad berggrundskarta éver projektomradet inom Osterdkers kommun.
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Fig. 4. Forenklad berggrundskarta 6ver projektomradet inom Sodertélje och Nykvarns kommuner.

101 Stockholm (Persson m.fl. 2002). Generellt sett 4r de senorogena (yngre), fint medelkorniga graniterna
till granodioriterna de bergarter inom kommunen som har bist motstindskraft mot nétning och 4r minst

sproda.
Osterakers kommun
Over de sydvistra delarna av kommunen, vilka ligger inom kartomradet 101 Stockholm NO, finns det redan

en bergkvalitetskarta utgiven (Persson m.fl. 2002). Inom detta projekt har de delar av kommunen som ligger
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inom kartomridena 111 Uppsala SO och 11] Norrtilje SV undersékts. Undersdkningen har endast bedrivits
pé fastlandet. Moderna berggrundskartor finns 6ver de vistra delarna av kommunen, dvs. kartomridena
111 Uppsala SO och 101 Stockholm NO (Stilhos 1972, Persson m.fl. 2001). Over de ostra delarna av kom-
munen, som ligger inom kartomradet 11] Norrtilje, har det i detta projekt genomforts berggrundskartering
under 2004 och 2005. Bergkvalitetskartan dver Osterakers kommun kommer att firdigstillas under 2006.
Totalt har 11 prover for bergkvalitetsanalys tagits inom detta projeke (fig. 3). Ytterligare 18 dldre prover finns
redovisade pa bergkvalitetskartan 101 Stockholm (Persson m.fl. 2002).
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Gavleborgs lan

Stefan Bergman, Lena Albrecht, Martin Ahl, Lutz Kiibler och Johan Séderman

INLEDNING

Arbetet med projekt Givleborgs lin inleddes 2004, och malsittningen ir att framstilla en bergkvalitetskarta
med tillhérande databaser over sodra Gistrikland samt Gversiktliga berggrundskartor och databaser Gver
kartomriddena 15G Bollnds och 16H Bergsjo (fig. 1). Omridet i sodra Gistrikland (fig. 2) utvaldes efter en
behovsanalys i Givleborgs lin under hosten 2003. Arbetet i detta omrade ér en del av SGUs systematiska
geologiska kartering inom befolkningstita omraden och ir ett led i arbetet med miljékvalitetsmalet ”God
bebyggd miljo”. I omradena dir Sversiktliga berggrundskartor ska goras, genomfors karteringen med en
hastighet av ca 25-30 km? per dag. Som karteringsunderlag anvinds topografiska kartor i skala 1:50 000.
Resultaten fran filtarbetet 2004 redovisas i Bergman m.fl. (2005). Nedan presenteras de under ar 2005
genomforda arbetena i de tre kartomradena. For ligesbestimning av observationslokalerna anvindes GPS.
I drets faltarbete har foljande personer deltagit: Martin Ahl, Lena Albrecht, Mimmi Arvidsson, Stefan Berg-
man, Lutz Kiibler, Niklas Olsson, Sven Snill, Johan Séderman, Stefan Persson och Torbjorn Wikstrom.

Omridet domineras av bergarter som bildades under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildning-
en) for ca 1960 till 1750 miljoner ar sedan. Aldst i det aktuella omridet ir svekofenniska ytbergarter (berg-
arter avsatta pa jordytan), som utgdrs av vulkaniska och sedimentira avlagringar bildade f6r minst ca 1900
miljoner ar sedan. De storre omradena med ursprungligen sedimentira bergarter i norra delen av figur 1
tillhér den sodra delen av den bottniska bassingen. Ytbergarterna intruderades av djup- och géngbergarter
(intrusivbergarter bildade i jordskorpan) for ca 1900 till 1840 miljoner &r sedan. Djupbergarterna kallas
tidigorogent svekokarelska. Ovannimnda bergarter omvandlades genom att de fordes ner i jordskorpan
och dir utsattes for hoga temperaturer och tryck (metamorfos) under kulminationen av orogenesen. I vissa
omraden var omvandlingen si stark att bergarterna smilte. Dessa smiltor (magmor) gav upphov dill en ny
generation djup- och gingbergarter som kallas senorogent eller syn- till senorogent svekokarelska. Under
orogenesen deformerades berggrunden varvid bland annat foliationer, stingligheter och stora veckstrukturer
bildades. I vissa zoner, sa kallade skjuvzoner, var deformationen sirskilt stark. En sddan ir Hasselaskjuv-
zonen (HSZ, fig. 1, Sjostrom & Bergman 1998), som ligger lings norra kanten av Ljusdalsbatoliten, och
Storsjon—Edsbyndeformationszonen (SEDZ, fig. 1, Bergman m.fl. 2006) lings dess vistra kant. Efter den
svekokarelska orogenesen intruderades den ildre berggrunden av granit (ca 1500 milj. 4r), samt av flera
generationer diabas i form av gangar och flacke liggande skivor. Dessutom avsattes dels jotniska sedimentira
bergarter (1600—1200 milj. ar), dels kambriska till ordoviciska dito (545—443 milj. dr) pa den ildre berg-
grunden. For ca 89 miljoner ér sedan skedde ett meteoritnedslag i Dellenomradet oster om Ljusdal, vilket
ledde till smiltning och krossning av berggrunden.

SODRA GASTRIKLAND, BERGKVALITET

Under 2005 har de flesta bergarterna i omradet provtagits. Totalt har 99 bergartsprover samlats in (fig. 2)
och direfter analyserats vid MRMs laboratorium i Luled. De tekniska analyser som har genomforts dar ir
densitets-, kulkvarns-, Los Angeles- och micro-Devalanalys.

Under filtsdsongen 2005 har det gjorts 310 spektrometermitningar pa 111 observationslokaler, och 47
prover har limnats in for petrofysisk mitning (fig. 3). I projektet har det mitts 15 stycken markprofiler med
VLF-instrument och magnetometer.

KARTOMRADET 15G BOLLNAS

Under filtsisongen 2005 har de tvéd aterstdende vistra karcomridena 15G SV och NV undersokes, vilket
innebdr att hela omradet 15G nu 4r karterat. Arbetet borjade ursprungligen 1995 men avbrots och aterupp-
togs 2004. Kartomradet 15G omfattar delar av Ovanakers, Ljusdals, Bollnis, Hudiksvalls och S6derhamns
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Fig. 2. Oversiktskarta 6ver sédra Gastrikland med 2005 ars provplatser utmirkta med réda
stjarnor.

kommuner och har tidigare kartlagts av Lundegéirdh (1967) i skala 1:200 000 (6versiktlig berggrundskarta
over Givleborgs lin). For intilliggande kartomraden finns moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 &ver
14G Ockelbo (Sukotjo 2005a,b), 15F Voxna (Delin & Aaro 2000a,b), 16G Ljusdal (Delin 1989) och 15H
Hudiksvall (Sukotjo 1995). Arets undersskningsomride omfattar ca 1200 km? och ligger huvudsakligen
vister om Ljusnan. Infér karteringen har hillar identifierats dels med hjilp av flygbildstolkning, dels genom
observationer under pagiende jordartskartering sommaren 2005 (SGU, opublicerat). Férutom dessa hillar
har nya skogsbilvigar samt omrdden med brant topografi dir man kan forvinta sig blottningar besokes. Hall-
titheten ir relativt liten eftersom omrédet till storre delen ligger 6ver hogsta kustlinjen. Under sommaren har
284 hillar undersokts. Tillsammans med tidigare kartering (1995) innebir detta att nistan samtliga hillar
inom kartomradena 15G SV och NV har unders6kts. Sammanlagt finns data frin 862 berggrundsobserva-
tioner for hela kartomridet 15G.

Omradet domineras fullstindigt av Ljusdalsbatolitens grovporfyriska, tidigorogena metagranit till me-
tagranodiorit med inneslutningar av ytbergarter samt amfibolit (metagabbro). I den nordligaste delen av
kartomradet finns metatonalit. Bergarterna ir delvis migmatitiska men till skillnad frén i omradet 8ster om
Ljusnan och séder om Edsbyn, 4r metamorfa mineral sdsom granat och sillimanit endast sparsamt férekom-
mande. Yngre graniter férekommer i mindre utstrickning spridda 6ver hela kartomradet (fig. 4). Diabas har
ej observerats i hill men geofysiska indikationer pa diabasférekomster finns (fig. 5). En stralningskarta visas i
figur 6. Alla bergarter dr deformerade, stingligheter och veckaxlar stupar flackt mot ostsydost, foliationernas
orientering varierar pa grund av veckningen. En kemisk klassificering av de intrusiva bergarterna i kartom-
ridena 15G Bollnds och 16H Bergsjo visas i figur 7.
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta dver sddra Gastrikland med lagen for spektrometermatningar och petrofysikprover.

Tidigorogena bergarter

Ytbergarter

Ytbergarterna representerar de dldsta bergarterna i omradet och dr mestadels omvandlade till adergnejs. De
flesta gnejserna ir gra och relativt biotitrika. Sammansittningen tyder pé att de ursprungligen har varit leriga
sediment. Sydost om Edsbyn férekommer lokalt dven mer “sandiga”, kvartsitiska led (fig. 8a). Inga sikra
metavulkaniter har observerats. I vissa delar, ddr granitisk till granodioritisk leukosom dominerar, dr det dven
svart att skilja ytbergartsgnejs frain migmatitiserad metagranit till granodiorit.

Metabasit

Omvandlade basiska bergarter (amfibolit) forekommer som spridda kroppar i metagranit av Ljusdalstyp, hu-
vudsakligen vister om Ljusnan. De ir genomvivda av vita granit- och pegmatitgangar men i allménhet inte
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Fig. 4. Preliminar berggrundskarta 6ver kartomradet 15G Bollnds. Delomradena 15G SV och NV har karte-

rats under ar 2005. Streckad morkrod linje ringar in omraden dar granat forekommer.

folierade (fig. 8 b). Kropparna bestir frimst av metagabbro och i viss man norit (Magnusson 1973), men i ett
fall aven av omvandlade basiska metavulkaniter. Flera av kropparna innehaller titanférande magnetit samt
ilmenit. Den hoga jirnhalten och forekomsten av magnetiska mineral gor metabasiterna tydligt urskiljbara

pa den magnetiska anomalikartan. Kropparnas utbredning har dirfor tolkats frin denna karta (fig. 6).
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Fig. 5. Magnetisk anomalikarta dver kartomradet 15G Bollnas.

Metagranitoider av Ljusdalstyp

Aldre metagranitoider dominerar kartomradet 15G och representerar Ljusdalsbatolitens bergarter. I norr
dr bergarterna huvudsakligen gra men overgir ungefir vid Jarvso i séder i rod porfyrisk metagranit. Meta-
graniterna ar dven grd i anslutning till metabasitkropparna. Sammansittningen ir heterogen och varierar
frin granitisk till granodioritisk. Bergarterna ér vanligen stingliga eller folierade. De olika granitoidtyperna
representerar formodligen flera intrusionspulser. Matrix 4r mestadels finkornigt men sammansittningen va-
rierar frin granitisk till att bestd av nistan bara biotit. Strokornen (kalifiltspat) dr 0,5-10 cm stora, rundade
till linsformiga, pa vissa stillen férekommer dven sexkantiga strkorn med en zonering som syns med blotta
ogat. Aven plagioklasmantlade mikroklinstrokorn forekommer (fig. 8 c,d). Overgingen mellan porfyriska
och icke-porfyriska varianter 4r diffus. Norr om Edsbyn ir 6vergangszonen ca en kilometer bred. Porfyrisk
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Fig. 6. Stralningskarta 6ver kartomradet 15G Bollnds. Stralningens intensitetsvariationer presenteras i form av
gammaindex ()

metagranit av Ljusdalstyp har successivt omkristalliserat till en jiamnkornig, medelkornig metagranit, dir de
forna strokornen stillvis kan urskiljas som flickar eller strimmor av kalifiltspataggregat (fig. 8e,f). Inom
kartomradet 15G NV &vergar den grovporfyriska metagraniten i en icke-porfyrisk variant pa kort avstand
och direfter gradvis i en finkornig rod metagranit mot vister.

Ca 10 km soder om Jdrvso, lings vig 83 ir bergarten glest porfyrisk. Granitoiden dir dr mérke gra med
en brun anstrykning. Vidare 6sterut nira Ljusnans strand finns nagra hillar med typisk porfyrisk metagranit
av Ljusdalstyp, innan man kommer in i en gra, metagranodioritisk bergart med sma grabla filtspatkristaller
som har vuxit éver foliationen (fig. 8g). Denna variant forekommer huvudsakligen 6ster om Ljusnan, i kart-
omradet 15G NO (Bergman m.fl. 2005), men tva sma férekomster har patriffats dven vister om Ljusnan.

Soder om Galvsjon finns ett mindre omride med rod, ojimnkornig metagranit. Denna 4r markerad med
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Fig. 7. Kemisk klassificering (efter Cox m.fl. 1979 och Wilson 1989) av de intrusiva bergarterna i kartomradena
15G Bollnds och 16H Bergsjo.

samma ménster och firg pa berggrundskartan (fig. 4) som den ovanstiende glesporfyriska varianten, men
innehaller strokorn som 4r knappt storre 4n grundmassan samt dven nagot enstaka storre korn.

Metatonalit

Nordvist om Jirvsd, lings kartomradets norra kant finns en gra medelkornig metatonalit. Bergarten ar
morke gra, folierad och innehéller hornblinde, men idven biotit forekommer. Det 4r oklart om bergarten
tillhor Ljusdalssviten. Den skiljer sig frin metatonaliten séder om Nianfors genom att ha mycket liga halter
av kalium, torium och uran (1 %, 2—4 ppm, respektive 0,1 ppm). Kontakten mot Ljusdalsmetagraniten
soderut ir inte blottad, men deformationsgraden ir stark nira kontakten och den tolkas dirfor som tekto-
niskt dverpriglad.

Soder om sjon Stor-Nien, lings kartomradesgrinsen mellan 15G SO och NO, provtogs forra dret en grd,
deformerad och i allminhet migmatitisk metagranodiorit till metatonalit (Bergman m.fl. 2005). Bergarten
omges av dderforgnejsade ytbergarter, vilket medfor att relationen till Ljusdalsbatolitens bergarter ir oklar.
Bergarten antogs dock tillhéra de tidigorogena intrusivbergarterna. U-Pb-datering av zirkon (TIMS) frin
provet gav en intrusionsilder pa 1866+10 miljoner ar.

Metagranodiorit

Mot vister 6vergir metatonaliten i grd, medelkornig metagranodiorit med talrika inneslutningar av sedi-
mentidernejs, i manga fall urskiljbara som positiva anomalier pd den magnetiska anomalikartan (fig. 5).
Den f6rhojda magnetiseringen orsakas huvudsakligen av magnetkis. Metagranodioriten bedoms vara bildad
genom smiltning av sedimentgnejs. Liknande metagranodiorit finns norr om Mértsjén samt dven i kartom-
ridet 15G NO norr om Nianfors (Bergman m.fl. 2005).
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Sen- och postorogena intrusivbergarter

Granit, senorogen

Réd, finkornig yngre granit upptrider som spridda smé intrusioner, gingar och ddror. Bergarten ir vanligtvis
deformerad och foliationen och lineationen ir parallell med omgivande strukeurer.

Diabas

Diabasgingarnas utbredning ér tolkade helt frin geofysiska anomalier. Diabas har inte patriffacs i fast klyft,
men har observerats i springsten i en bergtikt nira kartomradets nordvéstra hrn samt dven i nedfallna block
frin en hillbrant. I dessa block 4r diabasen svart, finkornig och klipper alla plastiska strukturer.

Strukturer

Liksom i omridet dster om Ljusnan ir alla bergarter mer eller mindre stingliga eller folierade. Detta giller
i viss méin 4ven yngre graniter. Hela kartomradets berggrund 4r paverkad av en storskalig veckning, med
veckaxlar och stingligheter som stupar flackt mot ostsydost. Preexisterande strukturer dr transponerade in
i denna veckning (F2, Sukotjo 1995). Séder om Jirvs6 finns ombdojningszonen till en stérre synform vilket
medfor att foliationen, som i séder stryker i ost—vist, vrider till nordnordvistlig riktning sdder om Jarvso.
Foliationen planar ut mot vister till ett subhorisontellt undulerande. Detta resulterar i ett utslitat monster
pd den magnetiska anomalikartan (fig. 5) samt i topografiska snitteffekter. Ett exempel finns 11 km séder om
Jarvso dir en flacke skilformad, jirnrik metagabbro ger en ringformad magnetisk anomali.

Sproda forkastningszoner dr mestadels jordtickta och har dirfor tolkats frin geofysiska magnetanoma-
likartor och topografiska data. De tydligaste zonerna finns lings Ljusnans dalging samt nira Edsbyn, dir
en storre forkastning skir karcomradets horn (blottad i stenbrottet vid Klon mellan Ovanéker och Alfta).
Forkastningen tolkas som en gren av Storsjon—Edsbynzonen (Bergman m.fl.2006). Plastiska, mindre zoner
dir berggrunden ir starke folierad till mylonitisk stryker mot nordvist och ir blottade nordost respektive
sydost om Galvsjon (fig. 4).

Metamorfos

[ storre delen av drets undersdkningsomride ir bergarterna delvis uppsmilta. Aven metagraniterna visar
tecken pd smiltning men till skillnad frin sedimentidergnejserna, som ir tydligt bandade och segregerade i
leukosom och melanosom, dr metagraniterna i allminhet helt massformiga. Under metamorfosen bérjade
smiltan forst upptrida i tryckskuggor, som kortlar eller lings lokala skjuvzoner (fig. 8e). Foliation och
stinglighet utplinades dirvid och bergarten blev medelkornig och helt massformig. I de porfyriska varian-
terna syns detta mest i matrix. I en frin borjan folierad, finkornig, porfyrisk metagranit omkristalliserade
och smiilte saledes matrix och bildade medelkornig massformig metagranit. Strékornen paverkades inte och
slutresultatet blev en till synes odeformerad porfyrisk granit. P4 vissa stillen formade de nybildade smiltorna
gangar som skot ivig ndgra meter (fig. 8h). Pa grund av smiltningen r det i vissa fall mycket svért att avgora
om ursprungsbergarten varit en ryolit eller en granit, eftersom sammansittningen ir identisk i bida fallen.
Ett bilte med sddan svirtolkad migmatitisk gnejs stricker sig fran trakten omedelbart séder om Bollnis ca
10 km visterut i riktning mot Alfta. Granat férekommer sillsynt inom arets undersdkningsomride. Detta
giller dven i de glimmerrika metasedimentira bergarterna dir granat normalt litt bildas. Undantaget 4r kart-
omradets sydvistra horn, sdder om den stora forkastningen vid Edsbyn. Bergarterna ddr ir granatférande
samt mirkbart mer migmatitiserade och mer svartolkade in lingre norrut.

Omvandlingar, frimst oxidation och rédfirgning, associerade med sprickor forekommer nira sprickzo-
ner och ovriga lineament 6ver hela kartomradet. Sirkilt sprickig och oxiderad berggrund finns lings sodra
kanten av kartomradet 15G SV. Sprickorna dir ir likta med epidot eller kvarts. Nagra sikert hydrotermalt
omvandlade bergarter har inte patriffats. Nira kontakten till basiska kroppar har graniter som normalt ir
roda blivit grifirgade.
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Naturresurser

Ett antal mindre gruvor och skirpningar finns inom kartomradet 15G NV och SV. De ir med ett undan-
tag lokaliserade till metagabbrokroppar (fig. 4, 8d). Metagabbron innehaller titanomagnetit samt ilmenit
och i nigon min magnetkis. Aven vanadin forekommer, vilket dkade intresset for malmen (Lundegirdh
1967, Magnusson 1973). Vid Gruvberget norr om Gringsbo och sydost om Edsbyn finns flera gruvhal. Till
skillnad frin de ovannimnda gruvorna lingre norrut bestir malmen i de senare av en sulfidmineralisering i
kvartsitisk sedimentgnejs. Mineraliseringen innehaller magnetkis, kopparkis och i viss man 4ven guld (Lun-
degardh 1967, Magnusson 1973). Vid sjon Sortvattnet finns ndgra gruvhal utan nagot fynd av malm.
Krossberg bryts i d&tminstone fem stenbrott inom kartomridet 15G. De flesta ir lokaliserade till Ljusdals-
batoliten. Tékterna ir ofta kortlivade och 6ppnas och drivs bara nigra ar, vilket gor det svért att halla infor-
mationen aktuell. Sedan forra dret har ett av stenbrotten stingts och aterstillts och ett annat 6ppnats.
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Fig. 8. Fotografier av bergarter fran kartomradena 15GSV och NV. Koordinater i rikets nat. A. Mineraliserad metaarenit i
nedlagd sulfidgruva. Grangsbo nara Edsbyn (6802420/1504878). B. Metagabbro (amfibolit) med klippande vit pegmatit-
gang vaster om Jarvso. | hallen finns dven ett mindre gruvhal (6842018/1514991). C. Metagranit av Ljusdalstyp med plagi-
oklasmantlade kalifaltspatskristaller i ett mycket biotitrikt matrix (6805792/1526421). D. Metagranit av Ljusdalstyp, ome-
delbart vaster om Jarvso, nara kontakt till metagabbro. Bergarten ar deformerad och heterogen. Strékornen ar olika stora,
delvis omkristalliserade samt stéllvis mantlade av plagioklas (6844003/1517498). E. Metagranit av Ljusdalstyp (“klassisk”)
med mindre skjuvzon ldngs vilken bergarten har bérjat smalta (6832403/1545333). F. Metagranit av Ljusdalstyp séder om
St. Mortberget. Den porfyriska texturen ar nastan utpldnad genom att de ursprungliga strokornen har omkristalliserat till
aggregat av mindre korn (6817978/1501211). G. Metagranodiorit som ingar i Ljusdalssviten. Till skillnad fran "klassisk” Ljus-
dalsgranit &r strékornen sma, tabuldra och har Karlsbadertvillingar som skar 6ver foliationen (6842126/1517488). H. Begyn-
nande smaltning i deformerad metagranit av Ljusdalstyp. Leukosomen &r en skenbart odeformerad, medelkornig granit med
arvda strokorn bestaende av enskilda kalifaltspatskristaller (6811607/1520171).

KARTOMRADET 16H BERGSJO

Omradet ligger i grinsomradet mellan Gévleborgs och Visternorrlands lin och omfattar delar av Hudiks-
valls, Nordanstigs och Sundsvalls kommuner. Tidigare kartliggning av omradet innefattar linskarteringar
i skala 1:200 000 av Givleborgs lin (Lundegirdh 1967) och Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl. 1990). I
intilliggande kartomraden har kartering utforts i skala 1:50 000 i omriddena 16G Ljusdal (Delin 1989) och
15H Hudiksvall (Sukotjo 1995). I en rapport frin en inventering av krossberg i regionen finns 30 bergfére-
komster frin kartomradet beskrivna (Snill 1994). Punktrikning av mineral och tekniska analyser har utforts
pa sju prover. Fran mineralprospektering som bedrivits i omradet av SGU, SGAB och LKAB (Prospektering)
under 1970- och 1980-talen foreligger fem rapporter.

Under filtsisongen 2005 besoktes 164 lokaler pa en yta av ca 450 km?, soder om den streckade linjen i
figur 9 och pd darna 6ster om Jittendal. Som hillunderlag anvindes den hillbild som framkommit under
jordartskartering i omradet (Wiberg 2005a,b,c,d). Landdelen av omradet 16H Bergsjo ir helt ticke av
geofysiska data fran flygmitningar som utfordes av SGU ar 1990 och 2004 (fig. 10). Tyngdkraftsmétningar
har utforts pa ca 700 punkter. En stralningskarta visas i figur 11. Spektrometermitningar genomférdes pa
120 lokaler under &r 2005.

Tidigorogena bergarter

Ytbergarter

Metagravacka finns i ett par smala strik i Ilsbotrakten (fig. 12a). I en del fall kan man urskilja ursprungligen
sandrikare respektive lerrikare lager, men vanligen 4r bergarten starkt ddrad och primira drag saknas. Jon-
sondsundersékningar av ett prov frin Hudiksvall, strax séder om kartomradet 16H Bergsjo, har visat att det
finns tva dldersgrupper av detritiska zirkoner (ursprungligen sandkorn i sedimentet). En 4r arkeisk i dlders-
intervallet 3310-2490 miljoner &r och en annan tidigproterozoisk i aldersintervallet 2 120—1900 miljoner
ar, varav huvuddelen ir yngre dn 2050 miljoner ar (Andersson m.fl. 2004). Bland metamorfa indikatormi-
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Fig. 9. Karta 6ver 16H Bergsjo med en preliminar skiss over berggrunden i de hittills karterade delarna. Under &r 2005
undersoktes omradet séder om den streckade linjen, samt 6arna 6ster om Jattendal.

neral dr granat allmint forekommande (bade i leukosom och mesosom), dessutom forekommer sillimanit
och cordierit. Kvartsrika och glimmerfattiga metasedimentira bergarter (metaarenit, kvartsit, ursprungligen
sandstenar) finns i ett mindre omrade lingst i s6der (fig. 9).
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Fig. 10. Magnetisk anomalikarta dver kartomradet 16H Bergsjo.

Intrusivbergarter

Befintliga dateringar av tidigorogena intrusivbergarter i regionen har ett brett spektrum av aldrar. Fréin in-
trusioner i bottniska bassingen, norr om kartomradet i figur 1, har aldrar pa ca 1930 miljoner ar (Seltjirn,
Husum) rapporterats (Lundqvist m.fl. 1998). Husumdateringen anges vara tvetydig och édldern kan dven
vara ca 1885 miljoner ar. Frin Sollefteatrakten finns en dlderbestimning som gett 1877+6 miljoner ar
(Claesson & Lundqvist 1995). Frin Ljusdalsgranitens utbredningsomrade finns nio dateringar i intervallet
1867-1843 miljoner ar (Delin 1993, 1996, Welin m.fl. 1993, Delin & Aaro 1994, Delin & Persson 1999).
Frin en charnockit (granit som omvandlats under mycket hog temperatur) i sodra delen av kartomridet
16H Bergsjo har Andersson m.fl. (2004) rapporterat magmatiskt zonerade kristaller med éldern 1870+6
miljoner ar som antas representera den ursprungliga granitens kristallisationsalder. Magmatiskt tillvixtzone-
rade kristaller och kirnor med aldrar i intervallet 1970-1910 miljoner ar bedéms hirrora fran den bergart
som smilte och bildade granitmagman.
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Fig. 11. Stralningskarta 6ver kartomradet 16H Bergsjo. Stralningens intensitetsvariationer presenteras i form av
gammaindex (u)

Bland de tidigorogena intrusivbergarterna i kartomradet finns dels grovporfyrisk metagranit till -grano-
diorit (s.k. Ljusdalsgranit), dels en (eventuellt dldre) svit med fa eller inga strékorn. Den strokornsfattiga
sviten varierar i sammansittning frin gabbro via tonalit till granit. Det 4r inte kint om de bada intrusiva
sviterna dr tidsmissigt separata eller likaldriga. Ett forsok till datering av en metagranit som finns vister om
Jattendal gav inget entydigt resultat. De tidigorogena intrusivbergarterna ir generellt omkristalliserade och
starkt deformerade, och granat har observerats vid huvuddelen av de besokta lokalerna. Granitiska gangar
och adror ir i allminhet ocksa deformerade.

Gré metagranodiorit till -tonalit (fig. 12b) finns i huvudsak mellan Ilsbo och Norr-Dellen. Gri till rodgra
metagranodiorit till -granit upptar storre spridda ytor i arets undersdkningsomrade. Stora kristaller av kali-
filtspat forekommer sporadiskt. P4 négra platser i kartomridets sodra del 4r bergarten charnockitomvandlad
och har en karakteristisk grabrun till gronbrun firg och ljus vittringsyta (fig. 12c). Metagranit finns frimst
i ostra delen av omradet, och den ir i allminhet grirdd, fin- till medelkornig och pa en del stillen porfyrisk
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Fig. 12. Fotografier av bergarter i kartomradet 16H Bergsjo. Koordinater i rikets nat. A. Metagravacka med adror av ljusgra
granitoid (6858065/1559465). B. Ojamnkornig metagranodiorit (6859475/1560045). C. Brun, charnockitomvandlad granit
med karakteristisk ljus vittringsyta (6850880/1579760). D. Metagranit med helt omkristalliserade och utdragna strokorn
av kalifaltspat. Denna roda, hogmagnetiska metagranit omger ett omrade med charnockitomvandlad metagranit, se bild C
(6850560,/1578825). E. Finkornig granitisk gnejs med granat och pinitiserad cordierit (6853180/1566995). F. Grovporfyrisk
metagranit (Ljusdalstyp). Kalifaltspatstrokornen dr omkristalliserade endast i begransad omfattning (6868690/1553745).

(fig. 12d). Lokalt forekommer cordierit och sillimanit, férutom allmint fsrekommande granat. En ljust grd,
finkornig granitisk gnejs (fig. 12¢) som upptrider sydost om Ilsbo har ett oklart ursprung. Den har porfyro-
blaster av granat och pinitiserad cordierit, lokalt dven storre filtspatkorn.

Rikligt megakristforande metagranodiorit till -granit hinfors till Ljusdalssvitens bergarter (fig. 12f). Berg-
artstypen upptar en betydande del av arets undersokningsomrade. Kontaktrelationerna mot 6vriga tidigoro-
gena intrusivbergarter ir dnnu oklara. De hittills noterade filtforhallandena, tillsammans med de kemiska
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egenskaperna (fig. 7) och tillgingliga isotopdata, talar f6r att bergarterna ir likaldriga. Megakristerna bestar
av kalifiltspat och ir i allmidnhet 20-30 mm stora, men betydligt storre kristaller fsrekommer.

Sen- och postorogena intrusivbergarter

Senorogen granit har inte patriffats i drets undersokningsomrade annat 4n som leukosom och mindre intru-
sioner i den ildre berggrunden.
Diabas har inte patriffats i arets undersokningsomrade, men forekommer i kartomradets norra del.

Sandsten

En ovanligt rik ansamling av sandstensblock har patriffats i nirheten av Hogland, nordnordvist om Ilsbo.
Denna forekomst av jotnisk sandsten nimns i Lundegirdh (1967). Sandstensblocken 4r sannolikt korttran-
sporterade och ett mindre, forkastningsbegrinsat omride med sandstensberggrund har markerats i figur 9.

Meteoritnedslaget i Dellenomradet

Som nimndes i inledningen skedde ett meteoritnedslag i Dellenomradet f6r ca 89 miljoner ar sedan (Svens-
son 1968, Deutsch m.fl. 1992). Idag ser man spar av detta i form av en rund topografisk sinka som delvis
ticks av Dellensjoarna. En mindre del av denna sinka ligger inom kartomradet 16 H Bergsjo. Blottningar av
smilt berggrund saknas i kartomradet, men finns i sinkans centrala del. Omvandlad och sprickig berggrund
finns i sinkans perifera delar, och den kvartsddring och rodpigmentering som visas i figur 13a kan méjligen
ha bildats vid meteoritnedslaget.

Metamorfos

Metamorfosgraden ir generellt hog i omridets dldre berggrund. Detta tar sig uttryck i en mer eller mindre
stark leukosombildning samt forekomst av metamorf granat, sillimanit och cordierit. Atminstone lokalt har
metamorfosgraden uppnitt granulitfacies, vilket férekomsten av metamorf ortopyroxen ir ett tecken pa.
Metamorfa tryck-temperaturbestimningar frin Hudiksvall-Hornslandetomréadet (fig. 1) gav 720-960° C
och 4,5-8,3 kbar (Sjéstrom & Bergman 1998). En lokal med charnockit i omradets sydligaste del har rap-
porterats av Sjostrom & Bergman (1998), och under arets filtarbete pétriffades ytterligare ett antal sidana
lokaler. Dessa dr markerade med “opx” i figur 9. Metamorfa zirkoner (pavixter och enskilda kristaller) frin
en charnockit har analyserats med jonsond och gett dldrar i intervallet 1845-1830 miljoner ar (Andersson
m.fl. 2004). Nagot lidgre aldrar (1830—1815 milj. ar) erhélls for en metasedimentir bergart frin Hudiksvall,
strax sdder om kartomradet 16H Bergsjo.

Strukturer

Den ildre berggrunden ir generellt starkt deformerad (fig. 13b—d). Foliationens strykning varierar avsevirt,
men stupar i allmidnhet flacke till medelbrant. Foliationen ir storskaligt veckad lings flacke ostligt stupande
veckaxlar. Ett sddant stort S-veck finns i omradets syddstra del. Foliationen stupar flackare i de korta, nord—
sydligt strykande veckbenen 4n i de langa, ost—vistliga. Sarkilt starke utbildad i4r foliationen i flackt stupande
si kallade gnejszoner (fig. 13c, Sjostrom & Bergman 1998). En starkt utbildad stinglighet som stupar flacke
mot oster dr en vanlig foreteelse (fig. 13d). Stingligheten har samma riktning oberoende av i vilket veckben
man befinner sig. Det finns en stark strukturell kontrast mellan omraden med gnejszoner och omriden med
stanglig berggrund (L-tektoniter).

En preliminir tolkning av lineament (huvudsakligen magnetiska) visas i figur 9. Manga av dem tolkas
som sproda deformationszoner. Det finns dock hittills endast enstaka observationer av sprickigt och hydro-
termalt omvandlat berg i anslutning till sadana zoner (fig. 13e).
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Fig. 13. Fotografier av bergarter och strukturer i kartom-
radet 16H Bergsjo. Koordinater i rikets nat. A. Rodpigmen-
terad, porfyrisk metagranit (Ljusdalstyp) med kvartsadror.
Den sproda deformationen och omvandlingen kan ha or-
sakats av meteoritnedslaget som bildade den narliggande
Dellenstrukturen (6861005/1554800). B. Starkt plastiskt
deformerad, porfyrisk metagranit med tunna &verska-
rande granitadror (6864095/1554580). C. Metagranit till
granodiorit med tunna utdragna adror parallella med den
starka, flackt stupande foliationen (6855365/1572450).
D.Starktstangligporfyriskmetagranit(6860805/1573380).
E. Granitisk gnejs med en ca 20 meter bred zon dér bergar-
ten ar starkt sprickig och rodfargad (6852840/1570100).
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Dalarna, bergkvalitet

Magnus Dose och Lutz Kiibler

INLEDNING

Projektomradet berdr nio kommuner i Dalarnas lin: Falun, Borlinge, Smedjebacken, Leksand, Gagnef,
Avesta, Hedemora, Siter och Ludvika (fig. 1). Projektet dr en del av SGUs pégaende systematiska titortskar-
tering samt en del av regeringens miljomal som tillkom under 2002. Huvudsyftet 4r att undersoka bergar-
ternas limplighet som ballastmaterial. Projektet planerar att leverera 7 bergkvalitetskartor for lagring i SGUs
databaser (fig. 1). All insamlad information skall nyttjas som ett effektivt underlag vid planeringsarbete och
for hushdllning med naturresurser av kommuner, linstyrelsen, entreprenérer, konsulter och privatperso-
ner i Dalarnas lidn. Stérre titorter inom projektomradet dr Ludvika, Borlidnge, Falun, Siter, Hedemora och
Avesta.

Leksand

Ludvika

Smedjebacken

Fig. 1. Planerade berg-
kvalitetskartor, illus-
trerade i olika farger,
over kommuner inom
Dalarnas lan. Kartorna
kommer att levereras
till SGUs databaser.

25 km

[] Projektomrade

Forutsattningar for skapande av bergkvalitetskartan

Bergkvalitetskartor har tidigare framtagits 6ver omraden dir berggrundskartor i skala 1:50 000 med tillho-
rande beskrivning har funnits att tillgd. Inom delar av projektomradet har ett saidant grundmaterial saknats.
P4 grund av detta pagir en revidering av delar av berggrundskartorna 13F Falun (Kresten 1987a,b,c,d,
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Fig. 2. Gustafs grus- och bergtdkt, exploateras av NNC. Tak-
ten illustrerar dilemmat med férandring i materialkvalitet nar
bergarterna varierar i bergtakten. Mangder av gangar med Tu-
nadiabas penetrerar en aldre, ljusgra, svagt stanglig metagra-
nit (6756844/1491737). Koordinater i rikets nat.

se @ven Dose & Kiibler 2004, 2005). Projektomridet omfattar 11 berggrundsgeologiska kartblad i skala
1:50 000. Det har uppdagats att det finns skillnader i den geologiska tolkningen mellan befintliga berg-
grundskartor 6ver omridet. Nir angrinsande kartor liggs samman stimmer inte den geologiska tolkningen
over kartbladens skarvar. Dessa “kartbladsdiskrepanser” har undersokts i filt och reviderats under 2004 och
2005. Bergkvaliteten har till viss del undersokts i omradets bergtikter av olika exploatorer. Bergtikter finns
nordvist om Ludvika, dster och vister om Borlinge, sydvist om Falun, vid Gustafs grustag (fig. 2), sydost
om Hedemora, séder om Insjén och sydvist om Horndal. Nagra tikter r for nirvarande vilande, men dir
sker en kampanjvis brytning. De bergtekniska resultaten frin provmaterial i tikterna kommer att komplet-
tera den slutliga bergkvalitetskartan.

Det ir slutligen av vike att pdpeka, att den kommande, reviderade berggrundskartan (fig. 3) dver delar av
kartomradet 13F Falun ir utformad med hénsyn till den kommande bergkvalitetskartan. Vid den pagaende
revideringen har fokus framfor allt legat pa bergarternas mineralogi, kornstorlek, texturer och strukturer
(foliation och lineation).

Analysmetoder for bedomning av bergkvalitet

Bergmassans n6tnings- och slagtalighet undersoks med hjilp av olika metoder. Foljande metoder anvinds:
— mikro-Deval- och kulkvarnsanalys (bergmassans nétningsmotstand).

— Los Angeles (LA)-analys (bergmassans slagtalighet, till liten del dess nétningsmotstind).

Dessa analysmetoder ar knutna till ballast som frimst anvinds for infrastrukturella omraden, sisom vig
och jirnvig. Ytterligare analyser som utfors dr alkalisilikareaktivitet (ASR). Metoden utfors for att faststilla
ballastens limplighet for betongindamal. Undersokningar som utforts av SGU 4r modalanalyser (bergarts-
bestimning med optisk mikroskopi). Kemiska analyser kompletterar modalanalyserna.

Geofysiska metoder

For den geofysiska bearbetningen har férutom flygmitningsdata, tidigare beskrivna i Dose och Kiibler
(2003), anvints information som insamlats vid filtarbete under tre sisonger. Dessa markmitningar omfat-
tar gammastralningen, det elektromagnetiska filtet (VLF) och magnetfiltet (magnetometer). For geofysiska
parametermitningar (magnetisk remanens, susceptibilitet och densitet) insamlades ett antal bergartsprover.
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- Asbydiabas

- Metadiorit till metagabbro (GDG)

- Granitpegmatit (GP), delvis metamorf,
finkornig—grovkornig

- Kvartssyenit-syenit

- Metakvartsmonzodiorit till gabbro (GSDG)

Metavulkanit, ryolitisk, finkornig,
stallvis strokornsférande

Kalcitmarmor, dolomitmarmor (kristallin karbonatsten),
stallvis med stromatoliter

- Metagranit till metagranodiorit,
generellt medelkornig (GDG)

Metagravacka, metaargillit (paragnejs),
stallvis med lager av metavulkaniska bergarter

- Metagranit till metagranodiorit (GDG), porfyrisk

Hydrotermal omvandlingsbergart,
glimmerskiffer, Cu-mineralisering

25 km

Metavulkanit, andesit till basalt, finkornig

Subvulkanisk intrusion (metaryolit),
strokornsférande, granitisk textur, finkornig

Metavulkanit, glimmerférande
Metavulkanit, ryolitisk, med skarnadror och jarnmalm
Metavulkanit, dacitisk, finkornig, plagioklasstrokornsférande

Metagranodiorit till metatonalit, generellt medelkornig (GDG)

Metagranit till metagranodiorit (GSDG),
delvis metamorf, porfyrisk

Granitpegmatit (GP), porfyrisk, delvis metamorf
Paleozoisk sedimentbergart

Mylonitzon, spréd deformationszon

Fig. 3. Prelimindr, forenklad och reviderad berggrundskarta, kombinerad med tidigare kartor i skala
1:50 000. | texten namnda “kartbladsdiskrepanser”, bland annat i Avestaomradet ar reviderade

har.
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GEOLOGI
Allman geologi, Bergslagen

Bergslagen domineras av bergarter som bildats under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen)
for ca 1900 till 1700 miljoner ar sedan. Aldst i det aktuella omradet ir de svekofenniska ytbergarterna, som
utgors av ca 1900 miljoner ar gamla vulkaniska och sedimentira avlagringar. Metavulkaniterna anses frin
borjan ha varit lavor, askor och tuffer (Hjelmqvist 1966, Kresten 1987a,b,c,d, 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 géngbergarter for ca 1900 till 1850 miljoner ér sedan. Djupberg-
arterna kallas tidigorogent svekokarelska. De omvandlades tillsammans med ytbergarterna genom nedpress-
ning till stora djup i jordskorpan och utsattes dir for hoga temperaturer och tryck under kulminationen av
orogenesen. Lokalt var omvandlingen sa stark att bergarterna smilte. Smiltorna (magmor) gav upphov till
en ny generation av djup- och gangbergarter som kallas senorogent eller syn- till senorogent svekokarelska
(Bergman m.fl. 2002, 2003). Berggrunden intruderades dessutom av flera generationer av diabas (1350—
900 milj. ar), som sokte sig fram lings befintliga sprickor i berggrunden.

Inom projektomradet finns mingder av gruvor och mineraliseringar, den kanske mest kinda 4r virlds-
arvet Falu koppargruva (Kresten m.fl. 1986). Den enda gruvan i drift i omradet 4r Garpenbergsgruvan
(Boliden AB). Mineraliseringarna inom projektomradet ar i huvudsak av tva slag, magnetitmalmer och zink-
bly-kopparfyndigheter (sulfidmalmer). De ir i huvudsak knutna till de omlagrade, metavulkanitdominerade
sekvenserna. Det som ur bergkvalitetssynpunkt bor tas hansyn till ir de sulfidférande striken (Dose &
Kiibler 2005). Om berggrunden har hoga halter av sulfider bor material dérifran inte anvindas som ballast.
Sulfider 4r benigna att lakas ur, och det innebir att metaller kan frigéras frin ballastmaterialet och komma
ut i marken, vilket inte 4r 6nskvirt. Dessutom péverkas hallfastheten i betongkonstruktioner negativt, varfor
material med forhojda sulfidhalter skall undvikas.

Bergarter, indelning med héansyn till bergkvalitetskartan

Sedimentogena vulkaniska bergarter

Storre inslag av sedimentira bergarter i vulkanisk milj6 forekommer bland annat i kartomradet 12G Avesta
vid Vikmanshyttan (12G NV, Ambros 1986) samt strax nordost om Ludvika och vister om Stollbergsgru-
van i kartomradet 12F Ludvika NO (Stromberg 1996). Bergarterna ir stillvis muskovitrika, delvis mer
gnejsiga (fig. 4a). I kartomridet 12F Ludvika upptrider en stillvis nagot mer kvartsitisk bergart som kan
diskuteras huruvida den bor klassificeras som sedimentir. Oster och séder om Valsansjdarna i kartomra-
det 13F Falun, impliceras det pa nagra fa stillen att sedimentira sekvenser upptrider som inlagringar i
vulkaniska, skarnforande miljder. Inlagringarna dr vanligen starkt glimmerstrimmiga. Corderit (fig. 4b)
upptrider allmint i anslutning till nimnda bergarter. Corderitbildning i vulkanogena bergarter forekom-
mer dock i kartomradet13G Hofors (S. Sukotjo, muntl. medd.), i anknytning till hydrotermal paverkan.
P4 berggrundskartan kommer de ovannimnda bergarterna att markeras med gul bakgrundston och inlag-
ringstecken for sedimentira led. Ur bergkvalitetssynpunke 4r de senare viktiga att urskilja, eftersom deras
hallfasthet generellt 4r mycket lig. Detta beror pa en allmint utbredd, tydlig glimmerstrimmighet i dessa
litologiska sekvenser.

Vulkaniska bergarter

Ber6rda omriden med metavulkaniter, som forekommer i strak frin Faluntrakten upp mot Insjén, omfat-
tar i huvudsak kvartsrika, finkorniga metaryoliter och starkt underordnat metadaciter. I mindre omfattning
upptrider dacitiska till andesitiska, plagioklasporfyriska bergarter, kvarts-filtspatforande, nagot gnejsiga par-
tier, amfiboliter samt kalksilikatbergarter (Dose & Kiibler 2005). Vulkaniter med tydligt rundade polymikta
fragment (Dose & Kiibler 2005, fig. 11a) forekommer norr och dster om Valsansjoarna samt runt Aspeboda
och séder om Falun.
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Fig. 4. Foton av vulkanogena metasedimentara bergarter.
Koordinater i rikets nat. A. Metagravacka, gra, finkornig,
glimmerférande och gnejsig med andalusitporfyroblas-
ter (6684240/1503411). B. Metasedimentdr bergart i
vulkanisk milj6 (vanster bildkant), breccierad av sen- till
postorogen granit (hoger bildkant). Ytbergarten &r morkt

gra, finkornig och starkt biotitstrimmig. Corderit upptra- T T R
der som "fiskar” med ndgot morkare ton. Sen- till postoro- Sveriges Geologiska Undersdkning

gen granit, ljust gra, medelkornig, och faltspatporfyrisk
(6720799/1472748).

Glimmerstrimmighet férekommer stéllvis i de metaryolitiska till dacitiska sekvenserna (fig. 5a). Meta-
vulkaniterna 4r gra pa firsk yta men laxrosa till vita pa vittrad yta (Dése & Kiibler 2005, fig. 10a,b). De
for vanligen strokorn av kvarts eller plagioklas. Pa de flesta stillen ir vissa led mycket kvartsrika och mer att
beteckna som kvartsrik ryolit till kvartsit. Det 4r vanligt med en mycket tydlig bandning (fig. 5b), alternativt
skiktning i metavulkaniterna, och den varierar frin mycket tunna till flera meter breda band. I manga fall
forekommer ocksé tydliga mineralogiska skillnader, sisom mafiska och felsiska led i bandningen (fig. 5b, ¢).
I vulkaniterna férekommer ocksa inlagrade marmor- och skarnhorisonter. Olika jirn- och magnesiumrika
silikat (amfiboler) forekommer allmint som reaktionsmineral. De stora variationerna i deformation och
mineralogi som observerats i vulkaniterna avspeglar sig i vissa fall i bergarternas héllfasthet (fig. 5¢).

Vulkaniterna ar pi ménga stillen starkare deformerade 4n 6vriga bergarter, och i vissa omriden priglas de
av en svagt gnejsig strukeur (fig. 5 ¢). En tydlig stinglighet genomsitter ocksa vulkaniterna i omradet. Stillvis
patriffas mycket finkorniga, delvis strokornsforande graniter, bland annat sydvist om Falun. De benimns
inom projektet som subvulkaniska intrusioner (fig. 5d) men har i allminhet ett finkornigt granitiske utse-
ende. Deras grinser mot omgivande bergarter upplevs pa nagra stillen som metagranitiska avkylningskon-
takter mot angrinsade vulkaniska bergarter. Det dr dock svért att beldgga dessa fakta, men vaga bevis finns
ca 2 km norr om Rexsjon. Dir upptrider mycket finkorniga, fragmentférande och gnejsiga vulkaniter, intill
en starkt omkristalliserad, finkornig metagranitoid. Metagranitoiden tycks dvergd successivt mot norr till en
finkornig till fint medelkornig granit. Kontakten mellan nimnda bergarter ar dock ej blottad, utan tickt av
ett tunt morinlager pa en stricka av ca 20 m.

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

I fale patriffas rikligt med mafiska géngar (amfibolit) som vanligen har en miktighet pé ca 0,2-10 m och
stillvis dr plagioklasporfyriska (fig. 5¢) Gangarna ligger vanligen konkordant med vulkaniternas skiktning
eller bandning. De har dock bildats relativt tidigt i den geologiska utvecklingen, vilket visas av att tidig-
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orogena granitoider har breccierat dem. I vissa amfiboliter har det noterats stora rundade klaster, varfor ett
vulkaniskt ursprung kan antas.

Granitoider, dioriter, gabbror, metamorfa (GDG)

De i ildre litteratur ofta beskrivna “gnejsgraniterna” kallas hir metagraniter till metatonaliter. Flera bergar-
ter omfattas av den hir sviten och 4r ganska vanligt férekommande i kartomradet. I metagranitoiderna ar
kroppar av gronsvart kvartsdiorit till gabbro allmint férekommande (fig. 6a,b). De dr homogena, fin- till
medelkorniga och vanligen svagt stingliga (ser massformiga ut).

De vanligast forekommande bergarterna i GDG-sviten 4r annars monzogranit till granodiorit och
granodiorit till tonalit (fig. 6¢,d). Granit till granodioritsviten, som pa manga stillen har en ljust brun
till gribrun nyans, ir biotitrik och stillvis hornblindeférande, och enklaver forekommer relativt allmint
(fig. 6¢). Bergarterna ér i allmanhet medelkorniga, men finkornigare partier fsrekommer. Stillvis upptrader
grovt medelkorniga till nagot porfyriska varieteter, dir alkalifiltspaten upptrider med négot grovre korn 4n
de 6vriga mineralen. Detta framtrider tydligast i Hedemora och Avesta kommuner (fig. 6¢). Metadioriter
forekommer vanligen inom Falunomradet. Generellt dr bergarten medelkornig, men stillvis fint medelkor-
nig till finkornig. I vittrad yta upptrider vita filtspater med hornblinde som har en mérkgron firg. Dessa
mineral brukar dominera i dioriten, med en ganska jimn férdelning. Den till firgen morkaste bergarten ar
metagabbro. Tidigare benimndes bergarten ibland som skillersten p.g.a. att den skimrade i solljus vid farske
brott av bergarten. Metagabbro, som ofta dr medelkornig till grovt medelkornig har st6rst utbredning pa
berggrundskartorna Avesta NO och SO, men forekommer dven stillvis rikligt pa Avesta NV, dir det utgér
moderata till stora inslag i berggrunden. Storre inslag forekommer dven 8ster om Borlinge. Bergarten ir
i vittrad yta mérkgron till svart, 4r olivinforande och har mindre mingd plagioklas filtspat an nimnda
dioriter. Ofta ir olivinen delvis serpentinomvandlad. Klorit dr ocksd vanligt som ett omvandlingsmineral i
metagabbro.

En karakteristisk egenskap hos GDG-bergarterna ir den penetrativa lineation som genomsitter dem
(Dose & Kiibler 2005, fig. 7a,b,c). Kvartskornen ir starkt utdragna och ombkristalliserade. I filt kan man
stallvis se kvarts som “star upp” pa hillytan, dvs. att omkringliggande filtspatkorn r nedvittrade. Pa en del
stllen 4r dven biotiten stinglig, och stillvis ser den massformig ut (beroende av snittytan). Granitoiderna
forekommer ocksa stillvis som réda varianter.

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

GSDG-granitoider férekommer i och dster om Borlinge. Tydlig magmablandning (“mingling”) kan ob-
serveras vid Borlinge kraftstation, dster om Daldlven och i enstaka vigskdrningar ca 500 m lingre dsterut.
Lings springda skirningar vid kraftstationen kan man observera vit-roda filtspatfenokrister i en morke
grd, finkornig till fint medelkornig metakvartsdiorit. Kvartsdioriten tycks vara breccierad av en medelkor-
nig, gra-vit-brun metagranit som ir tydligt filtspatporfyrisk. Fenokristerna dr ca 1-3 c¢m stora (fig. 7a).
Metagraniterna skiljer sig frin nimnda GDG-granitoider genom en ligre grad av deformation. Seillvis ar
fenokristerna regellst orienterade, trots en stéllvis tydlig planstrukeur i bergarten. Fenokristerna ir generellt
odeformerade, liksom de fenokrister som patriffas i de dldre metagraniterna (GDG). I ménga fall 4r faltspat-
kornen omkristalliserade i de senare, vilket inte ir fallet i GSDG-granitoiderna. En svag omkristallisation
syns i manga tunnslip av GSDG-granitoider, men den upptrider endast lings kanterna av de befintliga filt-
spatkornen. Geokemiska analyser visar att sammansittningen i de mer granitiska leden vixlar frin monzo-

Fig. 5. Foton av vulkaniska bergarter. Koordinater i rikets nat. A. Metadacit, morkt gra, finkornig, glimmerstrimmig och frag-
mentférande (hoger bildkant), vaxellagrad med ryolitiska, kvarts-faltspatdominerade, fragmentférande led (vanster bildkant,
6721684/1473362). B. Metavulkanit, sur, vit-gra-réd, finkornig, med tydlig bandning/foliation (gnejsig), som framgar av
tunna band/skikt i olika farg. Pennan ligger i foliationens/bandningens riktning (6717563/1489264). C. Metavulkanit, ljust
gra, finkornig, bandad, starkt deformerad (gnejsig) med amfibolitiska inlagringar. Amfibolit, mérkt gron till svart, finkornig,
medveckad. | héger bildkant upptrader edpidotkortlar med matt gron farg (6726323/1476069). D. Subvulkanit, mycket fin-
kornig till finkornig, tydligt kvartstrokornsforande. Kontakt mot vit-grd, finkornig, fragmentférande metavulkanit. Pennan
ligger i kontaktens strykning. Foliationen genomslar bada bergarterna i skalstreckets langdriktning (6722798/1485323).
E. Amfibolit (osdker genetisk tillhorighet), finkornig, massformig, strokorn av plagioklas (6726910/1472647).
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Fig. 6. Foton av GDG-bergarter. Koordinater i rikets nat. A. Metagranodiorit till metatonalit, gra, medelkornig, plagioklas-
porfyrisk, svagt deformerad. Magmablandad med, brun-vit-gra, medelkornig metagranit (6703467/1489210). Vid koor-
dinaterna upptrdder en vit-svart-gron, medelkornig och massformig metadiorit. B. Metagranit till -granodiorit, gra till vit,
medelkornig, stanglig. Inneslutningar av gabbro, svarta, grov- till medelkorniga, pyroxen- och hornblanderika. Stanglighet
i pennans langdriktning (6723101/1476585). €. Metagranit, ljust gra, medelkornig och stinglig. Enklaver/inneslutningar
av morkt gra, finkornig metatonalit (bildens 6vre del). Pennan i bildens nedre kant markerar stanglighet, pennan i den 6vre
markerar planstruktur i bergarten (6723792/1476838). D. Metagranit (GDG), rod till gra,. medelkornig och stanglig. | kontakt
med fint medelkornig, biotitstédnglig metagranodiorit till —tonalit. Norr om Olsbackaavfarten (6715084/1487372). E. Granit-
gnejs (GDG), gra, medelkornig, dgonférande (porfyrisk) och tydligt folierad (gnejsig). Ogonen (1-4 cm) syns som vita punkter i
ovre hoger bildkant. Bergarten genomslas centralt i bilden av morkt gra, finkornig diabas som tydligt klipps av vit, grovkornig
kvartspegmatit (6678128/1510326).

kvartsdioritisk till monzogranitisk. Att skilja mellan GSDG-granitoider och GDG-granitoider i filt har dock
visat sig vara vanskligt, eftersom deformationsgraden i megakristerna ér svag till méctlig. Invid Rosasen, ca
3 km ostnordost om Borlinge, forekommer bada bergartsgrupperna, och troliga GSDG-bergarter har kon-
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Fig. 7. Foton av GSDG-bergarter. Koordinater i rikets nat. A. GSDG- granitoid (monzo- till kvartsmonzodiorit), ljust gra till vit,
medelkornig, faltspatporfyrisk. Magmablandad med kvartsdiorit, gra till morkt gra, finkornig till fint medelkornig, tydliga
faltspatstrokorn stallvis (bildens nedre hogra del). Ljust rod, finkornig, aplitisk gang upptrader centralt i bilden. Nara Bor-
lange kraftstation (6716579/1476978). B. GSDG-granit enligt Ripa & Kiibler (2005). Ojamnkornig, 6gonférande och deforme-
rad. Ogonen &r vanligen omkristalliserade. Alkalifaltspat av megakristkaraktdr dominerar i en medel- till grovkornig matrix
(6694579/1461955).

takt mot den dldre GDG-granitoidsviten. Foliationen i GDG-bergarten ir penetrativ, men upptrider gene-
rellt endast som ganska mattligt stark i GSDG-bergarten. P4 Hogberget, 300 m nordost om Blecktorp, har
en 6gonférande trolig GSDG-granit en svag foliation som skir 6ver en ildre foliation i en GDG-granodiorit
till tonalit. Denna hill borde granskas nirmare vid fortsatta studier av omridet, eftersom den bedoms vara
en av flera nyckellokaler i och omkring Borlinge.

Nyligen karterade GSDG-granitoider (Ripa & Kiibler 2005) har besokts och jimforts med andra grani-
toider och metagranitoider i projektomradet. Vid ndgra fi lokaler har bergarter liknande de ovan nimnda
patriffats, bland annat vid Algberget (12F Ludvika NV). Bergarterna dir skiljer sig dock nagot i strukturellt
upptridande fran bergarterna i Borlingetrakten. Bergarten upplevs stillvis ha en mer gnejsig strukeur och ar
stillvis allmint mer deformerad 4n nimnda granitoider runt Borlinge. Stora filtspatmegakrister upptrider
stillvis i en medel- till grovkornig matrix. Alkalifiltspaterna ir stillvis ocksa tydligt plagioklasmantlade, i
likhet med en del patriffade megakrister i GSDG-granitoiderna 6ster om Borlinge.

Tre dateringar har utférts pa prover av ovan nimnda GSDG-granitoider. Tva dateringar av metagranitoid
utfordes under 2005, pa prover som togs nira Borlinge kraftstation (fig. 16). Dateringarna gav aldrar pa
1863+4 respektive 1857+4 miljoner ar. Bida dateringarna ir bra tekniskt sett med laga MSWD-virden.
Den tredje, och tidigare utférda dateringen gjordes pa en GSDG-bergart (fig. 7b) fran kartomradet 12F
Ludvika NV, strax vister om projektomradet. Dateringen gav en dlder av 1 857+11/~7 miljoner ar (Ripa &
Kiibler (2005).

Granitoider, granitpegmatit (GP)

Dessa bergarter (fig. 8a—f) forekommer i stora delar av kartomradet 13F Falun SV och utgors av roda till
ljust graroda, i huvudsak fin- till grovkorniga syeno- till monzograniter, mest massformiga och delvis meta-
morfa. De ir stillvis jimnkorniga (fig. 8a), men ir i allminhet ojimnkorniga till pegmatitiska. Inneslutning-
ar (xenoliter) av GDG-granitoider och metavulkaniter 4r vanligt férekommande. Pegmatitiska partier och
gangar (1-10 m) férekommer hir och var. I syeno- till monzograniterna upptrider dven spridda, finkorniga
aplitgangar (fig. 7a). Gangarna ir roda, smala (0,2-0,5 m) och har varierande riktningar.

Granitoider som ir rikligt 6gonforande (filtspatogon, 1-3 c¢m) forekommer bland annat sydvist och
vister om Borlinge samt soder om Insjon (fig. 8b, ¢). Dessa sen- till postorogena bergarter har ofta en tydlig
magmatisk lagring pA manga stillen, och de har si langt som majligt skiljts ut for indelningen i bergkvali-
tetsklasser.

Stillvis 4r bergarterna folierade, men foliationen 4r vanligen diffus och endast delvis penetrativ. Det verkar
snarare, som om en lokal deformation har paverkat bergarterna.
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Fig. 8. Foton av GSDG-bergarter. Koordinater i rikets nat.
A. Granit av GP-typ, grardd, medelkornig och relativt jamn-
kornig. "Typiskt utseende” for senorogen (yngre) granit
(6704090/1466349). B. Senorogen (yngre) granit, rod,
grovt medelkornig till grovkornig, faltspatporfyrisk och
massformig (6727283/1462845). C. Granit, ljust rod, fint
medelkornig till medelkornig, delvis porfyrisk och svagt
folierad till massformig. Mycket tydliga 6vergangar mel-
lan partier med euhedrala féltspatkristaller (ca 1cm stora,
centralt i bilden) till mer medelkornig, jimnkornig granit.
(6720615/1476210). D. Pegmatitgranit, vit till blekro-
sa, medelkornig och massformig, med bladig muskovit
(6724238/1469230). E. Granodiorit till tonalit, sen- till
postorogen, féltspatporfyrisk (lister) (6722206/1473488).
F. Granit av GP-typ, gra till rod, fint medelkornig, porfyrisk
och massformig. Kontakt mot gra, finkornig metavulkanit
(6722080/1475100).
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De granitioida sviterna innefattar ocksd en bergart som pd berggrundskartorna 13F Falun (Kresten
1987a,b, c,d) kallas pegmatitgranit (fig. 8d). Skillnaden mellan pegmatitgranit och graniter i GP-sviten ir
diffus, men kan ses norr om sjon Gimmen. I filt 4r det framfor allt forekomsten av muskovit som skiljer
pegmatitgraniten frin ovriga delar av GP-sviten. Nordvist om Gimmen kan bida bergarterna betrakras.
Pegmatitgraniten ér ljust rosa till vit, generellt grovkornig, massformig och tydligt muskovitférande (blad),
stllvis som kirvar. GP-graniten ir ljust rod dill rod, fin- till grovkornig och tycks vara kvartsrikare. Peg-
matitgraniten ir lokalt mycket grovkornig, t.ex. norr om Helgasjon, nordvist om Rexbo. Det ir viktigt att
dessa grovkorniga delar skiljs ut pa bergkvalitetskartan, eftersom deras hallfasthet 4r betydligt simre 4n de
vanligtvis jimnkorniga GP-granitoidernas.

De f6r GP-sviten typiska syeno- till monzograniterna, med sin tydliga variation i kornstorlek, genomslis
stillvis av en strokornsrik porfyrisk, medelkornig granodiorit till tonalit (fig. 8¢). Den har stora, vita till
ljust réda filespatkorn (0,52 cm) i en medelkornig mellanmassa. Granitoiden 4r massformig och har tydlig
magmatisk lagring, varfér den hir betraktas som en sen- till postorogen intrusivbergart. Den benimns av
tidigare kartdrer (Hjelmkvist 1966) som ”Enkullengranit”, breccierar dldre granitoida GP-generationer och
har xenoliter av dem, vilket kan ses soder om sjon Ovre Valsan. Liknande gri till roda, fint medelkorniga,
porfyriska graniter upptrider ca 500 m nordost om Mellan-Valsan (fig. 8f), dir graniterna slar igenom me-
tavulkaniska bergarter.

GP-graniterna framtrider tydligt mot omgivande bergarter pa geofysiska kartor genom sina magnetiska
egenskaper och sin gammastralning. Medeldensiteten for granitoiderna ar 2 625 kg/m? enligt provtagningen
som gjordes 2003 och 2648 kg/m? enligt dldre undersdkningar.

Noranintrusionen och likvdrdiga syenograniter

Noranintrusionen och Pellesbergsbreccian, som har en mycket lig geologisk édlder f6r omradet (1470 milj.
ar), undersoktes under projektets slutfas. En mindre del av Noranintrusionen ligger inom projektomradet,
strax norr om kartomridet 12F Ludvika NV. Intrusionen har varierande mineralogi och liknar stillvis al-
kaligranit vid grinserna mot pegmatitgraniten (fig. 9a,b). Geokemiska data (se stycket “geokemiska ana-
lysresultat” nedan) indikerar dock att den ér en kvartssyenit. Vid modalanalys kunde inte nigon tillf6rlitlig
bergartsbedémning utféras pd grund av filtspaternas starka antipertit-, alternativt pertitbildning. Ett berg-
kvalitetsprov togs av intrusionen.

Stralningsegenskaperna mittes vid tvd lokaler men de visar gemensamheter enbart i kaliumhalten som ar
kring 4 %. Det mest anmirkningsvirda ir att det enda prov som samlades in visade ett ovanligt hogt Konigs-
bergervirde pa 17 (magnetisk susceptibilitet 495 x 10~ SI-enheter och NRM 3400 mA/m). Mitningarna
av susceptibiliteten pa hill bekriftar den i forhallande till omgivande GP-graniter liga magnetiserbarheten
hos bergarten. Trots att de hir nimnda petrofysiska egenskaperna skiljer sig markant frin de hos omgivande
bergarter 4r det svart att urskilja Noranintrusionen i flyggeofysiska data. Orsaken ligger sannolikt i den ringa
utbredningen av bergarten.

Posttektoniska porfyrer och diabaser

I kartomradet 13F Falun ir diabasgingar vanligt forekommande (Dése & Kiibler 2005, fig. 6b), medan
porfyrgingar finns pa nagra stillen. Gangar av Asbydiabas (9001100 milj. 4r) stryker i vistnordvistlig till
nordnordvistlig riktning, gingar av Tunadiabas (ca 1370 milj. &r, Patchett 1978) i nordnordvistlig till nord-
nordostlig riktning. Det finns dven en tredje typ av diabasging, och den har en ungefir nord—sydlig stryk-
ning. Asbydiabasen skiljer sig frin Gvriga diabaser genom sin kornstorlek, textur och sitt filtupptridande.
” Asbygingar”ir uppmiitta i filt till en bredd av ca 150-200 m. Bergarten ir gron till grénsvare, fin- till med-
elkornig och har en tydlig ofitisk textur. Ovriga diabaser ir generellt mycket mérke gra till svarta, finkorniga
och porfyriska. Gangarna ir smala och i vissa forekommer en svag pelarforklyftning (fig. 9 c). Diabaserna
har vanligen en hég susceptibilitet (magnetiserbarhet). Deras varierande upptridande kan observeras vid
Borlinge kraftverk, dir dven mandelférande diabas (Tunadiabas) férekommer. Den innehaller relativt gott
om ca 0,5 cm stora kloritbollar. De mandelférande diabaserna férekommer rikligt bade séder och norr om
Borlinge. En nyligen genomford dokumentation av vigbygget mellan Borlinge och Falun (Dése & Kiibler,
2005, se fig. 13 a,b) indikerar att de ir betydligt vanligare forekommande 4n vad tidigare karteringar angett.
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Fig. 9. Foton av bergarter frdn Noranintrusionen och dess relaterade porfyriska gdngar samt diabas av Faluntyp. Koordinater i
rikets nat. A. Kvartsyenit, stallvis rodbrun till vit, medelkornig och faltspatporfyrisk. (6701959/1464023). B. Alkaligranit, ljust
rod, medel- till grovkornig och faltspatporfyrisk. (6701959/1464023). C. Diabas av Faluntyp, morkt gra, finkornig, svagt pelar-
forklyftad. Klipper GSDG granitoid som ar gra till rod, faltspatporfyrisk och massformig till svagt folierad (6711790/1479292).
D. Gustafsporfyr, rodbrun till rédgra, finkornig och faltspatporfyrisk. Storre réda alkalifenokrister kan observeras i den gra
mellanmassan. (6700525/1467035).

Gangarna ir i allmdnhet 0,1-5 m breda. En annan, nord-sydligt strykande diabastyp upptrider séder om
Borlinge. Den ir gra till grasvart, mycket finkornig till finkornig, och har halrumsfyllnader av kvarts.

Felsiska porfyriska gingar (porfyr) har identifierats intill Noranintrusionen, men tycks annars férekomma
i betydligt mer begrinsad omfattning 4n diabaserna. Porfyrerna och diabaserna (Gustafsporfyr och Tuna-
diabas) betraktades som ungefir likildriga av Hjelmgqvist (1966) pa grund av sina strukturella relationer. En
Gustafsporfyr (fig. 9d) dldersbestimdes vid Pellesberget till en alder av 1470 miljoner &r (Lundstrém m.fl.
2002). Diabaserna av Asbytyp framtrider mycket tydligt pi den magnetiska anomalikartan som isolerade
och geografiskt mycket langstrickta anomalier (upp till flera tiotal mil), medan Tunadiabasernas gangar tycks
forekomma i tita svirmar. Detta syns mycket tydligt i och omkring Gyllbergens naturreservat i den norra
delen av kartomradet 12F Ludvika NV.

Strukturer

Det pa den tidigare berggrundskartan (Kresten 1987 b, d) redovisade mylonitstriket, ca 500 m vister om
Stora Rexsjon, ir bortaget pa den reviderade berggrundskartan. Intill nimnda strak har tydlig sprodtektonisk
paverkan av berggrunden observerats, pa ett antal stillen med kvartsbrecciering som ett framtridande drag.
Norr om Nedre Valsan upptrider ytterligare ett sprodtektoniske strik, som stryker i nordvist till nordnord-
vist. Aven dir patriffas lokalt stora kvartsvolymer, vilket ir typiskt for delar av omradet runt Valsansjdarna.
Dir sprodtektoniska aktivitet kan ses i filt dr det relativt vanligt med stora mingder av hydrotermal kvarts.
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Fig. 10. Sprickférdelning, sammanstalld fran samtliga lokaler provtagna
for bergkvalitet. Uppmatta sprickor n=3056.

Fig. 11. Geofysisk tolkning av langstrackta magnetsfaltsanomalier (bla linjer) i kartomradet 13F Falun, jam-
forda med foliationer observerade i falt (rod farg). Svarta pilar markerar stangligheter observerade i falt.

Foliationer och stingligheter har korrelerats mot langstrickta magnetiska anomalier inom projektomridet.
En sammanstillning 6ver kartomradet 13F Falun redovisas i figur 10.

Aven spricktektoniken inom omridet har sammanstilles (fig. 11). De dominerande sprickriktningarna
ir nordostlig till nordvistlig, vastnordvistlig och ungefir nord—sydlig. Dessa riktningar dterspeglas tydligt
i geofysiskt tolkade lineament (som i de flesta fall motsvarar sprodtektoniskt férorsakade strukeurer) frin
magnetfiltsdata och topografiska data (fig. 12a,b). Spricktektoniken 4r dock vanligen av lokal karakeir,
varfér sprickmitningar fran de flesta provtagningslokalerna kommer att redovisas tillsammans med respek-
tive bergkvalitetskarta. For en utforligare beskrivning av strukturerella forindringar pa den reviderade berg-
grundskartan hinvisas till Dose & Kiibler (2004).
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Fig. 12. Rosdiagram &ver tolkade lineament A. Fran magnetfaltsdata. N=427. B. Fran digitala topografiska data. N=380.

Metamorfos

Den regionala metamorfosen i omridets berggrund 4r miéttlig och har dgt rum i ligre amfibolitfacies. Cor-
deritbildning, antofyllit- och gedritférekomster indikerar temperaturer lokalt pa 550° C och uppat (Winkler
1967) med lagt till mécdligt tryck (1-5 kbar). Detta dr i god 6verenstimmelse med Krestens antagande (SGU
opubl.) om en temperatur pa ca 500-600° C. Retrograda processer som dterspeglas i tunnslip ér kloritisering
av biotit, stillvis amfibolbildning och tydlig prehnitbildning i biotit.

RESULTAT 2005
Utforda arbeten

1. Revidering av ca 400 km? berggrundsyta i kartomradet 13F Falun.

2. Korrelering av tidigare nimnda “kartbladsdiskrepanser”.

3. Insamling av totalt 33 bergkvalitetsprover frin kommunerna Falun, Ludvika, Hedemora, Siter, Borlinge
och Leksand.

4. Komplettering av geofysiska parameterprover och spektrometermitning av berggrunden, dir tekniska
bergkvalitetsprover tagits.

Sammanlagt har 160 bergtekniska prover insamlats under 2003-05.

Analysresultat

Modala analysresultat

Modalanalys har utférts pa djupbergarterna (fig. 13 a) och tre olika bergartsgenerationer har plottats, GDG-
, GSDG- och GP-grupperna samt Noranintrusionen och diabaserna. Dokumentation fran respektive tunn-
slip, avseende mineralogi, opaka mineral (sulfider) och mikrosprickor finns samlad i en digital tunnslips-
datakatalog for projektet.
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Fig. 13. Analyser av djupbergarter fran projektomradet. A. Modala analyser. GP=granitpegmatit (senorogena bergarter),
GDG=granit, diorit, gabbro (aldre, tidig- till synorogena djupbergarter), GSDG=granit, syenit, diorit, gabbro (syn- till senoro-
gena bergarter). B. QP-diagram enligt Debon & Lefort (1983). Resultat av geokemiska analyser av GDG-, GSDG- och GP-gra-
nitoida sviter fran kartomradet Falun.
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Geokemiska analysresultat

Inom Falunomridet analyserades samtliga tekniska berggrundsprover dven geokemiskt. Flera metavulkaniter
analyserades dven frin Ludvikatrakten, dir en mer dacitisk sammansittning hos bergarterna stillvis notera-
des i falt.

Granitoidernas sammansittning har plottats i ett QP-diagram (Debon & Lefort 1983) for att se om den
faltbeddmda indelningen ar rimlig (fig. 13b). GSDG-granitoiderna bor visa en mer alkalirik trend 4n den ti-
digare nimnda GDG- sviten, vilket framgér av diagrammet. GP-granitoiderna plottar generellt mer at hoger
i diagrammet, vilket 4r forvintat (jfr geokemiska resultat frin projekt Bergslagen, SGU opubl.).

Metavulkaniterna plottades i TAS-diagram (fig. 14a), men har dven analyserats i diagram av Hughes
(1973) for att pavisa en hydrotermal paverkan, dvs. natrium-, alternativt kaliumanrikning. Ett tiotal prover
har uppvisat hydrotermal péaverkan, vilket kommer att framga pa den reviderade berggrundskartan. For att
verifiera metavulkaniternas tillhérighet plottades dven bergarternas férhéllande mellan Zr och Ti enligt mo-
dell av Hallberg, se fig. 14b). Av diagrammen framgdr att tre analysprover av dacit enligt TAS-diagrammet,
i Zt/Ti-diagrammet plottar som ryolit. Overenstimmelsen mellan diagrammen ir i 6vrigt god. Framforallt
framgar den stora dominans av ryoliter, som férekommer inom Falunomradet. Metadaciter har dock pavi-
sats i delar av Ludvika kommun och dven &ster om Valsan i kartomréadet 13F Falun.

Noranintrusionens bergarter och Gustafsporfyren (fig. 15) har plottats i ett QP-diagram enligt Debon &
Lefort (1983). Noranintrusionen ir av syenitisk ssmmansittning och Gustafsporfyren ir alkaligranitisk.

Resultaten fran gammastralningsmitningarna av de felsiska vulkaniterna foljer den karaktiristiska trend
som giller for dessa bergarter 6ver hela Bergslagen. Figur 16 visar normerade strilningsintensiteter for de tre
elementen kalium, uran och torium i ett triangeldiagram. Kalium varierar mycket kraftigt, motsvarande ca
1-6 % K, medan forhdllandet mellan intensiteterna for uran och for torium ir ca 1:2. De kemiska analyserna
av bergarter som har mitts med gammaspektrometer visar att natriumhalten varierar omvint i férhallande
till kalium.

Tekniska analysresultat

Bergarternas kvalitet varierar avsevirt inom projektomradet, med avseende pa kulkvarnsvirde (FAS-metod
259-02), mikro-Devalvirde (Svensk Standard 1997) och LA-virde (European Standard 1998). Resultaten
bor anses goda ur kvalitetssynpunke, dd ca 93 % av de analyserade proverna har ett kulkvarnsvirde battre dn
18 % och LA-virden som for de mesta dr mindre dn 30 % forlust. Ca 50 % av de provtagna bergarterna har
kulkvarnsvirden som ir bittre 4n 10 % i forlust (fig. 17) Stora delar av den provtagna berggrunden kan med
andra ord klassificeras som ballast av “god kvalitet” fr vigindamal (klass 1). Darfor bedéms stora delar av
berggrunden i Dalarnas lin kunna anvindas for massabeldggningar, birlager och férstirkningslager.

Stora delar av évriga analyser (ca 40—45 %) har kulkvarnsvirdesforluster pa 1014 % av materialet. Aven
det far anses motsvara macttlig till bra kvalitet for ballast till forstirknings- och birlager, men 4ven for asfalt-
vigar dir medeldygnstrafiken (ADT) inte ir for hog.

Négra bergartsprover visade déliga tekniska egenskaper (fig. 18) och bér undvikas. Framfor allt bor mar-
mor (kristallin kalksten) undvikas f6r vig-, jarnvigs- och betongindamail. Nedkrossningsgraden, dvs. forlus-
ten av den undersokta provmingden, ir alldeles for stor for att materialet skall kunna anvindas som ballast,
oavsett infrastrukturellt indamal.

Gammastralningsegenskaperna har kunnat mitas f6r de flesta bergarter som har underkastats teknisk
analys. Generellt kan sigas att bergarterna i projektomradet i fa fall nar de for byggnadsmaterial stipulerade
grinsvirdena, dvs. radiumindex=1 och gammaindex=2. Som férvintat ir det den sé kallade GP-sviten som
dr undantaget. En sammanstillning av mitresultaten dterfinns i figurerna 19 och 20.

Bergarter

Metavulkaniterna visar den storsta spridningen av de prover som analyserats for ballastindamal. Metaryo-
lit har generellt hogre LA-virde 4n metadacit och andesit till basalt. Merparten av vulkaniterna har dock
kulkvarnsforluster <14 % och LA-virdesforluster <30 %. Variationer i mineralogi och kornstorlek, men
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B. Zr/TiO,-diagram enligt Hallberg (2003).
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Uran Torium  felsiska metavulkaniter.

framf6r allt i grad av deformation 4r anledningen till den stora spridningen i diagrammet. Metavulkaniterna
ger stillvis mycket goda resultat vid testning for ballastindamal, men problem med alkalisilikareaktivitet
(ASR) kan uppstd nir man anvinder bergarterna till betongframstillning. Berggrunden 4r mycket hetero-
gen i omridden med vulkaniskt ursprung, och sulfidférande och glimmerrika partier skall uppmirksammas.
Glimmerforande strak ér stillvis dominerande i vissa metavulkaniter.

Subvulkaniska, mycket finkorniga till finkorniga och strékornsférande, homogena bergarter dr markerade
pa kartan. Det 4r svart att avgéra om de ir subvulkaniter eller avkylda randfaser av metagranitoider. De
subvulkaniska intrusionerna ir ur hallfasthetssynpunkt av mycket god kvalitet, i manga fall med kulkvarns-
virden <7 % och LA-virden vanligen <20 % forlust.

Endast tvd prover av metasedimentira bergarter analyserades. Ett av provresultaten frdn visar pa relativt
dilig kvalitet som ballast. Detta 4r forvintat, eftersom glimmerhalterna ir hoga pi méinga stillen och berg-
arten inte upplevs ndtningsresistent i falt.
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Fig. 18. Resultat fran teknisk analys av bergartsprover. Uppdelning av resultaten enligt bergart.

Sdmre resultat erhélls stillvis dven av senorogena granitoider (GP), framfor allt har de hoga LA-virden.
Detta orsakas av de mer porfyriska varieteterna av de provtagna bergarterna. De hdgre LA-virden som redo-
visats (fig. 21) kan dven jaimf6ras med porfyriska till mer grovkorniga inslag i évriga bergartssviter. GSDG-
granitoiderna forefaller ha nigot simre forutsittningar 4n flera andra bergartsviter, men de 4r ocksa relativt
grovporfyriska stillvis. Av totalt fyra analyser visar tvd bland annat >18 % i kulkvarnsforlust.

De flesta metatonaliter och -granitoider (GDG) har kulkvarnsvirden i intervallet 7-12 %. Metatonali-
terna forefaller generellt ha nigot ligre LA-virden, vilket r forvintat eftersom kvartshalten ar ligre i dem.

De metadioriter och -gabbror som har analyserats skiljer sig at betriffande héllfasthetsegenskaperna. I
kartomradet 12G Avesta upptrider gronsvarta till svarta, medelkorniga, ultramafiska till mafiska djupberg-
arter som stéllvis ar tydligt olivinférande och serpentiniserade. De har betydligt simre egenskaper 4dn de
vit-svart-grona, fin- till medelkorniga kvartsdioriter och kvartsmonzoniter, som dr mer hornblinderika och
som har storre utbredning i trakten av Falun—Borlinge. Amfiboliter av gangkaraktir som férekommer i me-
tavulkaniska strak har provtagits och riknas in i metadioritgruppen (fig. 13b). De uppvisar stor spridning
med avseende pd hillfasthet (kulkvarnsvirde 10-19 %) och idr ddrfor svéra ate klassificera.

Diabaser har provtagits pa fyra lokaler, ett prov av Asbydiabas samt tre prover av Tunadiabas. Proverna
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Fig. 21. Resultat fran teknisk analys av bergartsprover. Uppdelning av resultaten enligt bergart. Samtliga analyser med
LA-varde <30 och kulkvarnsvarde <25 dr representerade.

visar pa lag sprodhet och relativt liga kulkvarnsvirden (ca 9-11 % forlust), vilket antyder att bergarterna
med gott resultat kan anvindas som ballast fér de flesta jirnvigs- och vigindamal.

Revidering av tidigare berggrundskartor

I huvudsak utgérs de vulkaniska omradena i den reviderade kartbilden av finkorniga ryoliter och enstaka da-
citer. Omtolkningar av flera omraden med ”fint medelkornig vulkanit” har gjorts. De storre férindringarna
i kartbilden beskrivs nedan.

1. Krestens (1987a,b, ¢,d) omriden med sedimentira bergarter (bldct pé kartan) har tagits bort och ersatts
med vulkanogena omraden (gult pd kartan). Enstaka ytor med blé firg har bevarats, motsvarande omraden
ddr man i falt ser mer finkorniga, glimmerférande strik som 4r andalusit- och corderitférande, stillvis med
tydliga strukturer som indikerar en mer djuphavsrelaterad miljo.

2. Enstaka ryolitiska inslag har reviderats till dacitiska efter kartering lings riksvig 50 (Bergkvist 2004), ex-
empelvis sdder om Tallen i (kartomradet 13F Falun SO).

3. Utbredningen av omradet kring Falu gruva som péverkats av hydrotermal omvandling har minskats efter

kartering lings riksvig 50 (Bergkvist 2004).

4. Ett storre omréde strax sydvist om Leksand, tidigare karterat som vulkanit (Kresten 1987d), har vid revi-
deringen bedomts besta av fint medelkornig, massformig till svagt folierad yngre granit. Omradet 4r inte helt
klarlagt, da dven ildre, folierade bergarter forekommer. Dock dominerar yngre granit i omradet.

5. Ett bilte av vulkaniter strax norr om Kusa gruva (Kresten 1987a) har likaledes reviderats till strokorns-

forande, fint medelkorniga, svagt folierade ildre granitoider. Detta omride reviderades dven i projekt Berg-
slagen (Stephens m.fl. 2001).
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6. Nordost om Falun patriffades stora volymer av pegmatitgranit som pé kartan (Kresten 1987a) dr marke-
rade som omvandlade sedimentira bergarter.

7. Norr om sjon Gimmen, vister om Borlinge, har bergarterna i ett mindre omridde omrolkats fran vulka-
niter till dldre, stingliga granitoider.

8. Vissa bergarter har ocksa omtolkats till subvulkaniska, ytnira intrusioner med granitisk, jimnkornig tex-
tur (t.ex. vister och sdder om Falun).

9. Den senorogena, porfyriska granitoidintrusionen vid Borlinge (Kresten 1987a) har omtolkats i sin nord-
ostra del till metagranitoider och -kvartsmonzodioriter i GSDG-gruppen. En liknande mineralogi och de-
formation patriffas i bergarter sydost om Borlinge, varfor enstaka lokaler, tidigare noterade som ildre me-
tagranit (GDG), har omtolkats till GSDG-granitoid. GSDG-bergarter liknande de som observerats av Ripa
& Kiibler (2005) i kartomradet 12F Ludvika NV har identifierats pé ytterligare lokaler nigra km nordost
om de forra.

10. En tidigare markerad mylonitzon, strax vister om Rexsjon (kartomridet 13F Falun NV och SV), har
omtolkats till en sprod deformationszon.

Geofysik

Ar 2005 dgnades sammanlagt sex veckor 4t geofysiskt filtarbete (tvi for geofysiker och fyra for extraperso-
nal). Under denna tid gjordes huvudsakligen uppfoljning med gammastralningsmétningar och bestimning
av petrofysiska egenskaper vid provtagningslokalerna for bergkvalitet.

Under projektets gang har totalt 950 gammastralningsmitningar (178 ar 2005) utforts, férdelade pa 353
lokaler (75 lokaler 2005). Bland dessa finns 150 provtagningslokaler for bergkvalitet. P4 de flesta mitloka-
lerna har ocksa prover for bestimning av petrofysiska egenskaper samlats in. Totalt omfattar leveransen till
petrofysikdatabasen 335 uppgifter om petrofysiska egenskaper (77 prover ar 2005).

Forutom uppfdljningsarbete vid provtagningslokalerna for bergkvalitet gjordes ocksd mer malinriktade
undersokningar, t.ex. forsoket att differentiera mellan pegmatitgranit och granit (bada GP) i de nordvistra
delarna av projektomridet, men ocksa deras utbredning i kartomradet 13F Falun NV. Tyvirr dr det med
hinsyn till petrofysiska egenskaper mycket sma skillnader mellan dessa bergartstyper. A andra sidan har
grinsdragningen mot de idldre graniterna och metavulkaniterna i omréidet i viss man kunnat gdras med hjilp
av flygmitta strilningsdata. Svérigheterna ligger i att de mikriga sedimentavlagringarna i Dalilvens dalging
avskdrmar gammastralningen. I kartomrédesskarven 13F Falun SO mot 13G Hofors SV och 12G Avesta
NV ir graniternas kronologiska ordning ndgot oklar, men geofysiska data pekar pa att de granitoider som
tidigare tolkats som serorogena snarare kan hinforas till en 4ldre generation (GDG). Bearbetningen av data
dr dnnu inte slutford.
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Sundsvall, berg och bergkvalitet

Katarina P. Nilsson, Torbjorn Bergman, Ildiké Antal Lundin och Mats Wedmark

PROJEKTBESKRIVNING

Projekt “Sundsvall, berg och bergkvalitet” omfattar delar av Sundsvalls, Timra och Hirnésands kommuner
(fig. 1). Syftet med projektet ér att skapa lokala berggrunds- och bergkvalitetsdatabaser 6ver omradet kring
Sundsvall. Databaserna ir avsedda att utgora underlag f6r planering och resurshushallning for prospekte-
ringsforetag och entreprenérer samt fér kommuner, linsstyrelse m.fl. i Visternorrlands lin. En berggrunds-
karta i skala 1:50 000 kommer att framstillas 6ver hela projektomradet, vilket motsvarar en yta pd ca 1620
km?. Dessutom kommer en tematisk bergkvalitetskarta, presenterad i skala 1:50 000, att visa ytor som klas-
sificerats efter bergmaterialets anvindbarhet till t.ex. vigballast och betongproduktion. Bergkvalitetskartan
kommer e¢j att innefatta Alnén.

Projektet startade 2005 och har under det forsta aret inriktat sig enbart pa berggrundskartering. Ar 2006
och 2007 kommer berggrundskartering och bergkvalitetsundersokningar att paga parallellt. Projektet skall
enligt planen avslutas ar 2008. Under forsta dret har foljande personer deltagit i filtarbetet: Daniel Anders-
son (extrageolog), Mats Andersson (extrageofysiker), Ildiké Antal Lundin, Torbjorn Bergman, Peter Dahlin
(extrageolog), Ilka von Dalwigk (extrageolog), Magnus Ekdahl (extrageolog), Katarina Nilsson, och Gunnar
Rauséus (extrageolog).

Tidigare kartliggningar av berggrunden inom projektomradet har beskrivits av Lundqvist m.fl. (1990)
vid den senaste linskarteringen av Visternorrlands lin. Den beskrivningen innefattar bland annat den ti-
digaste berggrundskartan over Visternorrland som ingick i ett kartverk upprittat av Jacob Henrik af Fors-

|| Projektomrade 25 km

[ | Karterat 2005

Fig. 1. Karta 6ver projektomradet.
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Fig. 2. Magnetisk anomalikarta. Projektomradet markerat med vit linje. Vita symboler visar laget for arets provtagning. Gula
symboler visar laget for petrofysikprover.

selles (1855), den forsta linskartan over Visternorrland med beskrivning av Lundbohm (1899) i skala
1:500 000, von Eckermanns (1928) kartliggning lings Ostkustbanan mellan Gévle och Hirnésand samt von
Eckermanns (1948) monografi 6ver Alndmassivet med tillhérande karta i skala 1:15000. Von Eckermanns
monografi omfattade ocksd en detaljkarta 6ver soviterna vid Baring i skala 1:1500 och en karta i skala
1:50 000 som visar forekomster av Alndgangar i Sundsvallstrakten. I en rapport fran Statens industriverk (1980)
finns en sammanstillning av berggrund, malmer och mineraliseringar i Visternorrlands lin. Sammanstill-
ningen gjordes av SGU pd uppdrag och innefattar dven berggrundskartor som dock ir oreviderade versioner
av den tidigare linskartan. I Lundqvist m.fl. (1990) presenterades dven en specialkarta 6ver Alnckomplexet i
skala 1:10000. Delar av Alnén, inklusive omridet runt Spikarna, finns dven presenterade pa en karta i skala
1:10 000 i ett arbete utfért av Andersson (1997).

Undersokningsomradet 4r tickt med moderna geofysiska flygmitningar. Mitningarna utfordes 1979,
1981, 1997 och 1998 i nord—sydlig och i ost—vistlig riktning, med 200 meters linjeavstind, 40 eller
16 meters punktavstind och 30 eller 60 meters flyghéjd. Matningarna omfattar jordmagnetiska filtets total-
intensitet, markens naturliga gammastrilning och det elektromagnetiska filtet i VLF-omradet. Mitningar av
VLE-filtet frin 1997 och 1998 &ver Sundsvallsomridet har gjorts med tvd valda sindare. Det innebir att en
signal som dr oberoende av sindarens riktning erhalls. Utifran VLF-data kan en karta 6ver markens skenbara
resistivitet framstillas. Férutom flygmagnetisk information (fig. 2) har tyngdkraftsdata anvints (fig. 3).

Resultat fran arets faltarbete

Under sommaren 2005 karterades en yta av ca 575 km? i projektomradets sodra del under 64 personveckor.
Figur 4 visar en preliminir sammanstillning 6ver berggrunden i omridet. Férutom berggrundsgeologiska
observationer utférdes provtagning fér geokemisk analys (32 prover) och fér tunnslipsanalys (53 prover).
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Fig. 3. Tyngdkraftsfaltet utryckt som Bougueranomalier. Projektomradet markert med vit linje.

Det geofysiska filtarbetet omfattade totalt 6 veckor. Arbetet har bestitt av anomaliuppfoljning (magne-
tiska anomalier, tyngdkrafts- och gammastralningsanomalier). Sammanlagt har 54 bergartsprover tagits for
mitning av de magnetiska egenskaperna samt bestimning av densiteten. Gammastralningsmitningar har ut-
forts pa 72 berghillar. Forutom sommarens spektrometermitningar finns det ca 40 spektrometermitningar
utférda inom ramen f6r SGUs program “Markgeofysik, markradonundersékningar”. Markmitning av det
jordmagnetiska totalfdltet har utforts lings 7 profiler och VLE-mitningar lings 4 profiler. Analys och sam-
manstéllning av insamlad geofysisk information kommer att goras 2006.

BERGGRUNDSGEOLOGI
Allméant

Projektomradet ligger inom den sa kallade bottniska bassingen, vilken till stor del utgérs av turbiditiska
metagravackor som intruderats av tidigorogena djupbergarter (Lundqvist m.fl. 1990). Bergarterna har sedan
veckats och omvandlats under den svekokarelska orogenesen. Metamorfosen har dgt rum under ligtrycks-
och hogtemperaturforhallanden och har resulterat i savil stromatiska migmatiter, diatexitiska migmatiter
som leukokratiska graniter (se nedan). Under orogenesens slutskede intruderade de senorogena granitoi-
derna som inom projektomridet representeras av Hirnograniten och dess pegmatiter (Lundqvist m.fl. 1990,
Lundgqvist m.fl. 1998). Aven anorogena granitoider har paverkat projektomradet. Till dessa hor rapakivigra-
niten pad R6don strax dster om projektomridet, och gingar av den aterfinns bland annat vid Spikarna pa
Alnén (Andersson 1997). Yngst i omradet dr Alndintrusionens alkalina och karbonatitiska bergarter, vilka
intruderade i 6vergangen mellan neoproterozoisk och kambrisk tid (Lindstrém m.fl. 2000).
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Fig. 4. Preliminar skiss dver berggrunden i den sodra delen av projektomradet.

Ytbergarter

Ytbergarterna inom projektomradet utgérs till stor del av gravackor i olika stadier av omvandling. I det
under 2005 karterade omréadet ar gravackan vanligen starkt ddrad, och metamorfa indikatormineral sisom
granat ir vanligt forekommande, bide i leukosom och mesosom. Aven sillimanit och cordierit har patriffats
(fig. 5a). Det finns dock partier dir det gar att urskilja primira drag sdsom ursprungligen sandrikare res-
pektive lerrikare lager. De lerrika lagren 4r underordnade och uppskattas utgora ca 10-25 % av grivackorna
inom ldnet (Lundqvist m.fl. 1990). Enligt Lundqvist m.fl. (1990) finns omraden dir ursprungliga sedimen-
tira drag ir vil bevarade trots veckning och metamorfos, exempelvis i trakten av Hirnésand.

Skarnlinser forekommer i gravackorna och ar mer eller mindre orienterade eller utdragna parallellt med
skikeningen och foliationen. Linserna har tolkats som omvandlade karbonatkonkretioner av diagenetisk eller
epigenetisk natur. Motsvarande forekomster finns dven i omvandlade gravackor, snarlika dem i Visternorr-
land, i trakten av Tammerfors—Hauhoomradet i sédra Finland (Lehtonen 1968, Lundqvist m.fl. 1990).
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Det finns indikationer pa att dtminstone delar av gravackeformationen har ett vulkaniskt ursprung (Lund-
qvist m.fl. 1990). Detta grundar sig pa att det finns filtspatfragment som ir flackigt inhomogena och inne-
haller talrika sma inneslutningar av frimst kvarts och smé antipertitiska invixningar av mikroklin. Denna
typ av filtspater upptrider normalt inte i djupbergarter, utan férmodas hirrdra frin strokorn i vulkaniska
bergarter som genomgitt metamorfos (Lundqvist m.fl. 1990). Aldersbestimningar med samarium-neodym-
metoden antyder att en viss del av materialet kan hirrora fran arkeisk berggrund (Miller m.fl. 1986, Claesson
1987, Huhma 1987, Welin 1987), men huvuddelen bér vara av proterozoisk dlder. En nyligen publicerad
jonsondsanalys av detritiska zirkoner med sedimentirt ursprung frin sédra Norrland (Hudiksvall) indikerar
tva dldersintervall, ett tidigproterozoiske i intervallet 2120—1900 miljoner &r och ett arkeiske i intervallet
3310-2490 miljoner ar (Andersson m.fl. 2004).

Den magnetiska anomalikartan indikerar nagra bagformade, bandade positiva anomalier i ett omrade
vister om Sundsvall (fig. 2). Filtkontroller dir indikerar att anomalierna orsakas av magnetkisforande strak
i metagrévackor.

Ett fatal finkorniga amfiboliter har pétriffats under karteringen. Det 4r dnnu oklart om de ursprungligen
har bildats som basaltfléden eller som mindre intrusioner.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna i projektomridet domineras av metagranit och metagranodiorit, vilka
patriffas frimst i projektomridets sddra del. Metagranitoiderna ir vanligtvis grd till rodgra, medelkorniga
med fi eller inga storre strokorn, till skillnad mot den grovporfyriska s kallade Ljusdalsgraniten som finns
soder om projektomradet. Dir megakrister forekommer 4r de vanligtvis utdragna lingst foliationsplanet. Xe-
noliter av metaarenit och metaargillit 4r vanligt forekommande. I likhet med de ovan nimnda ytbergarterna
sd har metagranitoider paverkats av veckning och regionalmetamorfos. Granitoiderna ir vanligtvis omkris-
talliserade och uppvisar en tydlig gnejsig foliation (fig. 5b) och/eller tydlig stinglighet. Granat férekommer
allmint och en del omriden ir kraftigt migmatitiserade. Leukokratisk, ojimnkornig neosom forekommer i
varierande mingd, och i vissa omriden dominerar det leukokratiska materialet. Sidana omréden har skiljts
ut pa berggrundskartan som “senorogena leukokratiska granitoider” (se nedan). Den kraftiga migmatitise-
ringen gor ocksa att metagranitoiderna i vissa delar 4r svira att sirskilja frin migmatitiserade metasedimen-
tira bergarter. Metagabbro till metadiorit forekommer mycket sparsamt inom projektomridet, men har
observerats nordvist om Kvissleby och pa Bjorkon (fig. 4).

Det finns ett flertal dateringar av tidigorogena intrusivbergarter frin bottniska bassingen. Frin w3 fore-
komster med granodiorit, norr om projektomridet (Husum och Seltjirn), har aldrar pa ca 1930 miljoner ar rap-
porterats Lundqvist m.fl. (1998). Inom de ligmetamorfa delarna av bottniska bassingen finns dateringar inom
intervallet 1 870—1 880 miljoner ar (Claesson & Lundqvist 1990, 1995, Lundqvist m.fl. 1990, Welin m.fl. 1993),
och fran “Ljusdalsgraniten” i regionen séder om projektomridet finns dateringar inom intervallet 1867-1843
miljoner ar (Delin 1993, 1996, Welin m.fl. 1993, Delin & Aaro 1992, 1994, Delin & Persson 1999). Diremot
finns det fa publicerade dateringar av de tidigorogena intrusivbergarterna inom projektomréidet. Av ovan nimn-
da dateringar ligger endast en inom projektomradet och gav en alder pa 1 867+5 miljoner &r (Welin m.fl. 1993).
En datering av en granitoid frin trakten strax éster om Njurunda (Welin m.fl. 1993) har ifrigasatts. Den gav en
dlder pa 2030 miljoner ar och har tolkats som en blandélder, eftersom dess kemiska och modala sammansittning
tyder pd en inblandning av zirkoner med sedimentirt ursprung (Lundqvist m.fl. 1998).

Fig. 5. Fotografier av bergarter fran sédra delen av projektomradet karterat 2005. Koordinater i rikets nat. A. Cordierit i
sedimentadergnejs. Vaghall pd véstra sidan av E4:an, strax norr om Dingersjo (6908687/1581380). B. Adrad och gnej-
sig metagranodiorit pa udde mellan Junibosand och Norrviksand (6904924/1593108). C. Kontakt mellan gang av grano-
dioritiskt mobilisat och adrade metasedimentéra bergarter vid Lérudden (6903645/1596440). D. Leukokratisk senorogen
metagranit med morkare flackar av mer eller mindre omvandlad cordierit. Vaghall vid E4:an, norr om viadukten vid Nju-
runda kyrka (6906090/1581404). E. Xenoliter av metagranitoid i yngre, leukokratisk granit vid Rotvik (6904470/1584935).
F. Ljust gra, fint medelkornig och jamnkornig Harndgranit. Degelberget, norr om Matfors (6921464/1565379). G. Porfyrisk
vulkanit associerad med Rodoénintrusionen, séder om Sundsvall (6918829/1579188). H. Plastisk, mer &n tre meter bred,
sinistral (vanstervriden) skjuvzon i diatexitisk migmatit. Osterdilje, nordost om L&ngsjén. Skjuvzonen &r brant stupande och
har en ostnordostlig strykningriktning (1568562/6916817).
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Migmatiter och senorogena leukokratiska granitoider

I den sodra delen av projektomradet har metagravackorna savil som de tidigorogena intrusivbergarterna
migmatitiserats i olika grad och uppvisar variationer, alltifrin partier med enstaka leukosomer till omraden
dir endast diffusa rester av den ursprungliga bergarten finns kvar. Omriden med en hég grad av migma-
titisering, och dir huvuddelen av omradet har undergatt diatexis, till omraden med regelritta mobilisat r
markerade pd kartan som “diatexitisk migmatit till granodioritiskt mobilisat” (fig. 4). Med diatexis menas
hir ett langtgiende stadium av anatexis ddr dven de morka mineralen ingdr i smiltan, men dir smiltan
dnnu ej har forflyteat sig fran sin “ursprungsplats” (Wimmenauer & Bryhni 2002). De partier som enligt
filtbeddmningen 4r mobilisat klipper tydligt den ildre foliationen och férekommer 4ven som klippande
gangar (fig. 5¢). Det idr dnnu oklart om de stérre omriden som 4r markerade som diatexitiska migmatiter
och granodioritiska mobilisat i figur 4 endast har ett sedimentirt ursprung, eller om dven migmatitiserade
metagranitoider dr involverade. Generellt dr de diatexitiska migmatiterna och de granodioritiska mobilisaten
morke gra, biotitrika bergarter. De dr massformiga till starke folierade, vilket troligen speglar deras rumsliga
forhallanden till veckning och skjuvning under deformationen. Filtspatmegakrister ar vanliga vilket ger
bergarten ett nigot porfyriskt utseende. Granat férekommer frekvent och dven cordierit har observerats.
Inneslutningar av metasedimentira bergarter forekommer allmint. En datering av en granodioritisk, diatexi-
tisk migmatit vid Nedansjo ger en metamorf alder pd 1861+2 miljoner ar (Hégdahl m.fl. 2000).

De omraden som 4r markerade som “senorogena leukogranitoider” pa kartan (fig. 4) representerar en i re-
gel leukokratisk, ljust gré till grarod metagranit till metagranodiorit. I norra delen av detta omride férekom-
mer upp till 2—3 cm stora mérka biotitflickar (pseudomorfer) av till synes helt eller delvis omvandlad cordi-
erit i granitoiden (fig. 5d). Aven granat forekommer. Granitoiden uppvisar alltifrin svag till stark foliation.
Den ir medelkornig och stillvis ndgot sméporfyrisk med enstaka, ca 1 cm stora mikroklinégon. Strakvis ar
bergarten mycket kraftig folierad och i dessa vanligtvis metervida zoner 4r graniten generellt mer mérkfirgad
och biotitstrimmigheten tydligare. I de starkast deformerade zonerna 4r 6gonen utdragna. Sidana partier ir
mycket svira att sirskilja frin de tidigorogena metagranitoiderna. Granat och xenoliter av metagravacka ir
vanligt férekommande. Den ovan beskrivna granitoiden har tidigare daterats till en alder av 2 030 miljoner
ar strax 6ster om Njurunda (Welin m.fl. 1993) och riknades da till de tidigorogena granitoiderna (se ovan).
Den édldern representerar troligen detritiska zirkoner som granitmagman fort med sig fran den omgivande
metagravackan. En dnnu ej publicerad dldersbestimning fran samma lokal indikerar en alder pé ca 1845+12
miljoner ar (K. Hégdahl, muntligt medd. 2005). Vid Rotvik, ster om Njurunda, syns det tydligt att den
daterade bergarten ir intrusiv i den tidigorogena granitoiden, genom att xenoliter av metagranitoiden fore-
kommer i den yngre, leukokratiska graniten (fig. 5e).

Harnogranit med associerad pegmatitgranit

Till de senorogena granitoiderna hor dven Hirndgranit. Termen Hirndgranit infordes ursprungligen for
att beteckna muskovitférande graniter i centrala Norrland (Magnusson 1949), men kom under den senaste
linskarteringen (Lundqvist m.fl. 1990) dven att innefatta de biotitdominerade graniter som tidsmissigt och
geografiskt dr nira associerade med de muskovitdominerade. Hirnograniterna, enligt den vidare benim-
ningen, har stor spridning i form av stérre och mindre kroppar i den sédra delen av bottniska bassingen.
En monazitdatering av Hirnogranit fran projektomradet (Tallstugan) gav en alder pa 1822+5 miljoner ar
(Claesson & Lundqvist 1995).

I det under sommaren karterade omridet dominerar en fint medelkornig, ljust gra och jimnkornig
Hirnogranit (fig. 5f). Stillvis forekommer dven porfyriska varieteter med strékorn av mikroklin. Granater
ar vanligt forekommande. Ett stérre massiv med grovporfyrisk Hirndgranit aterfinns vid Klampenborgs
naturreservat, strax nordost om Kvissleby i projektomréidets syddstra del. Foliation och stinglighet forekom-
mer men ir vanligtvis otydliga. I den grovporfyriska Hirndgraniten vid Klampenborg ar mikroklinogonen
parallellstillda. Liknande strukeurer frin exempelvis Tallasberget nordvist om Degersjon (20H Junsele NV)
har i tidigare tolkats som flytstrukturer (Lundqvist m.fl. 1990).

Till skillnad fran de ildre granitoiderna 4r Hirndgraniterna vanligtvis associerade med pegmatit, vilket
tyder pd att magmorna varit rika pa littflyktiga mnen. Bide Hirndgraniterna och med dem associerad peg-
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matit 4r i manga fall granatférande och rika pd inneslutningar av ildre bergarter, frimst metagravacka. I filt
har sillimanit och svart turmalin observerats i pegmatitkropparna. Lundqvist m.fl. (1990) antyder, med hin-
visning till faltrelationer, att dessa yngre graniter troligen 4r bildade genom smiltning av frimst gravackor i
djupare delar av jordskorpan. Aven geokemiska data och isotopkemiska data indikerar att Hirndgraniten ir
en sd kallad S-granit (Lundqvist m.fl. 1990, Claesson & Lundgqvist 1995).

R6d6intrusionen med associerade gangar

Rédointrusionen tillhor ett av de mindre rapakivikomplexen med en yta av ca 12 x7 km (Andersson 1997)
och ir enligt finsk rapakiviterminologi en Wiborgit. Gdngar som ir associerade med Rédéintrusionen finns
blottade vid Alnons sydéstra udde (Spikarna). Rodograniten tillhér de anorogena intrusionerna och har
daterats till 149746 miljoner ar (Andersson 1997) och 1513£5 miljoner ar (Welin 1994). Omradet runt
Spikarna har dnnu ej karterats inom projektet. Mindre kroppar av sa kallad granitporfyr som hor samman
med Réddgraniten har patriffats under karteringen. En av dessa finns séder om Sundsvall och bestéir av en
rodgra, kvarts- och filtspatsporfyrisk bergart med finkornigt matrix (fig. 5g). Kropparna av granitporfyrer r
for sma for att visas pé kartan i denna rapport (fig. 4).

Rédoéintrusionen framgar tydligt pd den magnetiska anomalikartan (fig. 2) som en rund, positiv anomali
med ca 8 km i diameter. Stérre delen av intrusionen ligger under vatten. Av anomaliménstret framgar att den
bestér av flera intrusionsfaser. Den del som gér i dagen pa Rodon har dven forhojda kalium- och toriumvir-
den, vilket framgar pid gammaindexkartan (fig. 6).

1550000 1575000 1600000

6950000

Gamma-
index

6925000

6900000

Fig. 6. Gammaindexkarta 6ver undersokningsomradet berdknad fran flygmatning. Vita symboler visar laget for spektrome-
terméatningar pa berghallar 2005. Svarta symboler visar laget for spektrometermatningar utférda pa berghallar och i jord
1998.
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Diabas

Ett fatal storre diabasgangar har observerats under den pigiende karteringen. Diabasen 4dr massformig, dver-
vigande finkornig och uppvisar pa ett flertal stillen ofitisk textur. Pelarforklyftningsstrukcurer som ir ca
1 meter hoga har observerats. Enligt observationer i filt dominerar tvé strykningsriktningar, ostnordost och
nordnordvist. Géngarnas stupning varierar fran flacke, nist intill horisontellt stupande, till helt vertikal.
Inneslutningar av sidoberget forekommer.

I de sodra och ostra delarna av projektomradet framtrider nigra negativa magnetiska anomalier som or-
sakas av flackt liggande diabasgangar. Deras signatur dndras lingre norrut, antagligen pa grund av att deras
stupning dndrar riktning. I SGUs petrofysiska databas finns uppgifter om riktningen pa diabasernas rema-
nenta magnetisering, och de visar att den 4r uppatriktad, dvs. inklinationen 4r negativ (deklination ca 45°,
inklination ca 40°). Riktningen 6verensstimmer bra med rikeningar som erhallits f6r postjotniska diabaser
i arbeten av Piper (1979) och Elming & Mattson (2001). Genom att studera den magnetiska susceptibi-
litetens anisotropi (AMS) och paleomagnetismen har Mattsson och Elming (2003) kommit fram till att
diabasmagmornas flodesriktning har varit fran nordvist mot sydost.

Forutom de flacke liggande diabaserna forekommer talrika magnetiska anomalier som antyder en fére-
komst av brantstaende gingsvirmar med nordvistlig, ost—vistlig respektive nordostlig rikening. Vissa av dem
hér antagligen till Alndintrusionen.

Alnointrusionen

Alnskomplexet med sina alkalina och karbonatitiska bergarter, bestir av en pa Aln6n beldgen huvudintru-
sion och fyra mindre satellitintrusioner (Sordker, Salskir, Langharsholmen och Baring), varav alla utom en
aterfinns pa land (Kresten 1976, Lundqvist m.fl. 1990). Gangar som ir associerade med Alnokomplexet
finns dessutom i ett stort omrade kring Sundsvall. Fenitisering forekommer i omgivande virdbergarter (Mo-
rogan 1988). Dateringar av komplexet har gett aldrar i intervallet 545—-605 miljoner ar (Welin m.fl. 1972,
Kresten m.fl. 1977, Brueckner & Rex 1980, Andersen 1996).

Alnaintrusionen tillhor ett av de mest studerade geologiska objekten i Sverige och redan 1895 beskrev
A.G. Hogbom Alnéomréidets karbonatiter. De mest omfattande beskrivande arbetena utfordes av Harry von
Eckermann (1948), vilket resulterade i en numera klassisk monografi. Efter von Eckermanns insatser har
omfattande arbeten gillande Alnons bergarter och mineral utférts av Peter Kresten. En sammanstillning av
dessa arbeten presenteras i beskrivningen till berggrundskartan Gver Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl.
1990). Till de senare studierna av Alnén hor Morogan & Lindholm (1995) och Hode Vuorinen (2005).
I den férra behandlas genesen av de alkalina och kalcitférande bergarterna pa Langharsholmen, och i den
senare presenteras resultaten av geokemiska analyser och isotopstudier (Nd-Sr-Pb). Analyserna gjordes med
avsikt att utreda den genetiska relationen mellan de olika bergarterna och att uppskatta inslagen av mantel-
material och krustalt material under bildningsprocessen av komplexet.

Under sommarens kartering har ett fatal karbonatitgangar och Alnéitgingar patriffats.

De karbonatitgingar som observerats ir starkt paverkade av vittring och har en ljus vittringsyta. Gangarna
dr gragrona pa firsk yta och tita till finkorniga. De alnéitgangar som patriffats 4r mérkfirgade, finkorniga
till fint medelkorniga och har megakrister av pyroxen och amfibol.

Alndintrusionen ger tillsammans med Rédointrusionen upphov till omradets mest framtridande magne-
tiska anomali (fig. 2). Alndintrusionen ger dven upphov till ett masséverskott och framtrider som en positiv

tyngdkraftsanomali (fig. 3).

Deformation, strukturer och metamorfos

Lings den norra kanten av Ljusdalsbatoliten, strax sdder om projektomradet, till fjillranden i vister stricker
sig den s kallade Hasselazonen, som har tolkats som en geologisk terringgrins, relaterad till en ca 1850
miljoner ar gammal subduktionszon (Ljusdalsgranitens alder, Korja & Heikkinen 2005). Den ca 15 km
breda, krustala deformationszonen har en brant stupning mot sdder till sydvist (Hogdahl & Sjostrom 2001,
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Korja & Heikkinen 2005), en dominerande dextral kinematik och en vanligen flack strickningslineation
(Hogdahl & Sjostrom 2001). Enligt dateringar av Hasselazonen pégick plastisk skjuvaktivitet inom alders-
intervallet 1816-1794 miljoner ar (Hogdahl & Sjostrom 2001, Hogdahl m.fl. 2001).

Norr om Hasselazonen och in i projektomridet finns ett bilte av migmatitiserade tidigorogena granitoi-
der (Lundqvist m.fl. 1990, Stephens m.fl. 1994) och metasedimentira bergarter. Lokalt har metamorfosgra-
den uppnitt granulitfacies (Bergman m.fl. 2004). Leukosombildning och forekomst av metamorfa mineral
sisom granat, sillimanit och cordierit 4r vanligt i den under sommaren karterade sédra delen av projektom-
ridet. Liknande forhéllanden har rapporterats frin kartomradet 16H Bergsjé (Bergman m.fl. 2005).

Lings Ljungans dalging finns ett storre lineament, vilket anges som en sprickzon pé berggrundskartan
over Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl. 1990). Samma karta antyder att zonen utgér ett strukeurelle brott,
med ett nordvistligt strukturmonster norr om zonen och ett nordostligt séder om zonen. Den magnetiska
anomalikartan antyder att denna zon ursprungligen varit av plastisk karaktir och har en skenbart sinistral ki-
nematik norr om Matfors, dir den svinger mot nordost (fig. 2). Det ir oklart vilken koppling zonen har till
en annan zon som slar igenom Hasselazonen och den norra kanten av ljusdalsbatoliten i samma nordostliga
riktning. Den senare zonen ir karakteriserad av myloniter som daterats till 179623 miljoner ar (Hogdahl
2000). I forlingningen av den har ett antal plastiska skjuvzoner observerats under sommarens kartering,
vilka méjligen kan tillhra samma system (fig. 5h).

De ildre bergarterna inom projektomradet ir storskaligt veckade och har en vanligtvis tydlig foliation
eller stinglighet. Den tidigare linskarteringen beskriver tva veckfaser inom projektomridet (Lundqvist m.fl.
1990). Enligt denna modell har de ursprungligen horisontellt avlagrade gravackorna pressats samman i
ost—vistlig rikening i en forsta veckfas (F1), med bildning av nord—sydliga, isoklinala veck med flacka axlar
och branta axialplan som resultat. I en andra veckfas (F2), under nord—sydlig kompression, omstills de ti-
digare strukturerna till ost—vistliga ldgen, samtidigt som den branta lagerstillningen stjilps 6ver och bildar
flacka, mot dster stupande veckaxlar. I migmatit- och gnejsomradet i den sédra delen av projektomradet har
den senare veckfasen observerats. Isoklinala ombdjningar av gnejsigheten och adringen #r vanligt férekom-
mande dir.

Béde veckaxlar och stingligheter stupar i huvudsak 5-50° mot SSO—ONO (fig. 7a,b). En del lineationer
med avvikande rikening ar skjuvrelaterade strickningslineationer, avgrinsade till plastiska skjuvzoner. Fo-
liationens strykning varierar markant och savil brant som flackt stupande foliationer har mitts i filt. Dock
dominerar ost-vistliga foliationsstrykningar (fig. 7c) och de ar storskaligt veckade lings flacke mot oster
stupande veckaxlar (jimfor fig. 7b, ¢). Ett flertal plastiska skjuvzoner har observerats i filt. Dessa skjuvzoner
har en dominerande nordostlig till ostnordostlig strykningsriktning (fig. 7 d).

Fig. 7. Strukturméatningar fran sdra delen av projektomradet.
Strukturerna ar plottade pad Schmidtnat, undre hemisfaren.
A. Lineationer. B. Veckaxlar. C. Poler till foliationer. D. Plastiska
skjuvzoner.
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Malmmineral, industrimineral och bergtakter

Endast en kind mineralisering ligger inom det omride som karterats under 2005. Det ir en jirnsulfidfyn-
dighet vid Allstakullarna, nordvist om Kvissleby, bestiende av tvd mindre skdrpningar i en amfibolitinlag-
ring i metagravacka. Magnetkis, svavelkis, kopparkis och grafit 4r pavisade sedan tidigare (Lundqvist m.fl.
1990). Ytterligare dokumentation av fyndigheten planeras till kommande filtsisong.

Det finns ett fatal sma, nedlagda stenbrott i si kallad granitporfyr (samhorig med R6dons rapakivigranit).
Tva av dem ligger strax sdder om Sundsvall och har anvints for tillverkning av gatsten (Lundbohm 1899,
Lundgqvist m.fl. 1990). Ett mindre stenbrott norr om Sundsvall kan méjligen ha anvints till samma dndamal
(Lundgvist m.fl. 1990).

Metagravacka 4r huvudbergarten i de flesta bergtikterna i Sundsvallsomradet. Tikterna kommer att be-
sokas i samband med starten av bergkvalitetsundersokningarna ar 2006. Pa uppdrag av linsstyrelsen i Vis-
ternorrlands lin utfordes en inventering av limpliga bergarter f6r produktion av krossberg i Sundsvalls,
Timrd och Hirngsands kommuner. Resultatet av denna inventering finns presenterat i rapportform (Persson
1992).

Pi den magnetiska anomalikartan (fig. 2) forekommer talrika punktformade, starkt positiva anomalier
som har varit féremal for diamantprospektering (Sundberg 2003). Borrning pi anomalierna visar att de
orsakas av vulkanror bestdende av en fragmentforande basisk bergart, melnoit (Sjoberg 2004).

Beviljade SGU-finansierade forskningsprojekt som berdr projektomradet

1. Relationen mellan smiltning, metamorfos och deformation i grinsomradet mellan Ljusdalsbatoliten och
bottniska bassingen (Karin Hogdahl, Lunds universitet och Hikan Sjostrom, Uppsala universitet).

2.The Bothnian Basin — its rocks, its age, its origin (Risto Kumpulainen, Stockholms universitet).
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REGIONALA KARTOR 1:250 000

Smaland

Nils-Gunnar Wik, Ulf Bergstrém, Dick Claeson, Fredrik Hellstrém, Niklas Juhojuntti, och Johan Jénberger

INLEDNING

Projekt ”Smaéland, regionalt berg” omfattar sammanstillning av dldre material samt insamling av ny berg-
grundsgeologisk och geofysisk information. En dversiktlig, regional databas skapas med presentationsskalan
1:250 000. Projektet omfattar Kalmar, Jonképings och Kronobergs lin samt de sodra delarna av Ostergét—
lands ldn (fig. 1). Arbetena pabérjades ar 2000 och planerade linskartor med beskrivningar firdigstills i
foljande ordning: Kalmar, Jonk6pings och Kronobergs lin. Projektet beriknas vara avslutat ar 2006. Berg-
grundskartan 6ver Kalmar lin med tillhérande beskrivning ir publicerad Wik m.fl. (2005a), medan motsva-
rande material 6ver Jonkopings lin levereras under hosten 2005. Projektet finns tidigare presenterat i Wik
m.fl. (2001), Bergstrom m.fl. (2002), Wik m.fl. (2003, 2004, 2005b).
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Under 2005 har f6ljande personer deltagit i arbetet: Projektledare Nils-Gunnar Wik, geologerna UIf
Bergstrom, Dick Claeson, Fredrik Hellstrom, projektanstillda geologen Vladislav Stejskal samt geofysikerna
Niklas Juhojuntti och Johan Jénberger.

Det geologiska bakgrundsmaterialet omfattar dldre geologiskt kartmaterial samt 6vrig dokumentation
framtagen vid Sveriges geologiska undersdkning (SGU). Aven forskningsarbeten och rapporter fran ett fler-
tal universitet beaktas. Inom projektet kompletteras och revideras befintlig information, och analyser utfors
pa representativa bergartsprover med avseende pa mineralogi och geokemi. Ett fatal prover av viktiga berg-
arter véljs for dldersbestimning. Observationspunkter for besok viljs med utgdngspunke i dldre kartmaterial,
tillgingligt vignit, blottningsgrad samt geologisk komplexitet. Detta medfér att antalet besokta hillar i
respektive topografiska kartomrade varierar.

Det geofysiska underlagsmaterialet utgors i férsta hand av flygmitning av magnetfilt och gammastral-
ning. Flyghojden 4r normalt 60 m for den nyare typen av mitning. For den ildre anvindes en flygh6jd av
30 m. Elektromagnetisk flygmitning (VLF-mitning) finns f6r hela undersékningsomradet. Inom vissa delar
av omradet finns endast dldre mitningar, dd endast en VLF-sindare har anvints. Det genom flygmitningar
framtagna grundmaterialet kompletteras med filtinsatser varvid markmitningar och provtagning utférs.

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 uppféljnings-
arbeten som gjorts i filt. Sammanstillningen 4r gjord av Nils-Gunnar Wik pi grundval av rapporter frin
projektmedlemmarna.
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Jamnkornig monzogranit—
kvartsmonzodiorit, gnejsig

/ Spréd—plastisk deformationszon

// Begrénsningslinje for Protoginzonen m Porfyrisk monzogranit, stanglig
/ Hyperiter - Mafiska bergarter, framst granatamfibolit
- Syenit (ca 1,2 miljarder ar) - Leukokratisk réd gnejsgranit

Porfyrisk granit, gnejsig — s )
- (Tjarnesjotyp, ca 1,4 miljarder ar) |:| Granodioritisk—granitisk &dergnejs
|:| Felsisk metavulkanit (ryolit-dacit)
- Granit, rdd-rddgra, jamnkornig, gnejsig
- Kvartssyenit-kvartsmonzonit, stéllvis charnockitisk

Fig. 2. Provisorisk arbetskarta 6ver berggrunden i vastra Kronobergs lan.
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GEOLOGISKA ARBETEN 2005

Under 2005 har geologiska karteringsinsatser genomférts i féljande kartomraden (fig. 2), vilka till stora delar
ir beldgna i Kronobergs lin: 4D Markaryd SO, NV (Ulf Bergstrom) och SV (Fredrik Hellstrm) samt 5D
Virnamo SV (Fredrik Hellstrom) exklusive de delar som ingar i Jonkopings lin. Dirutéver har karteringsin-
satser genomforts i Ostergotlands lin inom kartomridena 7F Tranis NV, SV (Fredrik Hellstrom) och NO
(Vladislav Stejskal), 8G Norrkdping SV och SO (Dick Claeson) samt 8H Arkosund SV (Dick Claeson).

4D MARKARYD SV, SO, NV OCH 5D VARNAMO SV

Fredrik Hellstrém och UIf Bergstrom

Geologisk oversikt

De karterade omridena ligger i berggrundssegmentet vister om Protoginzonen, i det si kallade Ostra seg-
mentet av den svekonorvegiska provinsen. Med endast lokala undantag 4r berggrunden genomgripande
omvandlad och deformerad. Granitbergarter har forindrats till kraftigt gnejsiga graniter och gnejser, och
basiska bergarter har helt eller delvis omvandlats till granatamfibolit eller snarlika metamorfa bergarter. I de
centrala och vistra delarna av Ostra segmentet har bergarterna adror av kvarts och filtspat som bildats ge-
nom en begynnande uppsmiltning. Omvandlingen av det Ostra segmentet skedde under mycket héga tryck
och temperaturer, da det f6r 0,98-0,95 miljarder ar sedan utgjorde mycket djupa delar av en bergskedja av
Himalayatyp (Soderlund m.fl. 2002). I slutfasen av denna bergskedjebildning lyftes berggrunden upp till
ytligare nivder och eroderades direfter. Berikningar av temperatur och tryck f6r metamorfa bergarter frin
Ostra segmentet (Smaland, Halland och Skine) har resulterat i virden mellan 620 och 770° C samt 9 till
12 kbar, dir de beriknade trycken kan oversittas till ett djup av 33—45 km (Johansson m.fl. 1991, Wang &
Lindh 1996, Mbller 1998, Soderlund m.fl. 2004). Aven en ildre metamorfos och ddring, ca 1,44 miljarder
ar gammal, har verifierats med modern dateringsteknik (Christoffel m.fl. 1999, Séderlund m.fl. 2002, Mal-
ler m.fl. 20006), liksom metamorf charnockitbildning for ca 1,40 miljarder ar sedan (Rimsa m.fl. 2004).
Det har 4ven framlagts tolkningar dir de regionalt dominerande strukturerna ansetts bildade f6r 1,70-1,55
miljarder &r sedan (t.ex. Larson m.fl. 1986, Christoffel m.fl. 1999).

De storskaliga strukturerna i Ostra segmentet framtrider tydligt pa den magnetiska anomalikartan
(fig. 13). Berggrunden ir bandad och veckad, med en huvudsaklig orientering av strukturerna i ost—vist till
nordvist. Ménstret i den magnetiska anomalikartan aterspeglar berggrundens bandade uppbyggnad samt
gnejsiga strukturer. Bida ir ett resultat av stark plastisk deformation varvid bergarterna har forflyttats, pres-
sats samman och strickes. De storskaliga vecken har en forhallandevis enhetlig geometri, dir veckaxlarna ar
flacke till moderat stupande i ost—vistlig till nordvistlig rikening. Yngre nord—sydliga deformationszoner skir
och forskjuter stillvis det dldre deformationsmonstret.

Granitbergarter, som sannolikt tillhér det transskandinaviska magmatiska biltet (TMB), kan foljas fran
Protoginzonen visterut i Ostra segmentet. Dir ir de emellertid starkt omkristalliserade och gnejsomvand-
lade. De 4r ocksd veckade i samma uppritta storskaliga veckformer som évriga bergarter. I storre delen av
Ostra segmentet, vister om och strukeurellt i en niva under de gnejsgraniter som tolkats som omvandlade
TMB-bergarter, dominerar d4dergnejser med olika sammansittning, men mindre omvandlade och mer mass-
formiga dominer finns ocksé. I sodra delen av Kronobergs lin dr det till skillnad frin omriden lingre norrut
svarare att definiera 6vergingen mellan en strukturellt 6vre och en undre niva, och porfyriska rédgra “mon-
zogranitoider” (stingliga till folierade 6gongnejser av Hinnerydstyp; Lindh & Johansson 1991, Manner-
strand & Lindh 1995, Lindh 1996, Andersson m.fl. 2006) och jimnkorniga roda gnejsgraniter som petroge-
netiskt sannolike tillhér TMB fortsitter lingt visterut. Adergnejser finns endast i de allra vistligaste delarna
av linet men édven dir verkar de stingliga 6gongnejserna dominera. Blottningsgraden ir dock extremt dilig
i omradet. Savil 6gongnejserna av Hinnerydstyp som ddergnejserna har daterats med U-Pb-analys av zirkon
till en &lder av 1,73-1,66 miljarder ar, vilket f6r dvrigt ar mer eller mindre samtidigt med den yngsta, vistliga
fasen av TMB. Underordnat i Ostra segmentet finns bergartsled som ir yngre, dvs. 1,40—1,37 respektive
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1,22 miljarder ar gamla (Berglund m.fl. 1997, Andersson m.fl. 2002).

Basiska bergartskroppar, de flesta av okind alder, forekommer i riklig mingd och ir vanligen heterogent
deformerade och metamorfoserade. Vissa delar av kropparna kan bestd av vilbevarad diabas eller gabbro,
medan andra ir starkt deformerade och fullstindigt omvandlade, vanligen till granatamfibolit. Mot vister
okar den metamorfa graden successivt upp till dvre amfibolit- till granulitfacies, och dven amfiboliterna inne-
haller stillvis adror som bildats genom partiell uppsmiltning. Liksom i de 6stra delarna forekommer diabas-
och gabbrobergarter som har bittre bevarade delar med magmatisk textur, men de ir i regel granatférande
och har pd ménga stillen nybildad metamorf pyroxen.

4D MARKARYD SV

Fredrik Hellstrom

4D Markaryd SV ir det sydvistligaste kartomradet i Kronobergs lin och ocksa det omrade dir berggrunden
ir simst blottad. Bergrunden dr, férutom i enstaka uppstickande hillar, fullstindigt tickt av morin, myr och
sjoar, och berggrundens former ir vanligen ujimnade och utsuddade av de 16sa avlagringarna. Topografin
ar flack i omradet och nigon markerad relief finns endast i anslutning till de fi dalgingar som genomkorsar
omridet. Lagandalen har en sydvistlig riktning frén Traryd till Markaryd, dir Lagan béjer av mot vister och
Halland. En annan dalgang 4r den som stricker sig frin Markaryd vidare mot sydvist, vilket kan ses som
en forlingning av Lagans sydvistliga striickning. Beroende pa dalig blottningsgrad har endast 44 hillobser-
vationer gjorts, och tid har dé avsatts till att dven besoka de hillar som ligger langt frin vigar. Beroende pé
orkanen Gudruns hirjningar i januari 2005 har framkomligheten bitvis varit mycket begrinsad och 10—
15 % av markerade hillar har inte varit tillgingliga. Manga av de hillar som markerats pa de kombinerade
jordarts- och berggrundskartorna fran slutet av 1800-talet har inte heller varit mojliga att aterfinna.

Bolmentunneln ir en oinklidd bergtunnel som férser ett antal kommuner i Skane med ravatten frin sjon
Bolmen i Sméland. Tunneln stricker sig soderut 6ver de vistra delarna av kartomradet 4D Markaryd ner till
trakten av Perstorp i Skdne. Den sammanlagda lingden 4r 80 km och tunneln ligger pa ett djup av 50-100
m under markytan. I samband med projekteringen av tunneln utfordes omfattande geologiska och geofy-
siska undersokningar, frimst i syfte att lokalisera svaghetszoner i berget av betydelse for tunnelns strickning.
Den geologiska karteringen i tunneln gjordes framforallt med avseende pé ingenjérsgeologiska forhéllanden
och dirfér med en ganska enkel bergartsindelning i amfibolit, gnejsgranit, r6d och gra gnejs. Karteringen
presenterades pa teckningar i skala 1:1 000 tillsammans markgeofysiska mitningar och forstirkningsatgarder
i tunneln. Det geologiska arbetsmaterialet frin tunneldrivningen i form av rapporter, kartor och bergarts-
stuffer var virdefullt f6r den nu genomférda sammanstillningen av berggrundsgeologin i de vistra delarna
av Kronobergs ldn, sirskilt med tanke pa den obefintliga bergblottningen ovan jord hir.

Nedan féljer en kortfattad beskrivning av de dominerande bergartstyperna och strukturerna i kartom-
ridet. Underlaget for bestimning av utbredningen av de olika bergartsleden (fig. 2) utgérs till stor del av
geofysiska mitresultat, eftersom de geologiska observationspunkterna ir fa.

Porfyrisk monzogranit (Hinnerydstyp)

Atminstone de norra delarna av kartomridet verkar domineras av en gnejsig, rodgra kalifiltspatporfyrisk
monzogranit kallad Hinnerydsgranit (Lindh & Johansson 1991). Graniten ir sméiporfyrisk med rundade
kalifiltspatdominerade aggregat (pertitisk ortoklas till mikroklin, upp till 2 cm stora), men 6gonen ir van-
ligen utdragna till en kraftig stinglighet eller utvalsade till foliationsband (<1 c¢m breda, se fig. 3a). Kvarts,
plagioklas, kalifiltspat, biotit, hornblinde och stillvis sma mingder granat férekommer i grundmassan.
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Kvartssyenit (Hinneryd-Vagaholms-typ eller eventuellt yngre)

Vid Markaryd och i omréidet norr dirom finns en relikt ojaimnkornig, grovt medel- till grovkornig kvarts-
syenit (fig. 3b). Bergarten 4r i manga fall omkristalliserad till finkornig kornstorlek och stinglig med ut-
dragna hornblindeaggregat. Vissa delar av kvartssyeniten 4r charnockitomvandlade (fig. 3c). Vittringsytan
ar di ljusfirgad, men morke brungra i firske brott. Bergarten 4r dven dir relikt ojimnt medelkornig till svagt
ortoklasporfyrisk (5-10 mm i diameter) och paminner delvis texturellt om Hinnerydsgraniten. Lingstrickea
finkorniga aggregat av klinopyroxen och granat i grundmassan ger en flack stinglighet. Det férekommer
mafiska band eller sliror, samt enstaka (upp till 1 dm stora) granat-klinopyroxendominerade, nira ultra-
mafiska inneslutningar (fig. 3d). Kvartssyeniten (charnockiten) har en oklar aldersstillning, men liknande
sammansittningar (Vigaholmstyp) har gett en alder pd ca 1,67 miljarder dr som 4r mer eller mindre samtidig
med den texturellt liknande 1,68 miljarder ar gamla Hinnerydsgraniten (Andersson m.fl. 2006). Zirkoner
har dock separerats frin charnockiten for en eventuell NORDSIM-datering under vintern 2006, di det
finns en mojlighet att bergarten 4r omkring 1,4 (t.ex. Varbergscharnockiten) eller 1,2 miljarder &r gammal
(Virgirdakvartsmonzoniten, Vaggerydssyeniten).

Rod leukokratisk gnejsgranit

En r6d, fin- till medelkornig gnejsgranit férekommer i de 6stra delarna av kartomradet. Graniten har van-
ligen en leukokratisk sammansittning med mindre 4n fem procent biotit. I en bergtikt vid Sdnna nordost
om Markaryd forekommer en mineralstinglig gnejsgranit i veckad kontakt med en rodgré, granitisk till
granodioritisk adergnejs. En flickvis rodfirgning (hematitomvandling) ses piA manga stillen i graniten. Det
ir oklart om gnejsgraniten tillhor TMB-bergarterna eller om det dr en yngre anatektisk, sa kallad Mardaklevs-
granit.

Granodioritisk till kvartsmonzodioritisk adergnejs ("Hallandian”)

Ett fital blottningar av rodgrd, granodioritisk till kvartsmonzodioritisk ddergnejs forekommer i kartomridert,
t.ex. vid Sdnna bergtikt nordost om Markaryd men dven i en vigskirning i den nya strickningen av E4 soder
om Skénes-Fagerhult. Vid Sanna bergtikt har gnejsen ett flammigt utseende och piminner om adergnej-
serna i sodra Halland (fig. 3e). Hért bandade, finkorniga, gra gnejser férekommer vid paslag 13 och 15 ill

Bolmentunneln.

Granatamfiboliter till mafiska granuliter

Basiska bergartskroppar, granatamfiboliter till mafiska hogtrycksgranuliter forekommer som géngar, band,
inlagringar eller inneslutningar. Karteringen frin Bolmentunneln visar att amfiboliter 4r sirskilt frekventa
(omkring 20 %) i sektionen mellan 15 och 25 km, dvs. i norra delen av 4D Markaryd SV och sédra delen
av 4D Markaryd NV (Stanfors 1987). Amfiboliter stryker genomgiende mot vistnordvist med en i regel
flack stupning.

Strukturer

Gnejsigheten har en 6vervigande vistnordvistlig till nordvistlig rikening. En utbredd mineralstinglighet hos
bergarterna stupar flacke till moderat (10-35°) mot nordvist till vistnordvist (norr om Lagan) och mot syd-
ost till ostsydost (i den syddstra delen av omradet). Veckaxlar till uppritta veck ir orienterade parallellt med
den stingligheten. Hos ddergnejserna finns dven en tidigare utbildad isoklinal veckning. Lagandalen utgér
en storre tektonisk zon (plastisk till sprod) som har en sydvistlig riktning fran Traryd till Markaryd, med en
fortsittning frin Markaryd mot sydvist. Vid Stromnidsbruk intill Lagan finns hillar med en fint bandad till
hart folierad, finkornig till fint medelkornig, granitisk gnejs, dir réda kalifiltspatdominerade band (1-5 mm
breda) vixlar med mafiska foliationsband (I mm breda). Foliationen ligger parallellt med Lagan i sydvistlig
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riktning och alltsd tvirs strukturerna for 6vrigt. Bergarten 4r sekundirt rédfirgad, med frekvent epidot och
klorit i sprickor. Enligt karteringen frin Bolmentunneln finns ytterligare en stérre deformationszon med
myloniter alldeles séder om Markaryd. Den stryker i nordnordostlig riktning mer eller mindre parallellt med
Protoginzonen (Stanfors 1987). Omradet domineras av sprickrikeningar i nordnordost och vistnordvist.

4D MARKARYD SO

Ulf Bergstrom

I detta kartomrade motsvarar berggrunden den vistligaste delen av Protoginzonen lingst i dster och gnejsiga
graniter tillhrande det Ostra segmentet vister dirom. Blottningsgraden ir genomgiende mycket lig och det
dr svart att i ndgon storre utstrickning dra nagra slutsatser om de geologiska férhéllandena. Totalt har ca 80
geologiska observationer gjorts i omradet.

Protoginzonen utgdrs av ett nord—sydligt, ca 20 km brett deformationsstrik som var aktivt i sen sveko-
norvegisk tid (ca 0,95-0,90 miljarder ar sedan). Zonen syns mycket tydligt pd den flygmagnetiska kartan
(fig. 13). Foérutom de strukturella dragen (brantstiende nord-sydligt strykande foliation och deformations-
zoner) forekommer svarta, si kallade hyperitdiabaser (3f) och kroppar av syenit i zonen. Dessa olika intrusio-
ner har en dlder i intervallet 1,57 till 0,95 miljarder ar. I kartomradets sydostligaste del finns en liten syenitisk
intrusion. Hyperit forekommer i ett antal blottningar, vanligen i sma, numera nedlagda stenbrott. Ovriga
bergarter ir inte blottade, men troligtvis utgors berggrunden av porfyriska och jimnkorniga graniter tillhs-
rande TMB. Metamorfosgraden ir sannolikt generellt ganska lag, gronskiffer- till ligre amfibolitfacies.

I Ostra segmentet, vister om Protoginzonen upptrider ovannimnda porfyriska och jimnkorniga graniter
med mycket underordnade inslag av basiska kroppar. Den dominerande porfyriska varianten dr normalt
rodgra, medelkornig med mikroklinmegakrister (1-2 cm stora) och har en monzogranitisk sammansitning
(fig. 3a). Bergarten uppvisar en karakeeristisk stinglighet med flack vistlig stupning. Deformationsgraden
och den metamorfa graden dr normalt hogre 4n i Protoginzonen och okar succesivt at vister (fig. 3g). I de
sodra delarna av kartomradet, runt Osby och vister dirom, finns mer jimnkorniga granittyper med liknande
sammansittning (fig. 3h). I mindre kroppar hir och var upptrider graroda, jimnkorniga, fint medelkorniga
graniter som normalt har mycket ligre susceptibilitet. Denna typ upptrider annars frimst pa i kartomradet
4D Markaryd NO.

Soder om Delary upptrider en mycket finkornig bergart som en megaxenolit i de porfyriska graniterna.
Den finkorniga texturen och den varierande sammansittningen som kan iaketas i ett nyoppnat stenbrott
antyder att bergarten kan vara en ryolitisk till dacitisk vulkanit.

De basiska bergarterna utgérs vanligen av ganska smé kroppar av granatamfibolit (fig. 4a) med oklart
ursprung. I nagra fall, t.ex. nordost om Osby och nordvist om Géteryd, kan man dock se vilbevarade hy-
periter, sa en rimlig slutsats 4r att en stor del av basiterna tillhor den gruppen. Det stora metamorfa springet
synes dock finnas vid Protoginzonens vistra begrinsning.

Nordnordostligt strykande férkastningar upptrader i topografiska ligomraden och ar tydligt urskiljbara
pa den magnetiska anomalikartan (fig. 13). Dessa deformationszoner ir normalt inte blottade, men en fin-
kornig bandad bergart som upptrider séder om Kruseboke kan vara ett resultat av deformationen.

Fig. 3. Foton av bergarter fran kartomradet 4D Markaryd. Koordinater i rikets nat. A. Rddgra, monzogranitisk, svagt porfyrisk
6gongnejs av Hinnerydstyp (prov fran Bolmentunneln (4D SV 6278200/1368680). B. Rod, hornbldndeférande mineralstanglig
kvartssyenit av Asaklinttyp. Den &r relikt ojamnkornig och grovt medelkornig (4D SV 6259900/1364165). C. Mikrofoto (plan-
polariserat ljus) av charnockitisk kvartssyenit dar langsidan ar 3,3 mm. Bergarten innehaller huvudsakligen pertitisk ortoklas,
ljusgrén klinopyroxen samt granat, med en mindre mangd brun hornblande, plagioklas, ortopyroxen, kvarts, oxider och biotit
(4D SV 6268930/1361480). D. Granat-klinopyroxenrik mafisk inneslutning i en charnockitisk (hdgtrycksgranulit) kvartssyenit
(4D SV, 6268930/1361480). E. Rodgra, granodioritisk, veckad ddergnejs med ett flammigt utseende. Den paminner om de
"Hallandiska” adergnejserna i sodra Halland (4D SV 6265040/1369915). F. Hyperit med svarta plagioklasmegakrister (4D
SO 6251903/1397754). G. Kraftigt deformerad porfyrisk monzogranit. Utpraglad stanglighet. (4D SO 6252889/1375813).
H. Jamnkornig monzogranit (4D SO 6252789/1382039).
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4D MARKARYD NV

Ulf Bergstrom

Berggrunden i kartomradet ligger helt inom det Ostra segmentet. Blottningsgraden ir generellt mycket lig,
framfor allt i de sédra delarna. Runt kyrkbyn Vra finns en férhédllandevis god blottningsgrad. Bolmentun-
neln genomkorsar berggrunden i en ungefirlig nord-sydlig riktning i omradets 6stra delar och ger en del
information vid péslagen, och genom det material frin tunneln som stillts till SGUs forfogande av fil. dr.
Roy Stanfors.

Den dominerande bergarten 4r densamma som i kartomridena 4D Markaryd SV och SO, dvs. en kraftigt
stinglig, porfyrisk monzogranit av en typ som kan f6ljas frin TMB vid Protoginzonen och visterut. Denna
bergart har av Lindh & Johansson (1991) definierats som Hinnerydsgranit. Vid Vra dr den daterad till en
dlder av ca 1,68 miljarder ar (Méller m.fl. 2006), en alder som sammanfaller med de TMB2-graniter som
finns i Protoginzonen. Mer jimnkorniga, roda graniter som 4r dominerande i omradet 4D Markaryd NO
forekommer mycket underordnat.

I omradet vid Vrd upptrider stora mingder av smé basiska kroppar, gangar (fig. 4b) och inlagringar i
den stingliga graniten, och pé ett flertal lokaler kan man notera olika magmablandningsfenomen (fig. 4c).
En stérre kropp av granatamfibolit vid Hinneryd har sannolikt ocksa samma ursprung. Basiter som skulle
kunna ha ett hyperitursprung, i likhet med omridena nirmast Protoginzonen, synes vara underordnade eller
rent av obefintliga.

Lingst i vister upptriader ddrade graniter som har en mer oklar affinitet till TMB, men blottningsgraden
i dessa delar av omradet 4r mycket lag och sambanden svara att se. P4 négra stillen finns liknande ddrade,
gnejsiga graniter, omgivna av porfyriska eller jimnkorniga graniter (4DMarkaryd NV och NO, se fig. 4d).

Genomgiende finns en ungefir ost—vistlig foliation och stinglighet som sammanfaller med de veckaxlar
som noterats. Storre ost—vistliga veckstrukturer kan iaketas i det geofysiska materialet. Nord-sydliga och
nordnordostliga deformationszoner representerar den senaste tektoniska hindelsen. Metamorfosgraden 6kar
mot vister och en del av basiterna vid Vra (fig. 4e) visar begynnande granulitmineralogi (fig. 4f). Kérnor av
ortoklas dr vanliga i mikroklinégonen i de porfyriska graniterna.

5D VARNAMO SV

Fredrik Hellstrom

5D Virnamo SV delas av Kronobergs, Jonkopings och Hallands lin men har karterats helt inom Smélands-
projektet. Sjon Bolmen stricker sig i nord—sydlig riktning over de ostra delarna, dir Bolmso som ligger i
Jonkopings lin karterades av Magnus Ekdahl under 2004. Blottningsgraden dr ndgot battre 4n i kartom-
radet 4D Markaryd, dven om den sydvistra delen ir daligt blottad och sjon Bolmen ticker stora delar i
oster. Liksom pd Markarydsomradet var forodelsen stor efter vinterns orkan, vilket ocksa begrinsade antalet
observationer som totalt uppgick till 153. Nedan foljer en kortfattad beskrivning av de dominerande berg-
artstyperna och strukturerna i kartomrédet.

Ogongnejs av Hinnerydstyp

Den sydvistra halvan av kartoméidet domineras av en i huvudsak rédgra, monzogranitisk, smaporfyrisk
ogongnejs av Hinnerydstyp, vilken utgor en fortsittning pd Hinnerydsmassivet i kartomradet 4D Markaryd
och som ocksé stricker sig visterut in i projektomradet S6dra Halland (fig. 2). De kalifiltspatdominerade
ogonen ir vanligen utdragna till en kraftig stinglighet eller utvalsade till band (<1 cm breda) som ir vixel-
lagrade med plagioklas-kvartsdominerade band (dominer) och foliationsskikt (ca 1 mm tunna) med mafiska
mineral, frimst biotit. Deformationen gor att 6gontexturen i vissa fall bara kan anas, och att bergarten mer

liknar en bandad gnejs.
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Fig. 4. Foton av bergarter fran kartomradet 4D Markaryd. Koordinater i rikets nat. A. Granatamfibolit Markaryd (4D SO
6254014/1392959). B. Basiska gangar, sannolikt likaldriga, i porfyrisk monzogranit (4D NV 6287360/1371402). C. Kvarts-
monzodiorit med diffusa dioritiska enklaver. Bergarten upptrader som sma kroppar associerade med porfyrisk monzogra-
nit och har sannolikt bildats genom magmablandning (4D NV 6290283/1358241). D. Gnejsig granit med adror (4D NV
6288978/1374784). E. Gabbro med granulitmineralogi (4D NV 6290584/1361115). F. Mikrofoto (planpolariserat ljus) av me-
tagabbro dar bildens Iangsidan motsvarar 3,3 mm. | bilden syns en delvis vdlbevarad magmatisk textur med plagioklaslister
(svarta) och interstitiell primar klinopyroxen (cpx-1). Rester av bevarad olivin finns i andra delar av tunnslipet, men i bilden har
olivinen ersatts av ortopyroxen (opx). Den omges i en koronatextur av lager med metamorf klinopyroxen (cpx-11) och klinopy-
roxen-granatsymplektit ut mot den av spinell svartpigmenterade plagioklasen (4D NV (6290585/1361115).

Adergnejs

Adergnejser dominerar den nordéstra halvan av kartomradet och ir ofta heterogent uppbyggda, kraftigt
migmatitiserade och bandade. Sammansittningen varierar fran granit till kvartsmonzodiorit i hillskala och
decimeter- till meterbreda amfibolitiska inlagringar eller linser ir vanligt forekommande. Bide gnejsernas
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nuvarande och ursprungliga kemiska sammansittning 4r dirfr svirbedomd. Adergnejserna har dock hu-
vudsakligen granodioritisk (till kvartsmonzodioritisk) sammansittning. Underordnat finns griréda grani-
tiska adergnejser, vilka jamfort med de rodgra granodioritiska adergnejserna har en mindre andel mafiska
mineral, frimst biotit.

Granatamfiboliter—-mafiska granuliter

Basiska bergartskroppar av granatamfiboliter till mafiska hégtrycksgranuliter dr vanligt férekommande i
kartomradet. De upptrider som smd inneslutningar, decimeter- till meterbreda band och gangar i gnej-
serna och som storre, upp till tre—fyra km stora kroppar. Vissa delar, sirskilt de centrala partierna, av storre
basitkroppar kan ha en relativt vilbevarad magmatisk diabas- eller gabbrotextur med regellost orienterade
plagioklaslister, interstitiell pyroxen som fyller upp hilrummen mellan plagioklaskornen och stillvis dven
bevarad olivin. Aven dessa bergarter ir dock som regel granatforande och har dessutom gott om nybildad
metamorf pyroxen (fig. 4f). En tydlig magmatisk lagring i form av en modal variation i andelen plagioklas
och mafiska mineral kan ses i enstaka fall. Generellt 4r de mindre basiterna och marginalerna pa stérre krop-
par starkt deformerade och fullstindigt omvandlade till granatamfibolit, pd ménga stillen med talrika gra-
natporfyroblaster (upp till 2-3 cm stora). Amfiboliterna innehéller stillvis tonalitiska ddror bildade genom
partiell uppsmiltning (fig. 6a).

Rod gnejsgranit

Réd gnejsgranit finns vanligen i nira anslutning till storre kroppar av metabasit, vilket antyder att de ar
mobilisat som bildats genom partiell uppsmiltning av sidoberget till intruderande basiter. Gnejsgraniten
bildar dock dven till synes separata (frin basiter) kroppar i bade ddergnejserna och i den 6gonforande Hin-
nerydsgnejsen. Gnejsigheten ir i allménhet diffust utbildad i den vanligen leukokratiska sammansittningen
(<5 % biotit, se fig. 6b). Foliationen eller mineralstingligheten ges av utvalsad eller utdragen kvarts tillsam-
mans med parallellstilld biotit, men stillvis ocksd som en diffus, mot grundmassan nigot grovre ddring. Gra-
nitens sammansittning gor ocksd bergarten mottaglig f6r omkristallisation och till och med uppsmiltning
under hoggradig metamorfos, varvid en eventuell tidigare gnejsighet suddas ut till en nirmast massformig,
sockerkornig textur. Graniten har en oklar dlderstillning, dir tidigare dateringsresultat frin U-Pb-analyser
pa zirkon ir svirtolkade (Soderlund m.fl. 2002).

Granitisk gnejs av Tjarnesjo—Torpatyp

I den allra nordligaste delen av kartomradet finns en férekomst med granitisk 6gongnejs av s kallad Tjir-
nesjo—Torpatyp (fig. 6¢). Den idr litt igenkdnnbar dir den 4r medel- till grovkornig och grovporfyrisk med
rodgra eller gra kalifilespatmegakrister. Aven den karaktiristiske grovporfyriska bergarten varierar starke i
utseende beroende pd hur deformerad den ir, och successiva 6vergangar till starkt gnejsiga och migmati-
tiska varianter dr vanligt. Bergarten ér dldersbestimd till 1,39 miljarder ar (U-Pb-analys av zirkon, SGU,
opublicerad) och kan korreleras med forekomster vid Tjdrnesjo (Andersson m.fl. 1999) och Varberg (s.k.
Torpagranit, Andersson m.fl. 2002).

Strukturer

Gnejsigheten har en évervigande nordvistlig till ost véstlig strykning 6ver hela kartomradet, med framforalle
flacka till moderata nordliga stupningar. Ogongnejserna (Hinnerydsgranit) har en utbredd stinglighet som
stupar 10—40° mot sydost till 6ster. Uppmiitta veckaxlar hos slutna till 6ppna veck i ddergnejserna stupar
parallellt med den sydostliga till ostliga strickningslineationen. Isoklinalveckade adror r ocksa vanligt fore-
kommande. Yngre strukturelement som framtrider tydligt pA den magnetiska anomalikartan (fig. 13) ar
zoner som ir orienterade i nordlig till nordnordostlig riktning, vilka skir och stillvis forskjuter det dldre,
plastiska deformationsménstret. Dessa zoner har tolkats som i huvudsak sproda (forkastningar och sprickor).
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Ett tiotal uppmiitta nordliga till nordnordostliga foliationer i nira anslutning till zonerna antyder dock att
det dven dir, liksom i Protoginzonen, finns en plastisk komponent och att atminstone vissa av zonerna kan
betecknas som plastiska till sproda.

7F TRANAS NV, NO OCH SV

Fredrik Hellstrom och Vladislav Stejskal

De allra vistligaste delarna av 7F Tranas SV och NV ligger inom Jonkopings lin och karterades av Dick
Claeson under 2002 (Wik m.fl. 2003). 7F Tranas SO karterades av Lena Lundqvist under 2001 inom Kal-
mardelen av Smélandsprojektet (Bergstrom m.fl. 2002).

Geologisk oversikt

Kartomréadet 7F Tranas ligger i Smaland—Virmlandsbiltet (SVB, Andersson & Wikstrom 2004) som ut-
gor den sddra delen av det transskandinaviska magmatiska biltet (TMB eller TIB, Hogdahl m.fl. 2004).
TMB stricker sig i sin helhet fran Blekinge i soder till Lofoten i norra Norge. Aldersfordelningen inom
Sméland—Virmlandsbiltet 4r komplex och okdnd i manga omraden, men de ildsta bergarterna (1,86-1,83
miljarder 4r) finns generellt nira eller inom de svekofenniska marginalbergarterna (Andersson & Wikstrom
2004), medan huvuddelen av SVB faller inom éldersintervallet 1,81-1,76 miljarder ar (“TIB-1”, Larson
& Berglund 1992). Visterut ersitts “TIB-1"-bergarterna av yngre, 1,71-1,65 miljarder ar gamla SVB-berg-
arter (“TIB-2” och “TIB-3”) med en i huvudsak nord-sydlig utstrickning (se sammanstillning av Ahill &
Larson 2000). I sydostra Sverige delas Smaland—Virmlandsbiltet i tva delar av det vistnordvistligt strykande
kalkalkalina, 1,84-1,82 miljarder dr gamla Oskarshamn—J6nkopingsbiltet (O]JB, Mansfeld 1996). SVB-
enheten norr om OJB bildar den s kallade Vimmerbybatoliten (Soderhielm & Sundblad 1996, Mansfeld
2004) som inkluderar bergarterna i Transisomrédet. I regionala magnetiska och gravimetriska anomalikartor
(fig. 17) utgdr Vimmerbybatoliten en “litt”, hdgmagnetisk, ellipsformad kropp, som i norr begrinsas av
de ca 1,85 miljarder dr gamla Askersunds- och Finspangsintrusionerna (Wikstrom & Andersson 2004), i
oster av svekofenniska bergarter och i vister av Vittern (Mansfeld 2004). U-Pb-dateringar av zirkon frin
intrusioner i Vimmerbybatoliten gav dldrar som sprider mellan 1,81 och 1,79 miljarder ar (Patchett m.fl.
1987, Jarl & Johansson 1988, Mansfeld 1991, Kornfilt m.fl. 1997 och SGU opubl.). Det finns endast ett
fatal dateringar av vulkaniter, men dessa i kombination med filtrelationer mellan djup- och ytbergarter visar
att de i stort sett dr likaldriga. Wikstrom (1993) daterade en ryolit inom Vimmerbybatoliten till 18133
miljoner ir. En datering av en finkornig subvulkanisk granitporfyr i den sydvistra kanten av 7F Tranas SO

gav en alder pa 18047 miljoner ar (SGU opubl.).

Tidigare karteringsarbeten

Kartomradet 7F Trands omfattas av de ildre, kombinerade jordarts- och berggrundsgeologiska kartbladen
Sommenis, Svinhult, Boxholm, Transs, Kisa, Stralsnis och Atvidaberg, vilka har beskrivits av Svedmark
(1904, 1907), Blomberg (1907), Gavelin (1912), Svedmark (1913), Magnusson m.fl. (1924) och Sandegren
(1924). Dessa kartor har legat till grund for sammanstillningen av den provisoriska versiktliga berggrunds-
karta Jonkoping i skala 1:250 000 (Persson & Wikman 1986), dir de nu aktuella kartomradena ligger i det
nordvistra hdrnet. En delvis reviderad kartbild presenterades i samband med dokumentationen av ”Malmer,
industriella mineral och bergarter i Jonkopings lin” (Shaikh m.fl. 1989) och Ostergdtlands lin (Bruun m.fl.
1995). Linsvisa oversikesstudier av de geologiska forhallandena i Ostergotlands och Jonképings lin har
ocksd presenterats av Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB, Thunholm m.fl. 1998, Gierup m.fl. 1999).
Soder respektive norr om Tranasomridet finns moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 med beskrivning
over kartomradena 6F Vetlanda (Persson 1985, 1989) och 8F Linkoping (Gorbatschev 1975, Gorbatschev
m.fl. 1976, Wikman m.fl. 1980, Persson m.fl. 1981).

Rapporter och meddelanden 123

165



Berggrund, allmdnt

Kartomrédenas yta domineras av en bergig och ganska starkt bruten terring med relativt hog blottningsgrad
(fig. 6d). Manga hojdomriden ir platdartade med ett tunt morinticke, och landskapet r sonderskuret av
smala och timligen raka dalgingar, vanligen i nordvistlig till nordlig riktning. Kvartira avlagringar upptri-
der i storre omfattning i sinkorna i det kuperade landskapet och p slitten mellan Rimforsa och sjon Nim-
mern i stra delen av 7F Trands NO. Sjon Sommen ticker stora delar av 7F Trands NV, och flera storre vikar
har en markant nordnordvistlig utstrickning.

Bergarterna i Tranasomradet bestér till 6vervigande del av granitiska djupbergarter (“TIB-17), allmint
kallade Smalandsgraniter (fig. 5). Tillsammans med djupbergarterna upptrider évervigande sura till under-
ordnat intermediira vulkaniska bergarter som vanligen kallas Smélandsvulkaniter eller Smalandsporfyrer.
De visar ibland vackert utbildade vulkaniska texturer och strukturer. Gradvisa dvergangar mellan djup- och
ytbergarter ir vanliga, i form av finkorniga graniter som stillvis 4r porfyriska (granitporfyrer). Gabbro till
monzodiorit férekommer som mindre kroppar i de sura bergarterna, dir kontaktzonerna ofta karaktiriseras
av magmablandningsstrukturer och stillvis hybridbergarter. Bergarterna r vanligen magmatiskt vilbevarade
utan nagon paverkan av deformation, men plastiska skjuvzoner férekommer. Diabasgingar med grovt sett
nord—sydlig riktning har intruderat TMB-bergarterna.

Smalandsgraniter och dess associerade djupbergarter

Tva huvudtyper av granit kan urskiljas i kartomradet Tranas. En rodgré, kalifiltspatporfyrisk monzogranit
(“Filipstadsgranit”) samt en rod, mer jimnkornig granit (“Vixjogranit”). Den porfyriska monzograniten
finns framfor allt i de centrala och stra delarna av kartomradet, medan den roda graniten dominerar i vister
samt i de sodra delarna av 7F Tranas SO.

Filipstadsgraniten ir en vanligen blekt rodgra till grarod, kalifdlespatporfyrisk till ojimnkornig monzogra-
nit (fig. 6e) som stillvis kan overgd i kvartsmonzodiorit med 6kat mafiskt innehdll. Den ar generellt rikare
pa mafiska faser 4n den roda Vixjograniten och innehéller biotit och relativt frekvent hornblinde. Graniten
har vanligen elliptiskt rundade till subhedralt rektangulira, ljust roda till svagt rédvioletta strokorn av kali-
filtspat (1-4 cm stora) i en medelkornig till grovkornig grundmassa. Stillvis r strokornen mantlade med en
yttre bard av plagioklas. Mindre strokorn av plagioklas forekommer. Den generellt grova kornstorleken gor
bergarten mottaglig fér grusvittring (fig. 6f).

Rundade, upp till dm-stora mafiska inneslutningar ér vanliga i Filipsstadsgraniten. I de ostra delarna av
kartomridet finns oregelbundet formade férekomster av gabbroider (upp till 3—4 km stora). De 4r intimt
associerade med den porfyriska monzograniten, dir kontaktzonerna ofta karaktiriseras av magmabland-
ningsstrukturer och hybridbergarter. Basiterna har en varierande sammansittning frin gabbro till diorit till
monzodiorit samt kvartsforande varianter av dessa.

Den roda Vixjograniten ér i allmidnhet jamnt till ojimnt medel- till grovkornig, men pa vissa stillen kan
omraden med glest mikroklinporfyriska varieteter urskiljas. Graniten har vanligen hog kvartshalt och ett
lagt innehall av mafiska faser, dvs. en dragning mot leukokratiska sammansittningar. Biotiten ir i manga fall
ansamlad i distinkta aggregat. Kvartsen ir vanligen grévit till blaaktig (fig. 6g). Vid en lokal ster om Som-
men syns en medelkornig granit med frekventa miarolitiska halrum (upp till 1 cm stora) med frivixande
idiomorf kvarts (fig. 6h). Vixjograniten ir rik pd mikroklin, sarskilt i de nordvistra delarna dir den nirmar
sig alkalifaltspatgranit i sammansittning och har en vacker, kraftigt rod firg, sa kallad Tranasgranit (fig. 7a).
Biotiten 4r vanligen kloritiserad i de rédaste granitvarianterna.

Kvartsfattiga, jimnt medelkorniga till fint medelkorniga varianter av Vixjograniten férekommer i omri-
det 7F Tranas SV och i den sydvistra delen av 7F Tranas NV. En 4r r6d till grardd kvartssyenit till kvartsmon-
zonit som liksom graniten ir fattig pd mafiska mineral. Den andra ir en rodgra dill grd, hornblindeférande
kvartsmonzodiorit (till kvartsmonzonit) vilken har en hogre andel mafiska faser (fig. 7b). Gradvisa 6verging-
ar mellan dessa, liksom mot granitiska sammansittningar gor ibland grinsdragningen mellan dem svar.
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|:| Ryolit / Diabasgang (BDD) & O Xenolit; felsisk vulkanit, t.v., granitoid, t.h.
|:| Dacit & ¢ Gang;ryolit, tv., uralitdiabas, t.h. @ Enkiav, gabbro till kvartsmonzodiorit
- Granit, rod, finkornig, stéllvis porfyrisk ¢ ¢ Gang; diabas, t.v., granit-aplit, t.h. N7 Stenbrott eller bergtakt
- Granodiorit, gra, finkornig, stallvis porfyrisk < >\_ Foliation <O> Krossbergtékt, nedlagd
. - . Plastisk deformation, t.v., ; ieari

Granit, réd, medelkornig till grovkornig x A sprod deformation, th. Mo  Molybdenmineralisering
|:| Granit, rod, kalifaltspatporfyrisk 7 Stanglighet
Kvartssyenit-kvartsmonzonit —  Ignimbritstrimmighet
Kvartsmonzodiorit—kvartsmonzonit //// Deformationszon ospec.

Monzogranit(—kvartsmonzodiorit), .

kalifaltspatporfyrisk till ojamnkornig M Mylonit

- Gabbro—monzodiorit

ap  Granitporfyr

Fig. 5. Oversiktlig berggrundskarta dver kartomradet 7F Tranas.
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Fig. 6. Foton av bergarter fran kartomradena 5D Varnamo
och 7F Trands. Koordinater i rikets nat. A. Adrad grana-
tamfibolit (5D SV 6320515/1352555). B. Rod, leukokratisk
Mardaklevsgranit med en finkornig sockerkornig textur.
Utdragen kvarts definierar en flack mineralstanglighet
mot Oster (5D SV 6314360/1351395). C. Granitisk kali-
faltspatporfyrisk 6gongnejs av Tjarnesjo-Torpatyp (5D SV
6324735/1364635). D. Felsiska vulkaniter och med dem
associerade finkorniga graniter bildar branta klippvaggar
i den nordostra sluttningen av Kajberget, 13 km vaster om
Kisa (7F NO 6427800/1476890). E. Ljust rodgra, glest ka-
lifaltspatporfyrisk monzogranit (“Filipstadsgranit”), Asby
udde (7F NV 6425660/1466770). F. Bergtakt i en kraftigt
grusvittrad, kalifaltspatporfyrisk monzogranit pa Asby
udde (7F NV 6416045/1454930). G. RAd, grovt medelkor-
nig syenogranit (“Vaxjogranit”) med blatonad kvarts. Ger-
mundarpsbygget 10 km &ster om samhallet Sommen (7F
NV 6447040/1460215). H. R6d, medelkornig syenogranit
med upp till 1 cm stora miarolitiska halrum med frivax-
ande idiomorf kvarts. Kroklekullatorp 4 km ostnordost om
samhallet Sommen (7F NV 6448200/1454785).



Fig. 6, forts.

Finkorniga graniter, granitporfyrer (subvulkaniter)

Finkorniga, stillvis kvarts-faltspatporfyriska, roda graniter forekommer i kartomradet dels som stdrre sam-
manhingande omraden, dels som brottstycken i de grovre granittyperna. De finkorniga graniterna kan
stillvis vara svara att skilja frin vulkaniter. Detta giller sirskilt i 6vergangsomriden mellan vulkaniter och
graniter, dir de finkorniga graniterna kan uppfattas som subvulkaniska intrusioner. Strokornen ir stillvis
relativt stora (5-30 mm, normalt 1-5 mm) i kontrast mot en finkornig grundmassa, vilket markeras med en
granitporfyrisk éverbeteckning (Gp) pé kartan. P4 manga stillen har porfyren vackert oscillatoriskt zonerade
falespatstrokorn med rektangulir eller sexsidig, rundad form. Kvartsen ir gravit eller bldaktig.

Storre brottstycken ir vanligen finkornigare och mer vulkanitlik centralt, och har en nigot grovre korn-
storlek ut mot kanterna. Detta kan tolkas som att brottstyckena eventuellt har ett vulkaniskt ursprung, men
genom ombkristallisation och férgrovning Gvergatt i en granoblastisk, granitliknande bergart (fig. 7c¢).

I det sydvistra hérnet av 7F Tranas NO finns ett ca 10 km langt nordvistligt strik med folierad gra gra-
nodiorit till kvartsmonzodiorit med 1-3 mm stora féltspatkorn i en finkornig till fint medelkornig grund-
massa (fig. 5). Bergarterna i striket framtridder som en tydlig positiv anomali pa den flygmagnetiska kartan
(fig. 17), i kontrast mot omgivande ligmagnetiska, finkorniga graniter.

Vulkaniter

Vulkaniterna i omradet bestir huvudsakligen av ryoliter (fig. 7d). De har strékorn av kvarts och filtspat i en
r6d, violett, brun eller rent av svart grundmassa med en mycket finkornig till ndrmast tit kornstorlek. De
morkaste varieteterna dr bist bevarade och ligger vanligen centralt i vulkanitbiltena, medan kontakterna mot
omgivande graniter ir omkristalliserade. Den 6stra halvan av vulkanitstriket norr om Sommen (7F Tranas
NV) bestir till dvervigande del av mérke gra daciter (fig. 5 och 7e). Daciterna har strokorn av filtspat, un-
derordnat av mafiska faser (mest biotit) och saknar kvartsstrokorn.

Vulkaniterna forekommer som massiva, koherenta porfyrer (fig. 7f), men inom vilbevarade enheter ir
dven fragment- och ignimbritstrukturer vanliga (fig. 7g, h). Uppmiitt ignimbritstrimmighet har i de flesta fall
en grovt sett ost—vistlig strykning, parallell med utstrickningen av vulkanitstriken. Vulkaniterna forekom-
mer dven som brottstycken i omgivande graniter, sirskilt frekvent i anslutning till stérre vulkanitomraden,
t.ex. norr om Sommen och sdder om Kisa (fig. 5).
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Gangbergarter

De ildsta gingbergarterna ir uralitdiabas (amfibolomvandlad diabas) och ryolitisk gangporfyr, vilka har en
strykning som varierar fran nordvistlig till nordostlig. Gangporfyrerna ir ca 1,78 miljarder ar gamla (Nils-
son & Wikman 1997), vilket inte skiljer sig nimnvirt fran dldern pa omgivande TMB-graniter. Blekinge—
Dalarnadiabaserna (BDD) 4r mindre starkt omvandlade och betydligt yngre. Dateringar med U-Pb-meto-
den pa baddeleyite gav aldrar av 0,97 till 0,94 miljarder ar (S6derlund m.fl. 2005). BDD-gingarna ir gra
till svarta, finkorniga till fint medelkorniga med en bredd pa upp till 100 m (vanligtvis <20 m breda). Dessa
olivindiabaser kan sparas med hjilp av den magnetiska anomalikartan i nordnordvistliga till nordnordostliga
riktningar 6vre lingre strickor.

Tektonik

Starkt lokaliserad, plastisk deformation med associerade myloniter upptrider sparsamt i zoner. Aven sprod
deformation férekommer i zonerna, vilket antingen beror pé att rorelserna har fortsatt under avklingande
temperatur, eller pa att zonerna reaktiverats i ett senare skede. Den metamorfa dverpriglingen som ir relate-
rad till deformationen ir generellt ldg, vanligen inte hogre dn gronskifferfacies. Flera kilometer linga, sproda
lineament syns som distinkta, negativa anomalier pa den magnetiska anomalikartan. De bildar vanligen dven
markanta topografiska lineament, i form av dalgingar och lingstrickta sjésystem med frimst nordnordvist-
liga till nordnordostliga riktningar.

Mineraliseringar

De vanligaste sprickmineralen i omridet r kvarts, epidot, klorit och hematit. Kvartsadror i ungefir nord—
sydlig riktning 4r frekvent 6ppna och innehaller frivixande idiomorfa bergkristaller. I en vigskirning norr
om sjon Hallangen (7F Trands NV) forekommer upp till en centimeter breda sprickor som ir fyllda med
molybdenglans, magnetkis, pyrit och kvarts i en grarod till gravit, delvis albitiserad, grovt medelkornig granit
till granodiorit, i kontakt med en 8-9 m bred inneslutning eller ging av ryolit. Sulfider férekommer dven i
upp till flera centimeter stora aggregat i bida bergarterna samt i en 0,2 x 0,8 m stor kvartskortel. Omradet ar
i 6vrigt mycket fattigt pa mineraliseringar.

Fig. 7. Foton av bergarter fran kartomradet 7F Tranas. Koordinater i rikets nat. A. Rod, ojamnt medelkornig syeno- till alka-
lifaltspatgranit med <5 % biotit. Trandsgranit; Torpdn (7F NV 6430995/1461800). B. Rodgra, fint medelkornig monzodiorit
till kvartsmonzodiorit med 25-30 % hornbldnde och biotit. Loningstorp 2 km nordnordost om samhallet Sommen (7F NV
6448603/1451288). C. Pa lokalen syns dm-stora till flera meter stora inneslutningar av finkornig till mycket finkornig svagt
bandad ryolit/granit i en rod medelkornig syenogranit. Parallellt med kontakten i den ldngstrackta inneslutningen syns en
fin laminering i form av ljusa, 1 mm breda band eller strimmor. Sma inneslutningar liksom marginalerna pa stérre brott-
stycken har i manga fall omkristalliserat till en granitisk, finkornig textur. Langsjén ca 10 km norr om Malexander (7F NV
6443905/1468960). D. Kvarts-faltspatporfyrisk ryolit, med 1-5 mm stora, kantiga till runda strékorn och kristallfragment (15-
20 %) i en mycket finkornig grundmassa. Aven litiska fragment férekommer. Bergarten dr morkt réd till brun i farskt brott med
en for ryoliter typisk ljusfargad vittringsyta. Ryoliten har en ignimbritstrimmighet parallellt med den ost-vastliga utstrack-
ningen av vulkanitstraket soder om Rydsnas dar den ingar. Gronkullen 4 km vaster om Svinhult (7F SV 6403435/1471315).
E. Faltspatporfyrisk dacit med 1-5 mm stora, kantiga till runda strékorn i en mycket finkornig mérkt gra grundmassa. Aven
mafiska strokorn forekommer, mest av biotit, men dven hornblande och magnetit, vilka tenderar att vittra ur och bilda gropar
i den ljust gra vittringsytan. Orrekullen 4 km norr om Malexander (7F NV 6438815/1468190). F. Ryolitisk lava till subvulkanit,
med 1-15 mm stora strokorn av vit faltspat och bla kvarts (15-20 %) i en mycket finkornig rod till mérk réd grundmassa. 1 km
vaster om Svinhult (7F SV 6403128/1473140). G. Ignimbrit med utvalsade pimpstensfragment. Bjornén 5 km nordnordvast
om Malexander (7F NV 6438596/1466909). H. Lapillituff med upp till 3 cm stora pimstensfragment. Sammanséattningen ar
ryolitisk, med 1-5 mm stora, rundade till kantiga strokorn och kristallfragment av kvarts och faltspat i en ljust gra till rod,
mycket finkornig till tdt grundmassa. Bjérnén 5 km nordnordvast om Malexander (7F NV 6438596/1466909).
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8G NORRKOPING SV, SO OCH 8H ARKOSUND SV

Dick Claeson

Under filtsdsongen 2005 har de tre kartomradena 8G Norrkoping SV, SO och 8H Arkésund SV karterats,
men data ir dnnu ej bearbetade och sammanstillda varfér en provisorisk berggrundskarta ej foreligger. Berg-
grunden i omradet ir till storsta delen vilblottad.

Underordnat finns metasedimentira bergarter, t.ex. metaarenit (fig. 8a) och metaargillit (fig. 8b), stillvis
som tydliga xenoliter i yngre magmatiska bergarter (fig. 8 ¢).

I omradet forekommer finkorniga amfiboliter tillsammans med maorke gré dill gra, finkorniga, interme-
didra till felsiska ortognejser (fig. 8 d). Dessa anses representera en dldre generation av basiska, intermediira
till felsiska metavulkaniter eller subvulkaniska metaintrusivbergarter och har troligen omvandlats under 6vre
amfibolitfaciesférhillanden. Bergarterna uppvisar vanligen adror och segregationer av pegmatitisk och fin-
kornig, granitisk ssmmansittning samt ddergnejsbildning (fig. 8 ). Bittre bevarade basiska till intermediira
metavulkaniter férekommer i kartomridena 8G Norrkdping SV och SO (fig. 8f).

Senorogen, réd till gré granit varierar kraftigt i homogenitet, frin homogen (fig. 8g), relativt homogen
(fig. 8h) till inhomogen (fig. 9a). Stillvis 4r det svirt att avgora om berggrunden skall tolkas som senorogen
granit med inneslutningar eller om den skall representeras som metabergarter med gangar och mindre krop-
par av senorogen granit.

Grov- till sméporfyriska (strokornstorlek 1-3 cm) granitbergarter som troligen dr av TMB-alder i4r delvis
kraftigt deformerade (fig. 9 b—d) och delvis massformiga (fig. 9 ¢,f). Om det dven foreligger en dldersskillnad
mellan de deformerade och de odeformerade é4r oklart (TMBO resp. TMB1). Troligen 4r en del magmatiskt
mineralorienterade (fig. 9g). Stillvis uppvisar de mer granitiska varianterna blatonad kvarts (fig. 9h). I de
vilbevarade partierna ses vanligen en tillvixtzonering i kalifiltspatstrokornen (fig. 10a). Enklaver av mer
basisk sammansittning ses med och utan strékorn (fig. 10 b). Stéllvis dr de elongerade i samma riktning som
foliationen i huvudbergarten (fig. 10¢). I kontakter mot metasedimentira och amfibolitiska bergarter ses de
senare som xenoliter i den grovporfyriska (fig. 10d).

Jamnkorniga, medelkorniga, réda till graréda granitbergarter av trolig TMB-élder ir inte framtridande i
de tre kartomradena (fig. 10¢). De flesta forekomsterna finns i kartomradet 8G Norrképing SV.

Fig. 8. Foton av bergarter fran kartomradena 8G Norrkdping och 8H Arkdsund. Koordinater i rikets nat. A. Metaarenit, folie-
rad och veckad, med dito muskovitférande glimmerskiffer (6457836/1503402). B. Metaargillit med majligen kvartsitiska
led (6461989/1503338). C. Xenolit av biotitrik metasedimentar bergart i en yngre, magmatisk bergart (6472928/1500974).
D. Ortognejs med sammansattningar motsvarande tonalit till kvartsdiorit till amfibolit som ar folierad, bandad, adrad
och veckad. Notera att det finns olika generationer av pegmatit, dir en senare sldr igenom é&ldre strukturer som en
gang (6471029/1557106). E. Aldre, basiska till intermedidra metavulkaniter eller subvulkaniska metaintrusivbergarter
med adror och segregationer av pegmatitisk och finkornig granitisk sammansattning, migmatit och adergnejsbildning
(6458499/1537523). F. Battre bevarade basiska till intermediara metavulkaniter med laminering, foliation eller lagring och
mineralstanglighet (6461926/1510981). G. Homogen, massformig till svagt folierad senorogen granit (6466953/1506571).
H. Relativt homogen, glimmerstrimmig, folierad, bandad och ddrad senorogen granit (6467550/1520945).
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Relativt langt dsterut i kartomradet 8H Arkésund SV férekommer en ojimnkornig kvartsmonzonit till
monzodiorit som troligen dr av TMB alder. Den dr massformig i en for 6vrigt mycket kraftigt deformerad
och metamorfoserad berggrund (fig. 10f).

Olika generationer av basiska intrusiv- och gangbergarter forekommer (fig. 11a,b). Magmablandnings-
strukturer (“mingling/mixing”) i hybridbergarter mellan sura och basiska bergarter, visar att de stillvis ar
likildriga (fig. 11¢c). En del diabaser 4r yngre an TMB och troligen olivintholeiiter av BDD-generationen
(fig. 11d).

Mindre kroppar av mycket grovkornig pegmatit férekommer (fig. 11e).

Den framtridande Linkoping—Loftahammardeformationszonen (LLDZ) upptrider i kartoridet 8G
Norrkdping SV och bergarterna i denna zon ar mycket kraftigt deformerade (fig. 12a,b), med lokalt halv-
meterbreda myloniter. Inom LLDZ finns 4ven omraden som i stort undgatt deformationen (fig. 12¢).

I kartomrddena 8G Norrkoping SO och 8H Arkésund SV finns en kraftig deformationszon som gir
genom Valdemarsviken, bojer av mot nordnordvist och fortsitter upp mot Norrképing. Strukturer i och
oster om denna zon har brantstdende veckaxlar (fig. 12d) till ca 45 grader (fig. 12¢) och stillvis brant stu-
pande foliationer (fig. 12f). Aven vister om zonen forekommer branta veckaxlar i bergarter liknande de som
dominerar i 6ster (fig. 12g). Sproda till plastiska skjuvzoner av varierande storlek forekommer i samtliga

kartomraden (fig. 12h).

MARKGEOFYSISKA ARBETEN 2005
Inledning

Under éret har geofysikerna Johan Jonberger och Niklas Juhojuntti utfért markundersékningar i foljande
13 kartomraden: 4D Markaryd SO, SV och NV, 4E Tingsryd SO, 5D Virnamo SV, 5E Vixj6é SO och SV;
7F Trands SV, NO och NV, 8G Norrkoping SO och SV samt 8H Arkosund SV. Filtinsatsen dr normalt
ungefir tio dagar per kartomride, pa de tidigare karterade omradena 5E Vixj6 SO och SV (Wikman 1998)
var insatsen hilften s stor. Arbetet var huvudsakligen inriktat pa radiometriska mitningar, susceptibilitets-
mitningar samt provtagning for bestimning av bergarternas magnetiska egenskaper och densitet. Markmit-
ning av magnetféltet utfors bland annat for att undersdka diabasgingar eller sma basiska intrusioner. I vissa
fall utférs markbunden VLF-mitning.

I kartomradet 4D Markaryd, liksom i kartomradena 5D Virnamo SV och SO, anvindes en ost—vistlig
flygriktning och en flyghdjd av 60 m vid flygmitningen. I kartomradet 4E Tingsryd SO var flyghdjden den-
samma, men flygriktningen diremot nord—sydlig. Inom omradet 5E Vixj6 anvindes ocksa en ost—vistlig
flygriktning, men dir var flygh6jden 30 m. Inom de norra undersékningsomridena, dvs. 7F Tranas, de sodra
omridena av 8G Norrképing samt 8H Arkosund SV, anvindes genomgéende en nord-sydlig flygriktning.
Flyghdjden var vanligen 60 m, med undantag av ett omride inom sddra delen av 8G Norrkoping SO och
8H Arkosund SV dir flyghdjden var 30 m. Kompletterande tyngdkraftsmitningar har utféres i anslutning
till vissa objekt inom de sédra undersokningsomradena. I de norra omradena ir mitpunktsavstindet genom-
giende relativt stort (ca 5 km).

Fig. 9. Foton av bergarter fran kartomradena 8G Norrkoping och 8H Arkésund. Koordinater i rikets nat. A. Inhomogen seno-
rogen granit med starkt varierande riktningar pa foliation, bandning och veck (6462274/1523758). B. Kraftigt deformerad,
folierad och stanglig, smaporfyrisk granit med utdragen kvarts (6467095/1549090). C. Deformerad, folierad och stanglig,
grovporfyrisk kvartsmonzonit till granit (6451668/1547731). D. Narbild av foregaende. Plagioklasmantlade strokorn av kali-
faltspat. E. Massformig, sma- till grovporfyrisk kvartsmonzonit till granit (6451539/1525600). F. Massformig, sma- till grov-
porfyrisk kvartsmonzonit till granit (6456669/1514636). G. Strokorn av kalifaltspat med makroskopiskt identifierbara, val-
utvecklade Karlsbadtvillingar. Troligen en magmatisk mineralorientering (6462122/1528190). H. Smaporfyrisk, massformig
granit med blatonad kvarts (6453179/1504377).
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Fig. 10. Foton av bergarter fran kartomradena 8G Norrképing och 8H Arkdsund. Koordinater i rikets nat. A. Vélbevarad, grov-
porfyrisk kvartsmonzonit till granit med tillvaxtzonering i kalifdltspatstrokornen (6456565/1500049). B. Enklav av mer basisk
sammansattning med strokorn i en medel- till grovkornig, ojamnkornig, massformig granit (6459223/1501342). C. Enklaver
i tonalit till granodiorit, elongerade i samma riktning som foliationen (6470578/1533255). D. Kontakt mellan metasedimen-
téra och amfibolitiska bergarter och grovporfyrisk granit, dar de tva férstnamnda ar xenoliter i graniten (6458748/1513920).
E. Jamnkornig granit (6463372/1510915). F. Ojamnkornig, massformig kvartsmonzonit till monzodiorit (6464748/
1562460).
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Fig. 11. Foton av bergarter fran kartomradena 8G Norrko-
ping och 8H Arkdsund. Koordinater i rikets nat. A. Mass-
formig gabbroid med 5-30 mm stora pyroxenstrékorn (?)
i en fint medelkornig mellanmassa (6455770/1546276).
B. Pyroxen- och magnetitférande massformig gabbro,
troligen tillhérande TMB (6455406/1518663). C. Magma-
blandningsstrukturer (“mingling/mixing”), med hybrid-
bergarter mellan sura och basiska bergarter vilket visar
att de ar likaldriga (6466569/1508718). D. Diabasgang,
0,5 m bred, troligen BDD, som slar igenom alla strukturer
och dryngre an TMB, kontakt 240/70 (6469567/1537580).
E. Mycket grovkornig pegmatit med upp till flera dm stora
kristaller (6471484/1536707).
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Fig. 12. Foton av deformationsstrukturer i kartomradena 8G Norrkdping och 8H Arkdsund. Koordinater i rikets nat. A.
Stora mangder kvarts och epidot som sprickfyllnad i en deformerad bergart i LLDZ, skjuv- och krosszon. Ca 50 m 0Os-
ter om obs.-punkten kan man skonja att den varit en granitoid, mojligen med kalifatspatogon (6462434/1505482).
B. Kraftigt plastiskt deformerad, troligen 6gonforande granitoid i LLDZ. P& samma lokal finns en 0,5 m bred mylonit
(6459268/1509407). €. Inom LLDZ finns omraden som i stort sett undgatt deformationen men som é&r plastiskt de-
formerade. Slirorna av granit och pegmatit har vanligen en bard av mérka mineral i kontakten till granit- till grano-
dioriten, vilket saknas hos aplitgangarna (6459858/1507169). D. Brantstdende veckaxel &ster om deformationszo-
nen, mellan Norrképing och Valdemarsvik. | hdllen férekommer dven andra riktningar och stupningar pa veckaxlar
(6453045/1550136). E. Veckaxlar 6ster om deformationszonen, mellan Norrképing och Valdemarsvik (6471783/1560005).
F. Brant stupande foliation i deformationszonen, mellan Norrképing och Valdemarsvik (6452451/1544300). G. Aven vister om
deformationszonen férekommer brantstaende veckaxlar i bergarter som liknar de som dominerar i 6ster (6474922/1527757).
H. Spréd till plastisk skjuvzon i senorogen granit till granodiorit (6451802/1523377).

4D MARKARYD SO

Johan Jonberger

P4 den magnetiska anomalikartan syns nagra nordnordostligt strykande deformationszoner (fig. 13). Mag-
netfiltet dr Svervigande lagt i den vistra delen av kartomridet, med undantag for den allra vistligaste delen,
medan det férekommer kraftigare fluktuationer lingre sterut.

Stora delar av omréidets berggrund bestar av graniter. Deras strilningshalter 4r 4,2 % kalium, 2,9 ppm
uran och 14 ppm torium i medeltal. Graniternas radium- och gammaindex hiller sig inom 0,06-0,47 res-
pektive 0,61-1,05. Tva kilometer vister om Visseltofta finns en ljusréd, finkornig granit med hogre halter,
4,3 % kalium, 7,7 ppm uran och 32 ppm torium i medeltal. Detta leder ocksa till ett hogre gammaindex
pi 1,42,

Det finns ett litet omréide tvd kilometer sydvist om Delary som bestir av ryolit. En spektrometermitning
gjordes pa en vighill och halterna var 1,9 % kalium, 4,1 ppm uran och 12 ppm torium. Ryoliten f6re-
kommer dven i ett stenbrott i nirheten. Dirifran togs en parameterstuff vars densitet uppmiittes till 2 640
kg/m?.

Nigra lokaler bestar av amfibolit och andra basiska bergarter. I den allra nordligaste delen av kart-
omradet finns en hyperitdiabas, i ovrigt besoktes sex lokaler med basiter. Det hégsta susceptibilitetsvir-
det (13250 x 10> Sl-enheter) uppmiittes for en diabas i ett nedlagt stenbrott tre km sydost om Killeberg.
Q-kvoten var dock ligre 4n 1.
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Fig. 13. Magnetisk, polreducerad anomalikarta 6ver kartomrddena 4D Markaryd och 5D Varnamo. Susceptibiliteten fran hall-
maétningar visas som medelvarde for varje geofysisk lokal och bergart. De lokaler som besoktes foregaende ar visas med
plustecken.
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4D MARKARYD SV

Niklas Juhojuntti

Flygmitningen visar inte nigra kraftiga magnetiska anomalier. De basiska bergarterna inom omréidet ir
huvudsakligen granatférande amfiboliter i granulitfacies. De flesta observationerna av amfiboliter har utforts
i den 6stra delen av kartomradet. Susceptibiliteten idr generellt lig, endast vid en lokal har mitvirden over
1000 x 107> SI-enheter uppmiitts, och medelvirdet av mitningar pa hill 4r ca 300 x 10> SI-enheter (sam-
manlagt 7 lokaler). Medelvirdet for omradets graniter, vilka huvudsakligen ér gréréda till roda, finkorniga
till medelkorniga och deformerade, ir ca 900 x 10> SI-enheter, dvs. hogre dn for de basiska bergarterna.
Det ir vanligt att lokaler med graniter, granodioriter och olika slags monzograniter uppvisar genomsnitt-
liga virden 6ver 1000x10 SI-enheter. I flera fall forekommer dven genomsnittliga virden som ir hogre dn
2000 x 107 SI-enheter.

Den radiometriska flygmitningen visar genomgaende ldga halter av uran och torium vid markytan, men
lokalt nigot hogre kaliumhalter (fig. 14). Blottningsgraden ir ldg i omradet, vilket gor det svért att gora
direkta forutsigelser om halterna av radiometriska element i berggrunden utgiende frin flygmitningen.
Hillmitningarna visar dock vanligen mattliga toriumhalter, endast vid tvd lokaler med finkornig granit
har toriumhalter pa ca 20 ppm uppmiitts, i 6vrigt 4r halterna ligre. Uranhalterna 4r generellt mycket laga,
vanligen under 2 ppm, inte i ndgot fall 6ver 6 ppm. I titorten Markaryd uppmittes kaliumhalter pd ca 5 %
for en rod granit till kvartssyenit samt for en finkornig granit, varav den senare innehéller sma granater. Vid
Asa klint, strax nordost om Markaryd, finns en kvartssyenit med relativt hég kaliumhale (ca 5 %). Flygmiit-
ningen visar att hogre kaliumhalter forekommer i ett strik med ungefir nordvistlig riktning lings Lagan vid
Markaryd och Asa klint, men sannolikt orsakas detta av kvartira avlagringar.

4D MARKARYD NV

Johan Jonberger och Niklas Juhojuntti

Négra markanta strukturer framtrider pd den magnetiska anomalikartan, frimst ett veck beldget ungefir i
mitten av kartomrédet (fig. 13). Mitt i detsamma dterfinns en markant ligmagnetisk strukeur. Méjligen upp-
trader dven ett veck lingre soderut i omridet. Bada strukcurerna klipps i dster av en nord—sydligt strykande,
lagmagnetisk struktur. Den sydvistra delen av kartomradet utgors till 6vervigande del av ett ssammanhing-
ande, ligmagnetiskt omride. I 6ster dr magnetfiltet generellt kraftigare, med undantag av ligmagnetiska
zoner med nordnordostlig riktning.

En stor del av spektrometermitningarna gjordes pa granitisk berggrund. Strilningen dir 4r generellt lag,
vanligen innehéller graniterna ca 4 % kalium, under 2 ppm uran och ca 10 ppm torium. Uranhalterna ar
mycket liga, med laga radiumindex som foljd (<0,22). Aven gammaindex ir generellt lagt med virden som
vanligen ligger mellan 0,5 och 0,9. Endast vid tre lokaler har gammaindex >1 uppmitts. Berggrunden bestar
dir av graroda, medelkorniga syenograniter med hoga kalium- och toriumhalter medan uranhalten 4ven dir
ar lag (5,1 % kalium, 1,9 ppm uran och 28 ppm torium i medeltal). Tva av lokalerna ligger nira Annerstad
medan den tredje ligger vid den vistra kanten av kartomradet. Granatamfiboliterna och ultrabasiterna har
oftast betydligt lagre strdlningsvirden 4n graniterna.

Omkring samt i veckstrukturen vid kartomradets mitt forekommer kvartsmonzodioriter, dioriter och
gabbroider som vid flera lokaler uppvisar genomsnittliga susceptibilitetsvirden éver 4000 x 10~ SI-enheter.
Aven susceptibilitetsvirden pa ca 10000 x 10” Sl-enheter har uppmitts i nigra gabbroider i omradet. I
den lagmagnetiska delen av vecket observerades en grirdd, fin- till medelkornig monzogranit med mattlig
susceptibilitet (ca 1000x 10~ Sl-enheter). Det forekommer dven ligmagnetiska basiska bergarter inne i
vecket, dock fi ligmagnetiska felsiska bergarter. En jimf6relse mellan den magnetiska anomalikartan och
kartan over den skenbara resistiviteten visar att vecket sammanfaller med ett ligresistivt omrade. Vecket
ligger i ett ungefir 50 km lingt strik med relativt magnetiska bergarter, som stricker sig frin Hyltebruk i
sydsydostlig riktning ungefir till Hingasjon, nordost om Stromsnisbruk (fig. 13).
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Fig. 15. Profilmétning med magnetometer 6ver en lagmagnetisk anomali. A. Profilens ldge &r markerad pa ett utsnitt av den
magnetiska anomalikartan. B. Overst: bl3 linje ar resultatet fran profilmatningen, rod linje &r responsen fran modellen. Un-
derst: Modell 6ver den geologiska struktur som orsakar anomalin.

En intressant iakttagelse gjordes i det framtridande lagmagnetiska omrédet mitt i veckstrukturen (fig.
15a). Dir finns en ultrabasit som visade sig vara kraftigt remanent magnetiserad. Enligt filtmitningarna
uppgick basitens genomsnittliga susceptibilitet till 2300 x 10> SI-enheter. Q-kvoten hos ett bergartsprov var
15,9 och riktningen hos den remanenta magnetiseringen var 350 och —80 grader fér deklinationen respek-
tive inklinationen, med intensiteten 17,0 A/m. Mitningar gjordes Gver basiten med bide magnetometer och
VLF-instrument. De magnetiska mitresultaten anvindes for att géra en modell dver den geologiska struk-
turen (fig. 15b). Den modell som baseras pa VLF-mitningen lings samma strickning visar ett omrade med
lag skenbar resistivitet som sammanfaller vil med modellen frin den magnetiska mitningen. Observationer
tyder pé att basiten dr grovkornig, pords och djupvittrad vilket kan innebéra att den 4r uppsprucken. Om
vatten fyller sprickorna sa ger det upphov till den lga resistivitet som indikeras av VLF-mitningen.

Rapporter och meddelanden 123

183



4E TINGSRYD SO

Niklas Juhojuntti

Kartomradet domineras av djupbergarter och vulkaniter tillhérande TMB. Kvartsmonzonit ir vanligt fore-
kommande inom sodra delen av omradet. Kaliumhalten 4r vanligen ca 3 %, uranhalten 4-5 ppm eller ligre
och toriumhalten strax éver 10 ppm. Medelsusceptibiliteten dr ungefir 1400 x 10~ SI-enheter och densite-
ten 2700-2800 kg/m®. Inom omradets sédra del férekommer dven kvartsmonzodiorit, vilken vanligen har
hégre susceptibilitet (medelvirde ca 2300 x 10~ SI-enheter) dn kvartsmonzontiten. Kvartsmonzodioritens
halter av radiometriska element har endast undersokts vid en lokal. Mitningen visar ligre kalium- uran- och
toriumbhalter 4n for den mer vanligt férekommande kvartsmonzoniten.

Karlshamnsgranit forekommer i omradet sydost om sjon Mien, i det syddstra hornet av kartomradet.
Mitningar visar uranhalter pa 4,4-7,5 ppm, toriumhalter pd 17-30 ppm och kaliumhalter pa 4,0-4,7 %.
Den relativt hoga toriumhalten ger upphov till en tydlig anomali i flygmitningen (fig. 16d). Nira Abbor-
ramala, vid sddra kanten av omradet, upptrider dven en rod till grarod, fin- till medelkornig granit, méjligen
yngre an TMB-bergarterna. Kaliumhalten 4r 5 %, uranhalten 9,5 ppm och toriumhalten 20 ppm. Graniten
ar lagmagnetisk och har relativt 1ag densitet (2620 kg/m?). Strax vister om Urshult upptrider en ljust gra,
finkornig till medelkornig gnejsgranit eller gnejsgranodiorit med 3,7 % kalium, 3,8 ppm uran och 15 ppm
torium samt en susceptibilitet strax under 1000 x 10> SI-enheter.

Det férekommer enstaka basiska intrusioner med liten utbredning. En av dem upptrider i anslutning till
den mest framtridande magnetiska anomalin i omradet, ett ca 18 km lingt ost—vistligt hogmagnetiske strik
med en utstrickning ungefir frin sjon Krampen till Sivsjon. Magnetfiltet varierar kraftigt lings straket (fig.
164a). Vid Brorsmila nordost om Ryd finns ett mer magnetiskt parti, orsakat av en gabbro med en suscepti-
bilitet p4 ca 8000-16000 x 107> SI-enheter. Gabbron har dessutom en relativt kraftig remanent magnetise-
ring, med en styrka ungefir motsvarande den inducerade magnetiseringen, samt hog densitet (3060 kg/m?).
I anslutning till gabbron férekommer dven nigot mindre magnetiska bergarter, bland annat monzodiorit.
Markmitning av magnetfiltet visar att det avsnitt av anomalin som ligger nirmast Brorsmala orsakas av
gabbron i kombination med de mer dioritiska bergartsleden. Tyngdkraften visar tydliga forhéjningar lings
vissa avsnitt av det magnetiska straket. Lings den vistra delen av den magnetiska anomalin finns dock ingen
tydlig tyngdkraftsforhojning. Detta i kombination med att dven magnetfiltet dr svagare tyder pd att denna
del av anomalin orsakas av en néigot littare och mindre magnetisk bergart, troligen en diorit. Vid den 6stra
dnden av anomalistriket, ungefir vid Sivsjon, indikerar magnetfiltet och tyngdkraftsfiltet att det férekom-
mer ytterligare en hogmagnetisk basisk kropp, men hillobservationer saknas.

I kartomradet férekommer dven metamorft paverkade, lagmagnetiska gabbroliknande bergarter. I titor-
ten Urshult upptrider en amfibolit med en susceptibilitet som vanligen dr mindre 4n 100 x 10~ SI-enheter.
Densiteten ir relativt hog (2940 kg/m?). Kaliumhalten ir 0,7-1,9 %, vilket dr nagot hogre 4n vad som ir
normalt for gabbrokroppar i omradet. Aven toriumhalten ir relativt hog (1,5-4,5 ppm).

Felsisk vulkanit ar vanligt forekommande inom norra delen av omradet. Vid Térnabygd forekommer
en gra variant med en kaliumhalt pa 3,1-3,3 %, uranhalt pa 2,9-4,2 ppm och toriumhalt pa 12-13 ppm.
Susceptibiliteten ir ca 700 x 10~ SI-enheter. Det finns dven mindre férekomster av basisk vulkanit, bland an-
nat ungefir 2 km vister om Réssleméla. Den basiska vulkaniten ir ligmagnetisk (susceptibilitet <100x 107
SI-enheter) och har hog densitet (3070 kg/m?). Mitningen visar pé liga kalium-, uran- och toriumhalter.

I kartomradets sydostra horn ligger en topografisk sinka med sjon Mien i centrum (fig. 16¢). Sinkan
anses vara resultatet av ett meteoritnedslag och har varit féremél for omfattande undersokningar (Astrom
1998). Bland annat visar seismiska mitningar lig S-vagshastighet omkring sjén, men normal (eller méjligen
nagot hog) S-vagshastighet i berggrunden direkt under sjon. Detta kan forklaras med att en kraftig hydro-
termal aktivitet 4gt rum nira sinkans centrum direkt efter nedslaget, med implikationer for berggrundens
magnetiska egenskaper. Magnetfiltet varierar kraftigt i centrum av nedslagsstrukturen. Bland annat finns en
positiv anomali pd 6n Ramso, vilken undersokts genom markmitning under sommarens filtarbete. Mit-
ningen visar en relativt kraftig anomali (+2000-3000 nT) med en lingd av 150-200 m. Hillar saknas pa
on, men tidigare undersokningar (bl.a. borrningar) visar att det férekommer ryolitliknande bergarter med
relativt kraftig remanent magnetisering (R. Stanfors, muntl. medd.). SGU har ocksa nyligen utfért komplet-
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Fig. 16. Diverse data for kartomradet 4E Tingsryd SO: A. magnetfalt samt susceptibilitet fran matning pa hall, B. tyngdkrafts-
falt, tyngdkraftsmatpunkter samt densitet fran bergartsprover, C. topografi, D. toriumhalter fran flyg- och markmatningar.

terande tyngdkraftsmitningar i omradet, bland annat pa sjon under vintertid. Sjén sammanfaller med ett
markant tyngdkraftsminimum, i storleksordningen —5 mGal (fig. 16b).
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5D VARNAMO SV

Johan Jonberger

Pi magnetfiltskartan syns nigra deformationszoner som stricker sig i nord-sydlig riktning (fig. 13). En
framtridande zon stricker sig under sjon Unnen mitt i kartomradet. Vister om denna dr magnetfiltet forhal-
landevis starkt och homogent.

Strilningsmitningarna pd graniterna (totalt 44 mitningar) visar i medeltal 3,9 % kalium, 1,4 ppm uran
och 11 ppm torium. Uranhalterna dr mycket laga, vilket avspeglas i radiumindexet som endast nir 0,18
som hogst (medelvirde 0,09). Graniternas susceptibilitet 4r forhallandevis hég med virden mellan 510 och
3160 x 10~ SI-enheter. Q-kvoten hos graniterna héller sig under 1, forutom vid en lokal nira vistra kartom-
rideskanten dir virdet gir upp till 9,6. Susceptibiliteten frén filtmitningarna pd samma lokal 4r 620 x 10~
SI-enheter i medeltal.

Basiska bergarter 4r vanligt forekommande i omradet férutom i den sydvistra delen. Deras susceptibilitet
ar forhillandevis 1g, medelvirdet fran mitningar pa hill dr 180 x 10~ SI-enheter (totalt 12 lokaler).

Tre gnejslokaler undersoktes i den nordéstra delen av kartomradet. Det ér svért att dra nagra sikra slut-
satser frin spektrometermitningar i den hir typen av berggrund eftersom sammansittningen kan variera
mycket pa korta avstind. Gnejsen vid lokalerna tva kilometer nordost om Ugglebo och pé vistra sidan av
Bolmsé har en 6vervigande granitisk stralningssignatur (3,4 % kalium, 1,6 ppm uran och 10 ppm torium i
medeltal). Den andra gnejslokalen pa Bolmso, vid kanten av kartomradet, har mer granodioritiska egenska-
per, bland annat 2,6 % kalium i medeltal.

5E VAXJO SO

Johan Jonberger

En grundlig och detaljerad geologisk undersékning har tidigare gjorts av kartomradet (Wikman 1998). En
viss geofysisk kartering har ocksa dgt rum. Syftet med érets geofysiska undersokning var att komplettera
befintliga data och att erhalla en s fullstindig yttickning som mojligt.

Bergarterna i omradet dr generellt homogena och odeformerade. Nagra tydliga geologiska strukturer fram-
trider pa den magnetiska anomalikartan. I den 8stra delen av omradet syns tvd nordnordostligt strykande
diabasgingar samt kontakten mellan porfyrisk Smélandsgranit och felsisk vulkanit. Vid Vixjo finns nigra
hoégmagnetiska omraden och positiva tyngdkraftsanomalier som kan relateras till gabbrokroppar. Gabbron
vid vattentornet i centrala Vixjoé har en susceptibilitet pA 16900 x 10~ Sl-enheter i medeltal. Q-kvoten
ir dock lag (0,1) vilket visar att gabbron inte har nigon betydande remanent magnetisering. Strax sydost
om Vixjo togs flera orienterade bergartsprover frin en gabbro med en remanent magnetiseringsriktning pa
50/=5 grader for deklinationen respektive inklinationen. Aven for denna gabbro ir Q-kvoten lag (0,7).

Den felsiska vulkaniten undersoktes vid tre olika lokaler, beligna ganska langt ifrin varandra. De skiljer
sig inte dt stralningsmassigt och har 3,7 % kalium, 3,8 ppm uran och 12 ppm torium i medeltal. Lokalerna
ligger i det regionala vulkanitbiltet som har en vistnordvistlig utstrickning och i det mer hégmagnetiska
striket som har en utbredning lingre norrut.

Mitningarna som gjordes pa granitisk berggrund ger i stort sett en liktydig strilningsbild. Nio granit-
lokaler undersoktes och stralningshalterna var 3,9 % kalium, 4,7 ppm uran och 16 ppm torium i medeltal.
Avvikande halter uppmiittes for en fint rédgrd, medelkornig granit vid Nobbele som hade 4,4 % kalium, 8,0
ppm uran och 27 ppm torium i medeltal. Detta gav ett radium- och gammaindex pa 0,49 respektive 1,34.

Mitningar gjordes ocksd pa kvartsmonzodiorit och andesit. Halterna hos kvartsmonzodioriten var
2,9 % kalium, 3,5 ppm uran och 9,1 ppm torium i medeltal, medan de var 2,3 %, 2,0 ppm och 4,6 ppm
hos andesiten.
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5E VAXJO SV

Niklas Juhojuntti

Den nu aktuella undersdkningen har varit mycket 6versiktlig, eftersom omradet nyligen har karterats (Wik-
man 1998). Omradet domineras av deformerade graniter och monzograniter tillhérande TMB. Protogin-
zonen loper som ett brett nord—sydligt bilte 6ver storre delen av karcomridet med undantag for den allra
ostligaste delen, omkring sjon Salen och Alvesta samt norr dirom. I omréadets 6stra del forekommer Filip-
stadsgranit (rodgra till grardd, porfyrisk monzogranit) som har relative hog susceptibilitet (ca 2000x 10~
SI-enheter). Lingre mot vister har de olika gnejsiga graniterna och monzograniterna genomgaende betydligt
lagre susceptibilitet. Antalet mitningar dir 4r dock fa.

Mitningarna pa Filipstadsgraniten visar en kaliumhalt pa 3,0-3,3 % samt laga uran- och toriumhalter
(under 3 respektive 11 ppm). Monzograniterna och graniterna i den centrala delen har vanligen nigot ho-
gre kaliumhalter. Den mestadels finkorniga gnejsen som huvudsakligen upptrider i vister har vanligen en
kaliumhalt pd ca 4 %. Mitningarna visar verlag pa forhéllandevis liga uran- och toriumhalter, men det
forekommer att pegmatiterna har relativt héga uranhalter (50-80 ppm).

I kartomridet forekommer ett flertal omvandlade basiska bergartskroppar, vanligen med liten utbred-
ning. Magnetfiltet tyder pd att de flesta dr ligmagnetiska, vilket bekriftats av mitningar vid ett fatal lokaler,
bland annat norr om Alvesta. I omridets vistra del upptrider flera hyperitdiabaser (Wikman 1998), av vilka
flera troligen ir relative magnetiska, bland annat en bred ging norr om Hjilmsinga. Block som patriffats i
anslutning till gingen har en susceptibilitet pd 6000—7 000 x 10~> SI-enheter. Vid Milaskog finns en kraftigt
magnetisk, bred diabasging som tidigare undersokts vid lokaler lingre soderut (Wik m.fl. 2005).

7F TRANAS sv

Johan Jénberger

Kartomrider ligger bade i Jonkopings och Ostergotlands lin. Jonkopingsdelen har tidigare varit foremal
for geofysiska markmitningar. Pi den magnetiska anomalikartan framtrider ett tydligt positivt strak med
ost—vistlig riktning centralt i omradet (fig. 17). Soder om detta dr magnetfiltet férhéllandevis svagt. I den
norra delen syns nigra nordvistligt strykande deformationszoner. Nagra smala diabasgingar genomkorsar
kartomradet i nord—sydlig riktning.

Arets filtinsats begrinsades till besok vid 48 lokaler i den del av omradet som ligger i Ostergdtlands lin.

I de 6stra delarna finns vidstrickta omrdden med porfyrisk granit. Dess strdlningssignatur skiljer sig fran
ovriga graniter, men det finns ocksa skillnader inom det porfyriska segmentet. Tre lokaler besdktes i den
sodra delen dir stralningshalterna var 3,8 % kalium, 2,2 ppm uran och 10 ppm torium i medeltal. Suscepti-
biliteten pa samma lokaler ir ca 2600 x 10> SI-enheter, vilket ir ett ganska hogt virde. P4 den magnetiska
anomalikartan syns det hir omridet som en distinkt positiv anomali (fig. 17). Omradet med porfyrisk gra-
nit stricker sig frin de dstra delarna vidare it nordnordvist dir det gjordes mitningar vid tvéd lokaler med
hogre stralningshalter. Mitningarna dir visar i genomsnitt 4,7 % kalium, 5,6 ppm uran och 19 ppm torium.
Susceptibiliteten skiljer sig ocksé frin den vid lokalerna lingre séderut. Medelvirdet for den porfyriska gra-
niten dr 630 x 10~ Sl-enheter.

Pi stralningskartan (fig. 18) syns ett hogstrilande omrade vister om sjon Stora Skirsjon och det stricker
sig vidare at sydost. Dir finns en réd, medelkornig syenogranit som har hoga toriumhalter samtidigt som
den har forhéllandevis lag susceptibilitet. Fyra lokaler med syenogranit undersoktes och deras stralningshal-
ter dr 4,3 % kalium, 7,2 ppm uran och 29 ppm torium i medeltal. Radium- och gammaindex nar som hogst
upp till 0,71 respektive 1,69.

Det finns ett stort omride i de sddra och sydéstra delarna av kartomradet som bestar av ryolit, vilken
framtrider i ett vidstricke, ligmagnetiskt omrade pa den magnetiska anomalikartan. Mindre partier av ryo-
lit forekommer ocksd i andra delar av omridet. De har en liknande stralningssignatur i hela kartomridet,
dvs. medelhalter pa 4,6 % kalium, 5,3 ppm uran och 20 ppm torium. Susceptibiliteten 4r mellan 20 och
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Fig. 18. Fargkompositbild som visar kalium-, uran- och toriumhalter vid markytan i kartomradet 7F Tranas. Symbolerna repre-
senterar gammaindex fran matning pa hall.
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750 x 107> SI-enheter i medeltal for varje lokal.

Tva lokaler med basiska bergarter undersoktes. Den ena ligger i omradets allra sydligaste del medan den
andra utgor en nord—sydligt strykande diabasging. En magnetisk profil mittes 6ver diabasgingen som ir
ungefir 50 m bred. Forsok gjordes att lokalisera orsaken till den kraftiga ost—vistliga anomalin (se ovan),
dock utan framging. Det enda som observerades i nira anslutning till den var en kvartsmonzodiorit med
susceptibiliteten 3500-5000x 10~ SI-enheter, vilket inte ricker till for att generera anomalin. Q-kvoten
hos orienterade bergartsprover frin lokalen 4r mattiga 0,25.

7F TRANAS NO

Niklas Juhojuntti och Vladislav Stejskal

P4 flera stillen i kartomradet férekommer fin- till medelkorniga typer av Smélandsgranit. De dr ansamlade
i riklig mingd i vissa hillomraden eller i strik inom den grovporfyriska Smalandsgraniten, vilket framkom-
mer tydligt fran de ildre, kombinerade berggrunds- och jordartskartorna (bl.a. Svedmark 1904). I flera fall
visar flygmitningen forhéjda halter av i férsta hand torium, men pa ménga stillen dven uran, inom omraden
dir de fin- till medelkorniga varianterna upptrider. Norr om sjon Ovre Folingen upptrider en rédbrun,
fint medelkornig, massformig porfyrisk granit med en toriumhalt pa 20-25 ppm och uranhalt pd 6-8 ppm.
Kaliumhalten 4r ca 4 % och susceptibiliteten mattlig (<600 x 10~ SI-enheter). Liknande graniter, i nigra
fall griréda, upptrader spridda i kartomradet. P4 nagra stillen kan uranhalterna dverstiga 10 ppm och to-
riumhalterna 30 ppm, susceptibiliteten dr genomgaende lag till méttlig. Ett tunnslip frin en sméporfyrisk,
fint medelkornig granit norr om Hogsbo innehéll flera korn av monazit, ett mineral som bruka innehalla
torium. Den radiometriska mitningen i anslutning till slipprovslokalen visar en nigot f6rh6jd toriumhalt
(20 ppm) men normal uranhalt (3—6 ppm).

I kartomrédets sydvistra horn visar flygmitningen en nordvistligt strykande, positiv magnetisk anomali,
som gir att folja frin trakten strax nordvist om sjon Oren till Falla i sydost, en stricka pa dver 10 km. Mark-
mitningen tyder pa att anomalin orsakas av ett strik med folierade granitoider med en susceptibilitet pa
2000-3 000 x 107> SI-enheter. Ett tunnslip visar att kvartshalten ir relativt lag.

De felsiska vulkaniterna har kaliumhalter som ir mellan 3,8 och 5,4 %, dock oftast ca 4,5 %. Uranhalten
overstiger inte 7 ppm, toriumhalten ir vanligast strax under 20 ppm. Susceptibiliteten Gverstiger i fa fall
1000 x 10~ SI-enheter.

I ett stenbrott vid Visby observerades en zon med upp till 0,5 m stora brottstycken av en tydligt kvarts-
forande intrusivbergart, mojligen en monzogranit, med mycket hdg susceptibilitet (i vissa partier Gver
30000 x 107> SI-enheter). I anslutning till brottstyckena upptrider en aplit. Markmitning av magnetfiltet
tyder dock pd att brottstyckena endast upptar en smirre volym av berggrunden. Vid samma lokal upptrider
en ca 2 m bred nord-sydlig diabasging med en susceptibilitet pd ca 2000 x 10~> SI-enheter samt en tunnare
gang med en susceptibilitet pa 8 000-9 000 x 10~ SI-enheter.

7F TRANAS NV

Niklas Juhojuntti

Omradet omkring Trands, vister om Sommen, undersoktes huvudsakligen under 2003 som en del av karte-
ringen av Jonkopings lin och diskuteras dérfor inte hir.

Vixjograniten har generellt hogre kaliumhalter inom kartomréidet 4n Filipstadgraniten, ca 4,2 % jimfort
med ca 3,7 %. Ett liknande ménster kan urskiljas f6r uranhalterna (5,4 jaimfort med 4,2 ppm) samt for
toriumhalterna (19 jimfort med 14 ppm). Vixjograniten har dock vanligen ligre susceptibilitet 4n Filip-
stadsgraniten, ca 500 x 10~ SI-enheter jaimfért med ca 1400 x 10~ SI-enheter.

Flygmitningen visar flera omraden med hégre uran- och toriumhalter (fig. 18). Eftersom blottningsgra-
den generellt dr hog i omradet dr det normalt méjligt att gora goda forutsigelser om berggrundens halter av

Rapporter och meddelanden 123

189



radiometriska element grundat pa data frin flygmitningen. Undersokningar visar att de hogstrilande om-
ridena orsakas av Vixjégranit, vanligen med uranhalter pi ca 10 ppm och toriumhalter pa ca 30—40 ppm,
t.ex. nira Sommens strand vid Gryton. Ungefir 1 km 6ster om sjon Ojaren patriffades en rod, medelkornig,
massformig och ligmagnetisk granit (dven den mojligen Vixjogranit) med toriumhalter pa 6070 ppm och
uranhalter pd 14-27 ppm. Granitens kaliumhalt dr 4,1-4,2 %.

Ungefir 2 km nordnordvist om firjeliget vid Sundsudden patriffades en relativt magnetisk, ljusgrd, med-
elkornig kvartsmonzodiorit. Susceptibiliteten ir vanligen 3000—4 000 x 10~ SI-enheter. Flyg- och markmiit-
ning av magnetfiltet tyder pa att bergarten upptrider lings ett ungefir nord—sydligt strik med en lingd av
ca 2 km och en bredd av 200-300 m. Kaliumhalten uppmittes till 3,2 %, uran- och toriumhalterna till 2,8
respektive 10 ppm. Densiteten dr 2740 kg/m?.

Magnetfiltet indikerar att det forekommer nagra, ungefir nord-sydliga diabasgingar med stor utstrick-
ning (tiotals kilometer), majligen fortsittning pa gangar som observerats lingre séderut. Anomalierna ir
dock diffusa och det finns inga hillobservationer som direkt kan kopplas till dem. Nagra diabaser eller
metadiabaser med mattlig magnetisering har dock patriffats, bland annat vid Sommens strand ungefir
1 km syd om Balnis. Susceptibiliteten dr ca 1000 x 10~ SI-enheter vid denna lokal, gingens bredd ir okind.
Tva forskiffrade metadiabaser, troligen ungefirligen nord—sydligt strykande och ca 2 m breda, pacriffades
i en vigskirning nira sjon Hallingens vistra spets. Vid denna lokal ir susceptibiliteten 20004000 x 10~
SI-enheter och densiteten 2930 kg/m? (ett prov). Den remanenta magnetiseringen ir lig.

Basiska djupbergarter ir sillsynt forekommande inom kartomradet.

8G NORRKOPING SV

Niklas Juhojuntti

P4 flera platser i kartomréidet, t.ex. i ett stenbrott vid Hemmingstorp upptrider relativt kaliumfattiga, rodgra
eller grd, medelkorniga graniter till granodioriter. Kaliumhalten 6verstiger vanligen inte 3 %, uran- och tori-
umbhalterna ir generellt under 5 respektive 15 ppm. De kaliumrika graniterna ir vanligen grarda eller roda
och medelkorniga. Deras kaliumhalter ir i allminhet hégre dn 4,5 %, uran- och toriumhalterna ir generellt
nagot hogre 4n for den tidigare gruppen. Det forekommer 4dven graniter med liga uran- och toriumhalter,
bland annat alldeles vid Mormorsgruvan. De kaliumrika graniterna har generellt ligre susceptibilitet 4n de
kaliumfattiga granit till granodioriterna. Bada grupperna har dock i allmidnhet mattliga susceptibilitetsvir-
den (mest under 1000 x 1073 SI-enheter).

Inslag av pegmatiter ir vanligt i kartomradet. De ir i allminhet ligmagnetiska, och har varierande ka-
lium-, uran och toriumhalter. Strax soder om Hoversby patriffades en pegmatit med hoga toriumhalter
(90-190 ppm) men relativt liga kaliumhalter (1,7-2,5 %). Uranhalten vid lokalen 4r 11-21 ppm. Flygmiit-
ningen indikerar att den hogstrilande pegmatiten inte har ndgon storre utbredning.

Flygmitningen visar atskilliga kraftiga magnetiska anomalier omkring Atvidaberg och vister dirom, i
allménhet med liten utbredning. Vid en undersokt anomali, ca 1,5 km nordvist om Mormorsgruvan (sulfid-
malm), forekommer starkt magnetiska basiter, stillvis tydligt morka och finkorniga. Medelsusceptibiliteten
ir vanligen ca 10000 x 107> SI-enheter, stillvis forekommer susceptibilitetsvirden pa éver 20000 x 10~ SI-
enheter. Kaliumhalterna dr 1,4—1,7 %, uran- och toriumhalterna 1,2-2,2 respektive 2,0-3,9 ppm. En VLE-
mitning indikerar att basiterna har dilig elektrisk ledningsforméga. Alldeles i nirheten av de undersokta
lokalerna finns spar efter tidigare gruvverksamhet. I kanten av anomalin upptrider en metabasalt med nigot
lagre susceptibilitet och en kaliumhalt pd ca 0,7 %. Malmen i Mormorsgruvan ir knuten till en biotitskiffer
i en gnejsgranit.

Gruvverksamhet har bedrivits omkring Atvidaberg dtminstone sedan 1400-talet, troligen bearbetades
Mormorsgruvan redan under 1200-talet (Bruun m.fl. 1995). Produktionen vid Mormorsgruvan minskades
kraftigt under 1870-talet. Undersokningar utfordes dock i mitten av 1980-talet vid Bersbo- och Mormors-
gruvefiltet av Vieille Montagne AB respektive LKAB Prospektering AB. Mitningar av den elektriska led-
ningsformagan utfordes sa tidigt som 1919 av AB Atvidabergs Bergverk och visade ledande zoner i anslut-
ning till flera av gruvorna, bland annat Mormorsgruvan (Sundius 1921).
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Overlag dr intermediira till basiska vulkaniter relativt vanligt forekommande inom ett brett nordvistlige
strik genom Atvidaberg. Nordvist om Atvidaberg upptrider en morke gr till svart, intermediir metavul-
kanit med relativt hog kaliumhalt (2,4-3,4 %) samt dven hoga uran- och toriumhalter (3—4 respektive
13-18 ppm). Magnetiseringen varierar kraftigt, vid en lokal ir susceptibiliteten 540 x 10~ SI-enheter, vid
en annan 2000-7 300 x 10~ Sl-enheter. Vid Bétsjon, sydost om Atvidaberg, upptrider en ligmagnetisk,
intermediir till basisk metavulkanit med ligre kaliumhalter (1,1-2,0 %) samt ligre uran- och toriumhalter
(ca 2 ppm respektive 5—-6 ppm).

I flera omraden férekommer 4ven morka basiska, mest finkorniga till fint medelkorniga, metamorft paver-
kade bergarter som klassificerats som amfiboliter. Susceptibiliteten 4r generellt 1ag (<1 000 x 10~> SI-enheter),
dock férekommer mer magnetiska varieteter. Vid sodra dnden av sjon Svalgen upptrider en ligmagnetisk
amfibolit med laga halter av kalium, uran och torium (kaliumhalt ca 0,5 %).

8G NORRKOPING SO

Johan Jonberger

Pi den magnetiska anomalikartan (fig. 19a) syns tydliga lineament med vistnordvistlig riktning. De klipps
av en annan deformationszon som stricker sig frin Valdemarsvik vidare mot nordnordvist.

Berggrunden i omradet 4r vilblottad och mycket heterogen. Manga lokaler har adrade bergarter, frimst
granit, pegmatitgranit och metamafit. Om mitytan under spektrometern innehaller flera bergarter kan inte
resultatet hirledas till en specifik bergart. Utgangspunkten har varit att mita individuella bergarter pa varje
lokal, men av praktiska skil har inte detta kriterium uppfyllts 6veralle. Det dr dock av intresse att undersoka
hur de fysikaliska egenskaperna ser ut hos en bandad bergart om man ska starta en bergtikt och inte kan
skilja de olika bergarterna. P4 flertalet platser har det dock varit méjligt att mita pa individuella bergarter.
Detta mojliggor en klassificering av bergarterna med hinsyn till stralningsegenskaper, densitet och suscepti-
bilitet.

P4 de flesta lokaler har hillen antingen bestatt helt av granit eller haft granitiska inslag. De uppvisar en
relativt liktydig stralningsbild med halter pa 3,9-5,4 % kalium, 0,5-4,3 ppm uran och 16-31 ppm torium.
Radium- och gammaindex ir 0,01-0,46 respektive 0,40—1,64.

Tva lokaler med grovporfyrisk monzonit till kvartsmonzonit besoktes pa vardera sidan om deformations-
zonen frin Valdemarsvik (se ovan). Bergarterna har strdlningshalter pa 3,5 % kalium, 3,1 ppm uran och
7,4 ppm torium i medeltal. En av lokalerna lig ca tva kilometer norr om Ringarum lings E22:an. Dir finns
ocksd en diabassvirm som stryker i nordvistlig riktning. Den remanenta magnetiseringen hos ett orienterat
bergartsprov fran en av diabasgingarna har samma riktning som det jordmagnetiska filtet. Q-kvoten ir lig
(0,6) vilket betyder att den remanenta magnetiseringen 4r underordnad den inducerade.

Det finns gott om pegmatitgranit i kartomradet och den uppvisar en stor stralningsvariation. Pegmatit
patriffades vid 14 lokaler och 24 mitningar gjordes. Halterna for alla mitningar varierar mellan 2,2 och
8,9 % kalium, 0,3 och 13 ppm uran samt 0,3 och 123 ppm torium. Det hogsta virdet fér gammaindex
(2,81) nas vid en lokal nira Valdemarsvik (fig. 19b) medan radiumindex nir 0,92 som hégst (fig. 19¢). Vid
en pegmatitlokal strax vister om Ringarum finns ocksa en olivinthoeliitisk diabas med susceptibilitetsvirden
mellan 7500 och 9000 x 10> Sl-enheter. Det togs ett orienterat bergartsprov frin diabasen som visar en
remanent magnetisering med samma riktning som det jordmagnetiska filtet. Q-kvoten 4r dock lag (0,4).

Pegmatitgranit upptrader dven i form av &dror i berggrunden. Vid ett bostadhus i Ringarum gjordes tvd
mitningar pi pegmatitidror. De gav extremvirden pi 5,5 % kalium, 8,7 ppm uran och 77 ppm torium.
Det finns en rod, grovt medelkornig pegmatitgranit med mycket hoga kaliumhalter nagra km séder om sjén
Yxningen. Mitningen som gjordes dir resulterade i 8,9 % kalium, 4,9 ppm uran och 3,0 ppm torium. De
mest extrema mitviardena uppmittes 1 km sydost om Valdemarsvik. Lokalen bestér till 6vervigande del av
granit- och kvartsdioritddror men det férekommer 4ven pegmatitgingar. En mitning som gjordes pa peg-
matiten gav strilningshalter pa 2,7 % kalium, 0,9 ppm uran och 123 ppm torium vilket resulterade i ett
gammaindex pd 2,81.

Nigra platser besoktes dir hillytorna var d4drade och bandade av olika bergarter. Det ir till 6vervigande
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del basiska bergarter som ir bandade tillsammans med graniter. Aven smi inslag av pegmatitgranit forekom-
mer. Gemensamt for dessa lokaler i4r att hillytorna ér sa titt packade med adror att man oméjligt kan gora
en mitning pa en av bergarterna utan att fa instrdlning fran den andra. En lokal séder om Yxningen bestod
av bandad granit till pegmatit och hade ldga stralningshalter for att vara en granitisk bergart (3,0 % kalium,
1,6 ppm uran och 1,2 ppm torium i medeltal). Vid tvé lokaler hade berggrundsytan smala adror av granit
och en basisk bergart. En av lokalerna finns i den sydvistra delen av kartomridet, medan den andra ligger
lingst upp i nordost. Stralningshalterna ar 2,5-5,1 % kalium, 2,6-6,1 ppm uran och 8,5-19 ppm torium.
Motsvarande radium- och gammaindex ligger i intervallet 0,16-0,38 respektive 0,71-1,11.

8H ARKOSUND SV

Johan Jonberger och Niklas Juhojuntti

Graniterna i omradet har varierande halter av radiometriska element. Kaliumhalterna 4r vanligen 3,5-
6,5 %, uranhalterna 1-3 ppm och toriumhalterna 15-50 ppm. Vid enstaka lokaler forekommer dock mer
extrema virden. En av dem ligger vid havet vid Lindersfjdrdens norra strand. Dir gjordes en mitning pé ett
granitparti som visar 5,0 % kalium, 0,8 ppm uran och 4,6 ppm torium. Ungefir fyra kilometer rakt séderut
patriffades en r6d, medelkornig granit med halter pa 4,3 % kalium, 2,2 ppm uran och 278 ppm torium. Det
resulterande gammaindexet ir 6,18 (fig. 19b).

Pegmatiter forekommer 6ver hela kartomradet. De kiinnetecknas av hoga strilningsvirden och lg suscepti-
bilitet. Ungefir mitt pd Norra Finné finns en pegmatit med hogt kalium- men lagt toriuminnehill, 8,1 %
kalium, 1,9 ppm uran och 1,7 ppm torium. P4 Sédra Finné finns diremot hogstrilande pegmatitgangar i
amfibolit dir pegmatiten har halter pd upp till 7,1 % kalium, 6,5 ppm uran och 296 ppm torium. Radium-
och gammaindex ir 0,40 respektive 6,51. Mycket hoga toriumhalter (stillvis 6ver 300 ppm) har dven upp-
mitts i pegmatit eller granit ca 1 km séder om Fredriksnis samt strax sdder om Gryt. Vid den senare lokalen
tyder dock flygmitningen pé att den hogstralande bergarten endast férekommer i liten mingd.

Fina amfibolithillar patriffades pd Yxnd, lingst ut pa Norra Finno och vid Fredriksnis. De har alla en
finkornig grundmassa, lag susceptibilitet och ldga stralningsvirden, radium- och gammaindex ligger under
0,13 respektive 0,35 for samtliga mitningar.

Flygmitningen visar pd kraftiga magnetiska anomalier i omradet omkring Vangsten i kartomradets syd-
ostra horn samt oster och sydost om Gryt. Nira Gryt forekommer amfibolit med relativt hog susceptibilitet
(ca 5000 x 10~ SI-enheter, stillvis hogre). Vid Vangsten upptrider granatférande deformerade granitoider
med varierande firg och kornstorlek samt hdg susceptibilitet (i manga fall Sver 10000 x 10~ SI-enheter).
Mitning vid en lokal med den hégmagnetiska granitoiden visar kaliumhalter pd 2,6-3,0 %, toriumhalter
strax over 20 ppm och uranhalter under 1 ppm. Omkring Vangsten férekommer dven amfibolit och andesit
med relativt hog susceptibilitet.

En intressant iakttagelse gjordes vid linsvdg 210 i den nordvistra delen av omradet. Dir finns en lokal
med medelhalter p& 0,9 % kalium, 5,3 ppm uran och 18 ppm torium. Ett parameterprov som togs darifrin
har en densitet pa 2 680 kg/m®. Bergarten ir eventuellt en felsisk vulkanit som innehaller natriumfilespat.

Tva kilometer norr om Ekeniset patriffades en lokal med kvartsmonzonit. Den har héga toriumbhalter,
upp till 90 ppm, vilket resulterar i ett gammaindex pa 2,50.

I kartomradet finns hillytor som 4r bandade av flera bergarter. Fyra lokaler bes6ktes dir berggrunden ir
sd bandad att ingen sirskiljning kunde goras mellan de ingdende bergarterna. Det ir uteslutande adror av
graniter och basiska bergarter som ligger titt packade bredvid varandra. P4 de hir lokalerna gjordes totalt
nio mitningar, och strdlningshalterna ir 2,1-4,6 % kalium, 0,9—4,5 ppm uran och 15-37 ppm torium.
Radium- och gammaindex ligger mellan 0,06 och 0,28 respektive 0,7 och 1,4.

Fig. 19. Geofysiska kartor 6ver kartomradena 8G Norrkdping SV, SO och 8H Arkésund SV. A. Magnetisk, polreducerad anoma-
likarta. Susceptibiliteten fran hallmatningar visas som medelvarde for varje geofysisk lokal och bergart. B. Terndr gamma-
stralningskarta med gammaindex fran markmétningar pa hall. C. Markens uranhalt med radiumindex fran markmatningar
pa hall.
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