Rapporter och meddelanden 126

Berggrundsgeologisk
undersokning

Sammanfattning av pagaende verksamhet 2006

Hans Delin (red.)

SGU

Sveriges geologiska undersokning
Geological Survey of Sweden






Rapporter och meddelanden 126

Berggrundsgeologisk
undersokning

Sammanfattning av pagaende verksamhet 2006

Bedrock mapping
Summary of ongoing activities 2006
with an introduction in English

Hans Delin (red.)

Sveriges geologiska undersokning
2007



ISSN 0349-2176
ISBN 978-91-7158-781-7

Omslagsbild: Stidjan i norra Dalarna. Den vulkanliknande toppen dr en erosionsrest i fjillkedjans Vemdals-
kvartsit (undre skollberggrunden i Kaledoniderna). Projekt Vistra Dalarna. Foto Katalin Holényi.

© Sveriges geologiska undersokning

Layout: Agneta Ek, SGU
Tryck: Lenanders Grafiska AB, Kalmar



INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten och 6vriga undersckningar som utférdes under
filtsisongen 2006 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 till nytta.

Rapporteringen startade med 1994 ars filtarbeten och detta 4r den trettonde rapporten i sitt slag. De ti-
digare volymerna har publicerats varen efter respektive filtsdsong och ir av relativt kortfattad och preliminir
karaktir, eftersom de skrivs innan nagon storre bearbetning av den insamlade informationen 4gt rum. Lik-
som tidigare har innehallet i denna rapport inte genomgitt en strikt vetenskaplig granskning, och férfattarna
ansvarar sjilva for innehéllet i varje enskild del. For vidare information hidnvisas den intresserade till den for
omradet ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 18 december 2006.

Den insamlade berggrundsgeologiska och geofysiska informationen lagras successivt i SGUs databaser. De
firdiga berggrundskartorna ir tillgingliga bide 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 2006
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 18th December 2006 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 thirteenth 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 con-
tributions. 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. Produktionsldget for berggrundskartor i skala 1:50 000, regionala berggrundskartor i skala 1:250 000 samt tematiska
sammanstallningar i skala 1:250 000 (2007-03-31).

Status concerning production of bedrock maps at the scale 1:50 000, regional bedrock maps at the scale 1:250 000 and thematic
compilations at the scale 1:250 000 (2007-03-31).
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Fig. 2. Produktionsldget for lanskartor i skala 1:200 000 respektive 1:400 000 och provisoriska 6versiktliga berggrundskartor
(POB) i skala 1:250 000 (2007-03-31).

Status concerning production of county maps at the scale 1:200 000 and 1:400 000 respectively and provisional reconnaissance
maps at the scale 1:250 000 (2007-03-31).
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Fig. 3. Produktionsldget for digitala lokala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenférklaringen anger den skala i vilken

kartan ar digitaliserad (2007-03-31).

Status concerning production of digital local bedrock geological maps. The map scale shown in the legend refers to the scale in

which the map is digitized (2007-03-31).
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Fig. 4. Produktionslaget for digitala regionala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenforklaringen anger den skala i
vilken kartan ar digitaliserad (2007-03-31).

Status concerning production of digital regional bedrock geological maps. The map scale shown in the legend refers to the scale
in which the map is digitized (2007-03-31).
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PROSPEKTERINGSINTRESSANTA OMRADEN. KARTOR 1:50 000

Moskosel—-Harads, baskartering berg

Benno Kathol, Sven Aaro, Fanny Hartvig, Johan Jénberger och Christina Lundmark

ALLMAN INLEDNING

Projektet "Moskosel-Harads, baskartering berg” omfattar kartomrddena 25] Moskosel och 25K Harads
(fig. 1). Syftet dr att skapa berggrundsgeologiskt underlag for en lingsiktigt hallbar resurshantering inom
delar av Norrbottens lin samt att skapa planerings- och beslutsunderlag for foretag, kommuner, linssty-
relser och allminheten. Resultaten kommer att redovisas i form av berggrundsgeologiska och geofysiska
databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomférs enligt rutin GUBStB i SGUs
kvalitetssystem. Under sommaren 2006 har karteringen pagétt i kartomriddena 25] Moskosel SV och NO
samt 25K Harads SV och SO dir ca 1688 km? karterats. Tillsammans med féltinsatserna ar 2004 och 2005
(se Kathol & Aaro 2005, Kathol m.fl. 2006) ir nu kartomradena 25] Moskosel NV, NO, SV och SO samt
25K Harads SV firdigkarterade. Kartomradet 25K SO har pabérjats men tas inte upp i den hir rapporte-
ringen. Sammanlagt 4r i dagsliget ca 3213 km? karterade inom projekeet.

De geologiska filtarbetena har utférts av Fanny Hartvig, Benno Kathol och Christina Lundmark (SGU)
med bitride av extrageologerna Charlatta Brandt, Stefan Persson, Carl-Henrik Pettersson (Stockholms uni-
versitet), Maria Erlandsson (Lunds universitet) samt Sarah Mell och Helena Svenningsson (Goteborgs uni-
versitet). De geofysiska undersokningarna har utforts av Sven Aaro och Johan Jonberger (SGU). Martin
Hjirtén (Uppsala universitet) och Kristoffer Johansson (Géteborgs universitet) har bitritt som extrageo-
fysiker. Det geofysiska filtarbetet har inriktats huvudsakligen pd spektrometermitningar pé berghillar for
bestimning av kalium-, uran- och toriumhalter samt pa provtagning for bedomning av bergarternas fysi-
kaliska egenskaper. Magnetiska data fran flygmiatningen har anvints som underlagsmaterial vid planering
av markprofilmitningarna. Profilerna har gjorts i syfte att mer i detalj kartligga deformationszoner (inkl.
sprickzoner) samt bergartskontakter. Mineralfyndigheterna har kontrollerats och uppgifterna om dem har
sammanstillts av Bo Gustafsson (SGU). Filtarbetenas och provtagningens omfattning framgar av tabell 1.

Tabell 1. Sammanstallning av de geologiska och geofysiska faltinsatserna inom kartomradena 25J Moskosel och
25K Harads.

Tidsperiod 2006 2004-2006

Extrageologer
Extrageofysiker

Kartbladsgeologer
Kartbladsgeofysiker

69 personveckor
20 personveckor
24 personveckor
12 personveckor

141 personveckor
46 personveckor
49 personveckor
23 personveckor

Karterad yta 1688 km? 3213 km?
Observerade hallar/hdllomraden 2150 4549
Observationslokaler, geofysik 445 797
Gammaspektrometermatningar 1213 2064
Bergartsprover for petrofysiska matningar 285 492
Geofysiska profiler 22 60
Tunnslip 85 (68) 174 (129)
Kemiska analyser 107 194
U-Pb-zirkondateringar 2 4

Siffrorna inom parentes avser antal undersékta tunnslip (beskrivning och modalanalys om méjlig) vid ma-

nusstopp. Ligena for hillobservationer, geokemi- och dateringsprover visas i figurerna 2, 6 och 10.
Bearbetningen av det insamlade materialet har bérjat under hosten 2006 och kommer att fortsittas under

véaren 2007. Detta innebir att nagon slutgiltig geologisk och geofysisk tolkning av resultaten fran filtarbe-
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Fig. 1. Genomford och planerad karteringsverksamhet inom projektet "Moskosel-Harads, baskartering berg”.

tena inte gjorts. Preliminira filtkartor 6ver omridena 25] Moskosel SV och NO samt 25K Harads SV visas

i figurerna 2, 6 och 10, En sammanstillning av de geofysiska filtinsatserna 6ver motsvarande omréden ges i
figurerna 4, 8 och 12.

Berggrunden i omradet

Berggrunden inom kartomradena 25] Moskosel och 25K Harads med omgivningar tillhor i sin helhet den
fennoskandiska urbergsskélden. 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 storre havsomrade som kallas den bottniska bassing-
en. Dessa sedimentira och vulkaniska ytbergarter intruderades sedan av tidigsvekokarelska djupbergarter.
Under huvudfasen av den svekokarelska orogenesen (bergskedjeveckning for ca 1900—1 800 milj. ar sedan)
nedsinktes den ovan beskrivna berggrunden till stérre djup i jordskorpan och bergarterna omvandlades dir
under héga tryck- och temperaturforhallanden (metamorfos). Beroende pa bergarternas lidge i det orogena
biltet blev de i olika grad deformerade, veckade och omkristalliserade. Gravackorna, sandstenarna och ler-
skiffrarna omvandlades delvis till paragnejser eller kvartsiter och djupbergarterna till ortognejser.

Under en sen fas av den svekokarelska orogenesen intruderades den deformerade berggrunden av stora
mingder magma som stelnade till utstrickta granit- till monzonitintrusioner. Beroende pi magmornas ur-
sprung indelas de i sen- till postsvekokarelska bergarter i Skellefte—Hidrngsviten i séder och Linasviten i norr
samt i bergarter som hor till Revsunds- och Boden—Edeforssviterna. De senare riknas till det sa kallade trans-
skandinaviska magmatiska biltet. De yngsta bergarterna i projektomridet ir gingbergarter av olika slag.
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Dateringsresultat

En zirkondatering (U-Pb-metoden) av en ignimbritisk ryolit frain Benbryteforsen (25] 31) gav en dlder av
1874+13 miljoner ir. En granodiorit som ir intrusiv i vulkaniterna vid Abmoilven har provtagits vid Ovre
Ljusselet (25] 4 c) och daterats (U-Pb pi zirkon) till en alder av 1 882+8 miljoner ér.

Tidigare geologiska arbeten i omradet

Kartomradena 25] Moskosel SV och NO samt 25K Harads SV ingér i "Berggrundskarta over urberget i
Norrbottens lin med beskrivning” i skala 1:400 000 (Odman 1957). I berggrundskartorna éver nordkalott-
omradet och mittnordenomradet i skala 1:1 000 000 (Silvennoinen m.fl. 1987, Lundqvist m.fl. 1996) samt
kartan over den fennoskandiska skdlden i skala 1:2 000 000 (Koistinen m.fl. 2001) ingdr dven information
fran senare prospekteringsarbeten. En sammanstillning av karteringsresultat fran prospekteringen i kart-
omradet 25] Moskosel har gjorts av Walser (1979). Omradet 25K Harads karterades oversiktligt i samband
med prospektering efter molybden under dren 1978-79. Observationerna finns tillgingliga, men nigon
geologisk karta sammanstilldes aldrig. For kartor och rapporter som upprittades under prospekteringen
hinvisas till SGUs georegister. De hir berérda kartomradena ingar i en digital karta 6ver urberget i norra
Sverige (NBDig) som sammanstilldes av Tomas Sjostrand och Herbert Henkel under den senare delen av

1980-talet pa SGU.

Tidigare geofysiska arbeten i omradet

Flygburna geofysiska mitningar utfordes av SGU 6ver kartomrédena 25] Moskosel och 25K Harads NV och
NO 1970 samt 6ver 25K Harads SV och SO 1971. Mitningarna omfattar magnetfiltets totalintensitet och
markytans naturliga gammastrilning. De utfordes i ost—vistlig riktning pd 30 meters héjd éver markytan
och lings linjer med ett inbérdes avstind av ca 200 meter. For prospekteringsindamal utfordes komplet-
terande mitningar 1985 av Niamnden f6r Statens Gruvegendom (NSG), 6ver stora delar av 25] Moskosel
NO och NV samt den 6stra delen av 25K Harads SO. Over 25] Moskosel NO och NV gjordes iven elek-
tromagnetiska méitningar med tvi-frekvens slingram och envigs VLE De senare ir av relativt délig kvalitet.
Mitningen 6ver den dstra delen av 25K Harads SO omfattade tvi-frekvens slingram samt bade envigs och
tvavigs VLE

Tyngdkraftsmitningar i projektomradet har utforts frimst pa 1970-talet och under 2000-talet. Mitning-
arna har utforts av SGU, NSG, Lantmiteriet och Luled tekniska universitet. Mitpunkterna ir relativt jamt
fordelade och har ett genomsnittligt punktavstand pa 1,2-1,3 km.

Forutom ovanstiende geofysiska undersékningar har markmitningar utforts dver vissa malmpotentiella
omraden i samband med SGUs och NSGs prospekteringsverksamhet pa 1970- och 1980-talen. Dessa i
mdnga fall mycket detaljerade mitningar omfattar magnetfilt, elektcromagnetiska filt (VLF och slingram),
inducerad polarisation (IP) samt resistivitet (Isaksson 1982). Delar av materialet foreligger i digital form,
men stora delar kan fortfarande endast aterfinnas i form av kartor vid SGUs arkiv i Mala.

I samband med prospekteringsverksamheten, da berggrunden inom stora delar av projektomradet kart-
lades, analyserades totalt cirka 1170 bergartsprover inom kartomradena 25] Moskosel och 25K Harads med
avseende pd densitet, susceptibilitet och Konigsbergerforhéllandet (q-virde). Av dessa dr ca 180 baserade
pa orienterade bergartsprover, vilket gor att viss information om den remanenta magnetiseringens riktning

foreligger.

RESULTAT FRAN 25J) MOSKOSEL SV
Geologi

Berggrunden i kartomridet 25] Moskosel SV (fig. 2) domineras av 6vervigande felsiska vulkaniter samt
jimnkorniga och porfyriska graniter, granodioriter och tonaliter med éldrar pé ca 1880 (Jorn GI- och pertit-
monzonitsviten, jfr Kathol & Weihed 2005, Witschard 1984) och 1790 miljoner &r (Linasviten). Underord-
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Sen- till postsvekokarelska djupbergarter Svekofenniska ytbergarter
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[ Provpunkt fér geokemisk analys inlagda.

nat férekommer mafiska vulkaniter och stillvis gnejsiga sand- och siltstenar. Diorit- till gabbrointrusionen
norr om Tjappsaive (1 ¢) ir inte blottad utan har tolkats frain magnetfilts- och tyngdkraftsanomalier.

Felsiska vulkaniter upptrider huvudsakligen norr om Malmesjaure samt séder och sydost om Suddesjaur.
De bestar till storsta delen av vulkanoklastiska ryoliter och daciter med sma inslag av lavor och subvulkani-
ter. Vulkaniterna ir i allménhet vilbevarade och primira strukturer och texturer sisom lagring, litofyser och
ignimbritstrimmighet 4r vanligt forekommande. Stillvis har dven syngenetisk deformation och sfiruliter
observerats.

Kvarts-filtspatporfyriska, stillvis litofysférande, sfirulitiska och ignimbritstrimmiga ryoliter (fig. 3 a) byg-
ger upp bergryggen som stricker sig frin Suddesvare (2a), ver Akkatjakka och Norra Paljavare till S6dra
Paljavare (1a). Tillsammans med ryoliterna och daciterna omkring Harrejaureliden (1b) och de mafiska
vulkaniterna soder om Bergnis (2a) hinfors ignimbriterna till Arvidsjaurgruppen. Den har sitt stérsta ut-
bredningsomride i det i sdder angrinsande kartomridet 24] Arvidsjaur. Vulkaniterna har dir daterats till
aldrar pa 1878+2 och 1877+9 miljoner ar (Skiold m.fl. 1993 resp. Kathol & Triumf 2004).

Den stratigrafiska positionen av vulkanitsekvensen norr om Malmesjaure dr mera osiker. Kontaktrela-
tioner dir vulkanitsekvensen klipps av granodiorit till tonalit har rapporterats frin Abmoilvsomradet (Falk
1973) och Trollforsen (5b). Avkylningskontakter i granodiorit, mot en mindre lins av vulkanoklastisk dacit
(ej visat pa kartan), har ocksa observerats norr om Hemberget (3a). Denna granodiorit tillhor intrusionen
mellan Suddesjaur (3a) och Serpraliden (2b), som med hjilp av sparelementspektra korrelerats med grano-
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Fig. 3. Foton av bergarter fran kartomradet 25J Moskosel SV. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Kvarts-faltspatporfyrisk ryolit.
Suddesvare, ca 3km km séder om Suddesjaur (7313327/1650356). B. Kvartsadror i karbonat. Oster om Sandudden i Malmes-
jaure, ca4 km nordvast om Moskosel (7315093/ 1662938). C. Obsidiankértlar i vulkanoklastisk ryolit. Vid Malmesjaur, ca 16 km
vastnordvist om Moskosel (7318840/1651266). D. Subvulkanisk ryolit. Nordsluttningen av Amansberget, ca 12 km véster om
Moskosel (7314628/ 1654113). E. Intrusionsbreccia med fragment av svagt folierad granodiorit. Sydost om Argaive, ca 8 km
ostsydost om Moskosel (7310734/1673926). F. Diabasgang i granodiorit. Ovre Ljusselet, ca 11 km nordnordvést om Moskosel
(7323784/1664440). G. Pseudotakylitgang i ryolit. Nedre Ljusselet, ca 9 km norr om Moskosel (7322255/1667217). H. Pseudo-
takylit i ett natliknande spricksystem. Nedre Ljusselet, ca 9 km norr om Moskosel (7322206/1667352). I. Malakit och andra
sekundara kopparmineral pa karbonat och ryolit. Nedre Ljusselet, ca 9 km norr om Moskosel (7322206/1667352). ). Gravacka
med kvarts och sulfidmineral. Nordsluttning av Suddesvare, ca 2,5 km séder om Suddesjaur (7313908/1650089).
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Fig. 3, forts.

dioriten till tonaliten vid Piteilven och Trollforsen. Den senare har daterats (prov frin Ovre Ljusselet, 4c)
med U-Pb-metoden pa zirkon till en dlder av 1882 +8 miljoner ar, vilket innebir att dtminstone delar av
vulkanitsekvensen norr om Malmesjaure inte kan hinforas till Arvidsjaurgruppen.

Vulkaniterna vid Abmoilven (4¢) har inlagringar av lagrade eller laminerade vulkaniska sandstenar och
siltstenar som avsatts i en distal till proximal turbiditisk miljé. Tunna inlagrade skikt av karbonat tyder pa
en delvis lugn avsittningsmiljo. Karbonat férekommer ocksa tillsammans med kvartsgangar eller -adror
(fig. 3b) som ett ca 100 m brett, nord—sydligt strik norr om Sandudden (2-3 ¢) vid Malmesjaure.

Vid Malmesjaur (3a) férekommer en lins av ryolit till dacit i granodioritintrusionen mellan Suddesjaur
(3a) och Serpraliden (2b). I den vulkanoklastiska, filtspatporfyriska och fragmentférande ryoliten definie-
ras lagringen genom obsidianlager. De 4r mindre dn 10 cm tjocka och delvis laminerade eller uppspruckna,
parallellt med kontakten mot ryoliten. Ocksa forekommande obsidiankortar (fig. 3 ¢) dr anordnade i form
av lager.

I sydvistsluttningen av Amansberget (2a) forekommer en subvulkanisk, rod ryolit (fig. 3d). Kvartskor-
nen, som utgdr 10-15 % av bergarten, ir rundade men uppvisar inga korrosionsbukter ("embayment”).
Filtspatstrokornen ar kantiga och vixer in i varandra, stillvis bildar de grundmassan till kvartsstrokornen.
Den subvulkaniska ryoliten dvergir i en likaledes subvulkanisk, grirdd och ojimnkornig till porfyrisk granit.
Spérelementspektra tyder pa en korrelation med graniten dster om Moskosel (se nedan).

Intrusionen mellan Suddesjaur (3a) och Serpraliden (2b) bestir av massformig, fint medel- till medel-
kornig granodiorit. Granodioriterna till tonaliterna vid Pitedlven 4r fint medel- till medelkorniga och gra.
De ir massformiga till svagt folierade, varvid foliationen tilltar mot nordvist. Runda till elliptiska enklaver
forekommer allmint i dessa bergarter. Bide granitstraken och en mindre intrusion vid Lomtrisk (0 e) riknas
till Jérn Gl-sviten (Kathol & Weihed 2005).
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Intrusionerna som finns vid Storliden (0a), runt sjén Sleng och Gster om Moskosel bestar av grarod till
r6dgra, massformig och ojimnkornig till porfyrisk granit. Sydvist om Argiive (2 e) innehéller graniten upp
till en meter stora, kantiga fragment av en svagt folierad, biotitrik, fint medelkornig granodiorit (fig. 3 ¢).
Graniten dster om Moskosel tillhor samma granitintrusion som vid Stenselskojan (2f) har daterats till en
dlder av 1792 + 16 miljoner ar (Kathol m.fl. 2006). Intrusionerna omkring Storliden och sjon Sleng har med
hjilp av sparelementspektra korrelerats med graniten vid Stenselskojan och den 8ster om Moskosel. Alla tre
granitintrusionerna riknas dirfor till den sen- till postsvekokarelska Linasviten.

Granodiorit- till tonalitintrusionen lings Piteilven, mitt emot Abmoilvens mynning och vid Ovre Ljus-
selet (4 c—d), ar genomsatt av nord—sydligt strykande, 0,54 m breda, delvis amfibolporfyriska, delvis jimn-
korniga diabasgingar med intersertal textur. En del gingar uppvisar en glest utbildad foliation ("spaced cleav-
age”) i vinkel mot kontakten till sidoberget (fig. 3f). Denna foliation finns inte i sidoberget vilket méjligtvis
innebir att hela omradet har varit utsatt for stress samtidigt med gangarnas intrusion. Om denna foliation
har bildats samtidigt med intrusionen av gingarna tyder detta pa en snedriktad tension ("transtension”).

Soder om Nedre Ljusselet (4d) upptrider en ca 40 cm bred ging av pseudotakylit i ryolit (fig. 3 g). Sido-
berget dr breccierat och de sma sprickorna som utgér fran gingen ir fyllda med samma material som denna.
Det finns ocksd apofysliknande utskjutningar av pseudotakylit fran gingen. Pseudotakylit upptrider dven
som fyllnadsmaterial i ett nitliknande spricksystem (fig. 3 h) bide vistnordvist och ostsydost om lokalen dir
gangen observerats. Gangen dr mer eller mindre parallell med Pitedlven, och pseudotakylitbildningen verkar
vara knuten till den spréda deformationszon som utgér Piteilvens ilvfara.

I samma omride som ovan upptrider dven en kopparmineralisering med malakit och andra sekundira
kopparmineral (fig. 31) i anslutning till kalcitlikta breccior. I nordsluttningen av Suddesvare (2a) upptrader
inneslutningar av ryolit till dacit och gravacka i en fint medelkornig subvulkanisk ryolit till dacit som i sidled
overgr i fint medelkornig granit. I denna bergartsassociation har sulfidmineral observerats, och de verkar
vara knutna till i omradet rikligt fsSrekommande kvartskortlar och -sprickor (fig. 3j).

Geofysik

Den magnetiska anomalikartan (fig. 4) uppvisar i stor utstrickning positiva drag i omriden som domineras
av vulkaniska bergarter. I vissa delar kan en bandad karaktir skonjas, men den ir inte speciellt utpriglad.
I de sydvistra och 6stra delarna av kartomréadet visar de magnetiska anomalierna i vissa fall nistan cirkel-
runda monster som i stort sett sammanfaller med stora tyngdkraftsunderskott. Detta indikerar stora, relativt
viskdsa intrusioner. For dessa omriden visar ocksd de petrofysiska mitningarna av bergartsprover pi lag
magnetiserbarhet och laga densiteter. De storsta och mest utpriglade tektoniska zonerna har enligt den mag-
netiska anomalikartan en nordnordostlig riktning. Zonerna ger ocksa utpriglade anomalier i de markmitta
profilerna.

Stralningsnivierna (fig. 5) i omradets bergarter ér i allminhet exceptionellt liga enligt de flygburna mit-
ningarna. Nimnas bor att den laga nivan till stor del orsakas av att berggrunden ticks av stora myr- och
morinomraden. De hogsta spektrometermitta virdena pa berghillar visar 5-6 % kalium, 15 ppm uran och
37 ppm torium. Radium- och gammaindex 6verstiger inte fér ndgon hillmitning grinsvirdena 1,0 respek-
tive 2,0. De hdgsta uran- och toriumvirdena ges av graniter i den sydvistra och den centrala 6stra delen
av kartomradet. Linagraniten har normalt ett torium-uranfoérhallande som inte avviker speciellt fran andra
graniter inom omradet. Linagranit anses vanligtvis vara positivt toriumanomal, vilket inte pavisats inom
dessa delar av Norrbottens lin. Vulkaniterna uppvisar genomgaende laga halter, maximalt 7 ppm uran och
20 ppm torium. Férutom i omriddena med Linagranit finns en markant, flygmitt toriumanomali i anslut-
ning till Pitedlven i den norddstra delen av omradet. Markuppféljningar med scintillometer indikerar dock
inte nagon forhdjning, vilket tyder pa antingen fel i flygmitningen eller en féljd av topografiska effekter.
Mitningar som utforts pa 1960- och 1970-talen har patagliga kvalitetsbrister jimfort med dagens flygburna
mitningar. Detta giller inte enbart stralningsmitningarna utan ocksd magnetfiltsmitningarna.
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Fig. 4. Magnetfdltsanomalier och geo-
fysiska faltobservationer inom kart-
omradet 25J Moskosel SV. Bla punkter
markerar observationslokaler dar gam-
maspektrometer- samt susceptibili-
tetsmatningar utforts. Réda linjer visar
lagen for profilmatningar med mag-
netometer och i vissa fall dven med
VLF-instrument under faltsdsongerna
2004-2006.

Laget for dldre petrofysiska data ar
markerade med plustecken.

Gamma-
index

.>2

@ 12
@® 05-1
® <05

Fig. 5. Kompositkarta som visar gammaindex (aktivitetsindex) samt den topografiska reliefen
for kartomradet 25) Moskosel SV. Gammaindex har berdknats fran flygmatta spektrometer-
data. Symbolerna representerar gammaindex fran matningar pa berghallar.
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RESULTAT FRAN 25) MOSKOSEL NO
Geologi

Berggrunden inom kartomradet 25] Moskosel NO (fig. 6) bestér till storsta delen av graniter som riknas till
pertitmonzonitsviten (jfr Witschard 1984) samt ca 1880 miljoner r gamla granodioriter och tonaliter som
hinfors till Jorn Gl-sviten (jfr Kathol & Weihed 2005). De felsiska vulkaniterna i omridets sydvistra del
riknas till Arvidsjaurgruppen. Aven de sedimentira bergarterna i omradet mellan Kébdalis (9 h) och Varjisin
riknas pa grund av sitt vilbevarande utseende preliminirt till denna grupp. De metasedimentira bergarterna
vid och séder om Tjaraivare hinfors hir till den bottniska supergruppen (jfr Kathol & Weihed 2005). De
mafiska bergarterna i kartomradets dstra och sydostra delar ar inte belagda genom hillobservationer utan har
tolkats utifrin magnetfilts- och tyngdkraftsanomalier.

De metasedimentira bergarterna pé Tjaraivare (Tjdrrovare pa ildre kartor, 9g) och Kvinberget (9g) be-
star till storsta delen av paragnejs, underordnat av metasandsten och metaargillit. P4 Kvinberget uppvisar
paragnejsen ett oregelbundet eller ptygmatiskt veckmonster, med en veckad planstrukeur som antingen ir
den ursprungliga lagringen eller en tidigare bildad foliation (fig. 7 a). Paragnejsen har intruderats av en gr,
medelkornig granodiorit. Den senare uppvisar en mer eller mindre utpriglad, dock allmint svag foliation
som dven kan skonjas pa vissa stillen i paragnejsen. Bada bergarterna klipps av 10—80 cm breda gingar av en
fint medelkornig, leukokratisk granitoid. I samma omréide upptrider dven en flickig, sillimanitférande gnejs

Tidigsvekokarelska djupbergarter Svekofenniska ytbergarter

[ Granit, pertitmonzonitsviten [T sandsten, deivs faitspatrik, Arvidsjaurgruppen
[ | Granittill tonalit, Jom Gi-sviten |:| Ryolit till dacit, Arvidsjaurgruppen

B oot il gabbro B uteamati

Metasandsten, metaargillit, paragnejs,

Bottniska supergruppen Fig. 6. Preliminir berggrundskarta
~“~  Deformationszon, ospecificerad éver omradet 25) Moskosel NO.
Hallobservationerna samt prov-
punkterna for de geokemiska ana-
@  Provpunkt fér geokemisk analys lyserna ar inlagda.

+ Héllobservation
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(fig. 7b). I den 6stra sluttningen av Tjaraivare forekommer en massformig, fint medelkornig ultramafit i de
metasedimentira bergartena.

Sedimentbergarterna i omrddet mellan Kibdalis (9h) och Varjisin domineras av féltspatrika sandstenar
som ir forgnejsade endast lokalt. I Bonadalen (7h) har syngenetiska deformationsstrukturer (fig. 7c) obser-
verats i en lagrad, i det hir fallet kvartsrik sandsten. Lagringen definieras genom en skillnad i kornstorlek
(sand—silt), och de sandiga lagren 4r dessutom laminerade.

I omridet norr om Nordberget (61) och vid Getvinsmyran (61i) utgérs berggrunden av rédbruna eller
grd, folierade, finkorniga och féltspatrika sandstenar (fig. 7d). De ir vanligen lagrade i cm-skala, men mas-
siva bankar med en tjocklek pa upp till en meter forekommer. Norr om Nordberget innehéller den gnejsiga
och veckade sandstenen apofyser av ett granitoidiskt, ojimnkornigt mobilisat (fig. 7 ¢) som kan foljas till
granodioriten dster om sandstenssekvensen. Granodioriten uppfattas som intrusiv i sandstenssekvensen,
vilket gor en korrelation av den senare med Arvidsjaurgruppen tveksam, atminstone i det hir omradet. Om
granodioriten vid Nordberget tillhér samma intrusion som den pid Kvinberget kan sedimentbergarterna
soder om Kabdalis, eller en del av dem, vara en bittre bevarad sekvens med samma alder och provenans som
de metasedimentira bergarterna omkring Tjaraivare och Kvinberget.

Vulkaniterna i kartomradets sydvistra del bestar av vulkanoklastiska eller koherenta ryoliter och daciter.
Koherenta daciter dominerar i sydsluttningen av St. Junkavare (5g) och norr om L. Junkavare (5h). Berg-
grunden i den vistra delen av vulkanitomradet bestir diremot till dvervigande del av vulkanoklastiska ryo-
liter. Sydost om Lillbrinnberget uppvisar en vulkanoklastisk ryolit graderade lager av lapillistorlek, som till
mer 4n hilften bestir av filtspatstrokorn (fig. 7f). Strékornen ir vilbevarade med rektangulira former och
bergarten tolkas som en kristalltuff.

Den mest dominerande bergarten i kartomridet 25] Moskosel NO ir vanligen gra, fint medelkornig till
medelkornig, jimn- till ojimnkornig granodiorit. Den 4r deformerad i varierande grad, fran massformig till
starke folierad (fig. 7 g) och hinfors till Jorn Gl-sviten. En liknande granodiorit fran Ovre Ljusselet (4 ¢) har
daterats till att vara 1882 + 8 miljoner 4r gammal. Pertitmonzonitsvitens graniter har en monzogranitisk och
underordnat syenogranitisk modalsammansittning. De ér vanligen medelkorniga eller sméaporfyriska.

De sma mafiska intrusionerna i kartomridets sydvistra del har en kvartsdioritisk till kvartsgabbroid mo-
dalsammansittning. Mafiska gingar upptrider pa flera stillen. En grovporfyrisk variant har observerats i

Suorke dominreservat (6 g) vid Varjisin (fig. 7h).

Geofysik

Den magnetiska anomalikartan (fig. 8) uppvisar i allminhet omriden med relativt homogent negativ och
positiv magnetisering men med ndgra kraftiga positiva anomalier. En av dessa ligger i den centrala dstra
delen av kartomradet och uppvisar ett massdverskott enligt tyngdkraftsinformationen. Sannolikt fororsakas
den magnetiska anomalin av en basisk bergart. I omradet finns inga blottningar, men anomaliuppféljningar
med magnetometer och susceptibilitetsmitningar pa block antyder att det ror sig om metagabbro eller
amfibolit. En annan markant, positiv magnetisk anomali upptrider i den sydvistra delen av kartomrédet.
Anomalin ligger i anslutning till en stor gabbrointrusion, som har sitt utgiende inom kartomradet 25] Mos-
kosel NV. I det hir aktuella kartomréadet 4r det dock graniter till kvartsdioriter som ger upphov till magnet-
fltsanomalierna. Liksom i kartomradet 25K Moskosel SV ir den bandade anomalikaraktiren inte speciellt
utpriglad. Specifika, stora negativa tyngdkraftsavvikelser som indikerar stora granitkroppar antyds i de sédra
och nordvistra delarna av kartomradet. De stérsta och mest utpriglade tektoniska zonerna har nordliga och
nordostliga riktningar enligt den magnetiska anomalikartan, vilket ocksé indikeras av den elektromagnetiska
informationen.

Bergarternas stralningsnivier 4r i allmidnhet mycket liga (fig. 9). De hogsta virden som mitts pa berghil-
lar med spektrometer dr 67 % kalium i sandstenar, ryoliter och graniter. Uranhalter motsvarande 31 ppm
har uppmitts i gnejsig granit och toriumhalter pd 40—60 ppm i granit. Radiumindex 6verstiger 1,0 vid tre
lokaler och gammaindex storre dn 2,0 finns pé tvé stillen. De hogsta uran- och toriumvirdena finns i grani-
ter i de centrala och norra delarna av kartomradet. Vulkaniterna uppvisar halter pA maximalt 18 ppm uran
och 20 ppm torium. Nimnas bér att den laga nivan (enligt de flygburna mitningarna) till stor del orsakas
av att stora delar av kartomradet ticks av myr- och morinomréden, vilket medfér att blottningsgraden dir
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Fig. 7. Foton av bergarter fran kartomradet 25J Moskosel NO. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Ptygmatiskt veckad para-
gnejs. Kvanberget, ca 8 km sydvast om Kabdalis (7341572/1681692). B. Flackig sillimanitférande paragnejs. Kvanberget,
ca 8 km sydvast om Kabdalis (7341522/1681692). C. Syngenetisk deformation i lagrad sandsten. Bonadalen, ca 7,5 km
soder om Kabdalis (7337888/1688094). D. Folierad finkornig sandsten. Getvinsmyran, ca 11,5 km sydsydost om Kabdalis
(7334572/1692523). E. Apofyser av granodiorit i folierad och veckad sandsten. Nordvéast om Nordberget, ca 12 km séder om
Kabdalis. (7333270/1691067). F. Kristalltuff. Oster om Lillbrannberget, ca 23 km sydvast om K&bdalis (7325380/1677222).
G. Starkt folierad granodiorit. Norr om Kainolatjvare, ca 6 km sydvast om Kabdalis (7340135/1686094). H. Listporfyrisk ande-
sit till basalt. Suorke doménreservat, ca 16 km sydsydvast om Kabdalis (7330053/1683988).
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RESULTAT FRAN 25K HARADS SV

Fig. 8. Magnetfdltsanomalier och geo-
fysiska faltobservationer inom kart-
omradet 25J Moskosel NO. Bla punkter
markerar observationslokaler dar gam-
maspektrometer- samt susceptibili-
tetsmatningar utforts. Réda linjer visar
lagen for profilmatningar med mag-
netometer och i vissa fall aven med
VLF-instrument under faltsdsongerna
2006. Laget for dldre petrofysiska data
ar markerade med plustecken.

ar synnerligen lag. Bland annat saknas hillar inom ett ca 10x 10 km stort omrade i den norddstra delen av
kartomradet.

De troligen dldsta ytbergarterna ir biotitrika sedimentbergarter (fig. 10 och 11a) i de norra delarna av
kartomréadet (4c—d). De kan eventuellt hanforas till tidigsvekofenniska eller kaleviska bergarter som t.ex.
sedimentbergarterna vid Norvijaur nira Jokkmokk eller Rineagruppen vid Norrbottenskusten. Kvarts-falt-
spatrika gnejser som forekommer i samma omréide (3—4 c—d) har troligen samma alder.
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Fig. 9. Kompositkarta som visar gammaindex (aktivitetsindex) samt den topografiska reliefen for kartomradet 25J Moskosel
NO. Gammaindex har berdknats fran flygmatta spektrometerdata. Symbolerna representerar gammaindex fran matningar
pa berghallar.

I kartomrddets sddra och vistra delar upptrider vilbevarade vulkaniska bergarter. Ryolitiska till dacitiska
lavor och ignimbriter férekommer runt Laver och Lovberget (0-1a). Liknande bergarter (fig. 11b, ) éter-
finns dven pa Storberget (1 ¢). Lings Pitedlven (2a) dominerar ryolitiska till dacitiska tuffer med enstaka
horisonter av vulkaniska breccior (fig. 11d). Vulkaniter med mer intermediir sammansittning, dacit och
andesit, forekommer pd Uttertjirnberget (0 b—c).

Aven i kartomradets ostra delar forekommer ryoliter och daciter, och framférallt i det nordéstra hérnet
(4e) upptrider vilbevarade vulkaniska breccior, tuffer och lavor (fig. 11¢) med inlagringar av vulkaniska
sand- och siltstenar samt konglomerat. Huvuddelen av de vulkaniska bergarterna i omradet tillhér troligen
Arvidsjaurgruppen.

Tidigsvekokarelska granodioriter och tonaliter tillhérande Jorn Gl-sviten (jfr Kathol & Weihed 2005)
forekommer i ett strak med nordvistlig riktning i mitten av kartomradet. Granodioriten pd Majberget (4 a)
ar xenolitforande (fig. 111, g). Diorit av motsvarande dlder férekommer i liten omfattning i den vistra delen
av kartomrédet.

I de sodra delarna av kartomradet dominerar monzograniter som tillhr den tidigsvekokarelska pertit-
monzonitsviten. Pa Kdtaberget (1b) finns ett omride med granit som innehaller rikligt med molybdenglans
(fig. 11h). I vissa fall, som t.ex. pd Lillerdskberget (1 ¢), 4r graniten patagligt alkalirik.

Sen- till postsvekokarelsk granit och pegmatit (Linasviten) forkommer i mindre kroppar, dels i de vulkano-
klastiska bergarterna lings Piteilven (2a), dels i den dstra delen av omradet. Till de sen- till postsvekokarel-
ska intrusivbergartena riknas dven Edeforssviten (ca 1800 milj. ar), och den har en sammansittning som
overensstimmer med den i pertitmonzonitsviten. Intrusivbergarter ur Edeforssviten forekommer i omridets
norra delar.
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Sen- till postsvekokarelska djupbergarter ~ Svekofenniska ytbergarter

Granit, medel- till grovkornig, o i
Edeforssviten - Sandsten till siltsten, Arvidsjaurgruppen
- Granit, grovkornig, stéllvis pofyrisk |:| Ryolit till dacit, Arvidsjaurgruppen
- Granit, ojamnkornig, Linasviten |:| Andesit till basalt, Arvidsjaurgruppen
Tidigsvekokarelska djupbergarter |:| Gravacka, argillit, migmatit, Bottniska supergruppen
Granit, medel- till grovkornig, Metarvolit. gneisig, Bottnisk: rar n
Pertitmonzonitsviten |:| etaryolll, gnejsig, Botiniska supergruppe
-
- Granit till tonalit, Jorn Gl-sviten /,’ Deformationszon, ospecificerad
- Diorit till gabbro +  Hallobservation

[ Provpunkt fér geokemisk analys

Fig.10. Preliminar berggrundskarta 6ver omradet 25K Harads SV. Hallobservationerna samt provpunkterna for de geokemiska
analyserna dr inlagda.

Geofysik

Den magnetiska anomalikartan (fig. 12) uppvisar stora, relativt homogena lajgmagnetiska omraden i de
centrala dstra och vistra delarna av kartomradet. De kraftigaste lokala positiva anomalierna férekommer i
de centrala och nordéstra delarna. Manga av anomalierna sammanfaller med positiva tyngdkraftsavvikelser,
vilket tyder pa basiska inslag i berggrunden. Till exempel syns en tydlig ost—vistligt strykande hogmagnetisk
anomali (3b—c) i den centrala norra delen av kartomradet, dir tyngdkraftsfiltet indikerar ett massoverskott
som sammanfaller vil med anomalin. En hill med kvartsmonzonit till kvartsmonzodiorit finns i anomalins
utkant (3b). Anomalins centrala delar orsakas troligen av en mer basisk bergart som t.ex. gabbro.

Vidare uppvisar den magnetiska anomalikartan stillvis ett utpriglat ginglikt anomaliménster. De storsta
och mest utpriglade tektoniska zonerna har enligt denna karta nordliga och nordnordostliga riktningar.

Strlningsnivierna ir i allminhet liga forutom i vissa omraden, speciellt inom den sédra delen av kart-
omradet (fig. 13). Till stor del hinger den liga nivin (enligt de flygburna mitningarna) samman med att
omradet ticks av stora myrmarker.
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Fig. 11. Foton av bergarter fran kartomradet 25K Harads SV. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Biotitrik paragnejs med
boudinerad kvartsgang. Séder om Anders-Persaberget, ca 10 km norr om Vidsel (7323038/1711738). B. Deformations-
zon med epidotomvandling i dacit. Mellan Trangforsberget och Storberget, ca 4 km séder om Vidsel (7309149/1713297).
C. Kvartsgang i ryolit. Ca 3 km vaster om Béackdal och 11 km séder om Vidsel (7302082/1709870). D. Polymikt vulkanisk
litisk breccia/konglomerat. Norr om Akerselforsen, ca 12 vister om Vidsel (7313648/1703019). E. Ryolitisk ignimbrit. Overst-
dammbkojan, ca 13 km nordost om Vidsel (7323270/1721933). F. Kvartsxenolit i granodiorit till tonalit. Majberget vid Vit-
bergets by (7322705/1704228). G. Xenolitférande granodiorit till tonalit med pegmatitadror. Majberget vid Vitbergets by.
(7322654/1704431). H. Molybdenglansférande monzogranit. Kataberget, ca 7 km sydvast om Vidsel (7306505/1709299).
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Fig. 11, forts.

Fig. 12. Magnetfaltsanomalier och geofysiska faltobservationer inom kartomradet 25K Harads SV. Svarta punkter markerar
observationslokaler dar gammaspektrometer- samt susceptibilitetsmatningar utférts. BIa linjer visar lagen for profilmat-
ningar med magnetometer och i vissa fall dven med VLF-instrument under filtsasongen 2006. Liget for ldre petrofysiska
data dr markerade med plustecken.

De hogsta virden som mitts pa berghillar dr kaliumhalter pd 6-7 % samt uran- och toriumhalter pd
26 respektive 57 ppm. De hoga virdena har uteslutande erhillits pa graniter. Vulkaniterna har i allminhet
betydligt lagre virden for uran och torium. Radiumindex dverstiger 1,0 pa fyra lokaler och gammaindex ar
storre dn 2,0 pd tvd. Vid en molybdenmineralisering pd Kétaberget (1b) patriffades en grarod, fint medel-
kornig granit med halter pa 5,3 % kalium, 23 ppm uran och 28 ppm torium i medeltal, vilket resulterar i
radiumindex 1,4 och gammaindex 2,1.
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Fig. 13. Kompositkarta som visar gammaindex (aktivitetsindex) samt den topografiska reliefen for kartomradet 25K Harads
SV. Gammaindex har berdknats fran flygmatta spektrometerdata. Symbolerna representerar gammaindex fran matningar
pa berghallar.
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Mellersta Norrbotten

Ildiko Antal Lundin, Leif Bjérk, Maria Carlsditer, Dick Claeson, Fredrik Hellstrém, Erik Jonsson, Leif Kero,
Mahmood Sadeghi och Christer Akerman

Projektet Mellersta Norrbotten ingér i SGUs systematiska geologiska kartering av malmpotentiella omriden
och omfattar kartomradena 26M Overkalix, 26N Karungi, 27K Nattavaara, 27L Lansjirv, 27M Korpilom-
bolo och 27N Svanstein,. Arbetet startade varen 2005 och planeras vara avslutat vid utgangen av ar 2008.
Syftet med projektet r att skapa lokala berggrundsgeologiska och geofysiska databaser som kan utgéra
planerings- och resurshushéllningsunderlag for prospekteringsféretag, kommuner, linsstyrelse m.fl. i Norr-
bottens lin. Databaserna kommer att omfatta kartor, hillobservationer, litogeokemi, dldersbestimningar,
mineralfyndigheter, petrofysik och geofysiska markmitningar.

Sommaren 2006 utfordes faltarbeten inom 27K Nattavaara, 27L Lansjirv, 27M Korpilombolo, 27N
Svanstein, 26M Overkalix och 26N Karungi (fig. 1). Sammanlagt har ca 3600 km? karterats och tillsam-
mans med féltinsatserna frin 2005 4r nu 5334 km* undersokta. Geofysiska undersékningar har genomforts
under 35 arbetsdagar inom kartomradena 27K Nattavaara, 27L Lansjirv och i mindre omfattning inom
karcomradena 26M Overkalix och 27M Korpilombolo. Gammastrilningsmitningar har utfores pa 148 lo-
kaler, och kompletterande provtagning har gjorts for métning av bergarternas fysikaliska egenskaper. Sam-
manlagt har 10 elektromagnetiska (VLF) och 9 magnetiska markprofiler mitts.

27

26

Gabbro, diorit, ultramafit
(ca 1,91-1,88 Ga, delvis &ven ca 1,84 Ga)

+ Observerad hall

Granit, granodiorit, kvartsmonzonit, syenit m.m.

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

Gabbro, diorit, ultramafit
(ca 1,87-1,80 Ga)

Granit, pegmatit
(ca 1,80 Ga)

Granit, monzonit, syenit
(ca 1,88-1,87 Ga)

Mafisk till intermediar metavulkanit

Mafisk metavulkanit
(ca 1,91-1,88 Ga)

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

Metagravacka m.m.
(ca2,06-1,96 Ga)

Kvartsit m.m.

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

Granodiorit, tonalit, granit, monzonit, syenit m.m.
(ca 1,91-1,86 Ga, delvis aven ca 1,84 Ga)

(ca 2,30-2,06 Ga)

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

Fig. 1. Projektomradet Mellersta Norrbotten markerat med tjock svart linje pa ett utsnitt av berggrundskartan éver fenno-
skandiska skolden (modifierad efter Koistinen m.fl. 2001). Svarta plus markerar hallar besékta somrarna 2005 och 2006.
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Under sommaren 2006 genomf6rdes tvd arbetsexkursioner. Under exkursionerna fick vi tillfille att besoka
LKABs jairnmalmsgruva i Kiruna samt Bolidens koppargruva i Aitik. Vi vill tacka personal frain LKAB och
Boliden Mineral AB for att de guidat oss i gruvorna.

Det geofysiska underlaget som omfattar flygmite geofysisk information samt tyngdkraftsdata presente-
rades av Bjork m.fl. (2006). Nedanstiende beskrivning av projektomridet redovisar huvudsakligen nytill-
kommen information fran filtsisongen 2006. Samtliga koordinater som anges i rapporten ir i rikets nit

(RT 90).

ALLMAN GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Mellersta Norrbotten uppvisar en stor variation betriffande bide bergartstyper och bildningsildrar. De
dldsta bergarterna tillhor den arkeiska delen av den fennoskandiska skélden, dvs. de dr dldre 4n 2,5 miljarder
ar. Inom projektomradet ir det f6r nirvarande oklart i vilken utstrickning arkeisk berggrund ir exponerad.
Isotopgeokemiska data visar dock att arkeiskt material finns pé djupet, under de yngre bergarterna. Sydost,
vister och nordvist om projektomradet finns enstaka storre och mindre forekomster med ca 2,7 miljar-
der dr gamla bergarter som ligger likt isolerade, uppstickande dar i den yngre berggrunden. Dessa ildsta
representanter for Sveriges geologiska utveckling bestar av metamorfa (omvandlade under héga tryck och
temperaturer) ytbergarter och djupbergarter. Merparten av den arkeiska berggrunden i norra delen av den
fennoskandiska skolden har paverkats av dtminstone tvd regionalmetamorfa hindelser.

Rester av ndgot yngre ytbergarter, tillhorande de omkring 2,4 till 1,96 miljarder &r gamla karelska bild-
ningarna, pélagrar den arkeiska berggrunden. Dessa yngre, ursprungligen sedimentira och vulkaniska berg-
arter avsattes i anslutning till en isdrslitning ("rifting”) av den divarande arkeiska kontinenten. De karelska
bergarterna i denna region brukar hinforas till de s kallade Kovo- och gronstensgrupperna och finns dven
representerade i lokala strik mot norr samt nordvist om projektomradet. Bergarter av denna typ har liksom
de arkeiska en dnnu stérre utbredning i Finland. Den dnnu yngre, svekofenniska delen av berggrunden over-
lagrar de karelska bergarterna, och bada grupperna ir omvandlade av de hoga tryck och temperaturer som
radde under den svekokarelska bergskedjebildningen for ca 1,9 till 1,8 miljarder ar sedan. De svekofenniska
bergarterna dr ca 1,96 till 1,85 miljarder ar gamla och bestér av ursprungligen sedimentira och vulkaniska
avsittningar. De genomslas i sin tur av négot yngre intrusiva bergarter, bland annat de si kallade Haparanda-
och pertitmonzonitsviterna. De senare ar endast delvis metamorfa och deformerade, vilket visar att de hor
till bergskedjebildningens slutskede.

I omradet forekommer ocksa storre massiv med yngre, omkring 1,8 miljarder ar gamla graniter, pa flera
stillen associerade med granitpegmatiter (GP-associationen). De sammanfattades tidigare vanligen under
beteckningen Linagraniter. Utover dessa finns en svit med ungefir likaldriga graniter, syenitoider och gab-
broider samt mindre mingder med yngre mafiska bergarter (gabbro, diabas). Flera av bergartstyperna inom
projektomradet innehiller mineraliseringar. Tidigare prospekteringsverksamhet har bland annat inbegripit
undersokning av férekomster med nickel, guld, koppar, zink och molybden samt industrimineral som grafit,
kvarts och faltspat.

De magnetiska, ytliga strukturerna i projektomradet redovisas i graskala i figur 2. De magnetiska anoma-
lierna har en god féljsamhet med tyngdkraftsanomalierna. Kartomréadet f6r projekt Mellersta Norrbotten
har tre djupgiende strukturer enligt tyngdkraftsmitningarna (fig. 3). De tre tydliga tyngdkraftsminimumen
sammanfaller med tunna magnetiska minima och avgrinsar omraden med olika bandade strukturménster.
I vissa delar av minimumen finns dven breda zoner med en tydligt forh6jd magnetisering, framfér allt pa
djupet. I 8ster forekommer tva parallella, nord—sydliga och svagt bdjda zoner som korsar kartomradena
26M Overkalix, 26N Karungi, 27M Korpilombolo och 27N Svanstein. Den tredje zonen av regional ka-
rakddr dr en nordvistligt strykande, djupgéende struktur genom Nattavaaraomradet (27K). De tre zonerna
domineras av granitoider enligt tidigare karteringar. Tétare tyngdkraftsmitningar har utférts inom ramen
for programmet markgeofysik. Dessa bekriftar de tre nimnda zonerna och tillfér en del detaljinformation.
De nya mitpunkternas lige har delvis prioriterats i omraden som har en utpriglad magnetisk signatur och
dir hillar i allminhet saknas.

De tva nord-sydliga zonerna med tyngdkraftsminima har de djupaste gravimetriska indikationerna och
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Fig. 2. Filtrerad magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet (réd kontur). Gula symboler visar laget for sulfidmineralise-
ringar, roda for jarnmineraliseringar.

stricker sig lingt, fran norr mot séder till den si kallade Ladogazonen (Silvennoinen m.fl. 1987, Ohlander
m.fl. 1993). Zonerna ir diskordanta mot de i huvudsak ost—vistliga, magnetiska och gravimetriska struk-
turerna som gar fran Finlands inland mot den svensk-finska grinsen. Detta kan studeras tydligt pa de olika
utsnitten av tyngdkraftsfiltet som har genererats ur kartan 6ver fennoskandiska skolden (Korhonen m.fl.
1998). Ytterligare en iakttagelse dr den regionala tyngdkraftsférhojning som finns i stora delar av Lansjirvs-
omradet (27L) dir granitiska bergarter dominerar enligt berggrundskartan 6ver Nordkalotten (Silvennoinen
m.fl. 1987). Den regionala tyngdkraftsférhojningen i Lansjirvsomradet verkar begrinsas mot dster av det
vistra av de tvd nord-sydliga tyngdkraftsminimumen.

De sedimentira bergarter som forekommer pa den finska sidan av Torneilven, och som till storsta delen
bedéms vara av karelsk dlder, har stora inslag av basiska vulkaniter med hég inducerad magnetisering. Till-
sammans skapar de ett magnetiskt bandat ménster i anomalibilden och en dirtill kopplad tyngdkraftsforhoj-
ning. De metasedimentira bergarterna i kartomradet pa den svenska sidan av Tornedlven sammanfaller med
en svag tyngdkraftsforhjning, men motsvarande magnetiska anomaligenererande basiska vulkaniter saknas
nistan helt. Hoga susceptibilitetsvirden indikerar att det troligen dr magnetit i sedimentbergarterna som
orsakar de distinkt bandade striken pa den svenska sidan. Enskilda band kan ha en utstrickning av mer 4n
15 km. En detaljmitning pd marken &ver nagra band visar att banden bestar av flera tunna, hdgmagnetiska
strak. I den norra delen av 27M Korpilombolo och 27N Svanstein forefaller det ostligaste av de nord—sydliga
tyngdkraftsminimumen sammanfalla med grinsen mellan de sedimentira bergarterna av olika dldrar (en-
ligt tidigare karteringskampanjer). Huvudparten av de sedimentira bergarterna inom projektomridet anses
dock vara av svekofennisk élder.

Drygt 10 % av spektrometermitningarna pa hallar har gett en uranhalt som 6verstiger rikevirdet 16 ppm,
vilket motsvarar ett radiumindex pé 1,0 eller 200 Bq/kg radium-226. Narmare 10 % av mitningarna har

30 Rapporter och meddelanden 126



1650000 1700000 1750000 1800000 1850000
[ ] e - . ’ T 7

7450000

7400000

Overkalix

7350000

1850000

7450000

7400000

7350000

Fig. 3A. Kombination av magnetiskt totalfélt i graskala och Bougueranomalikartan i farg.
Fig. 3B. Kombination av filtrerad magnetisk karta och tyngdkraftskarta 6ver projektomradet. Filtrerade magnetiska anomalier
i graskala. Projektomradet med vit kontur. Gula symboler visar laget for sulfidmineraliseringar, bla for jarnmineraliseringar.
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Fig. 4. Gammaindexkarta med hoéjdskugga dver projektomradet (r6tt). Det gula omrddet markerar var det finns stralnings-
data matta av LKAB. Symbolerna visar medelvarde for gammaindex uppmétt pa berghallar.
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ocksa gett ett gammaindex storre dn 2,0. Mitpunkternas lige framkommer av figur 4. Radiumindex bor vara
mindre dn 1,0 och gammaindex mindre dn 2,0 f6r byggnadsmaterial (The Radiation Protection Authorities
in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000). Majoriteten av de mitningar som gett ett radium-
index stérre 4n 1,0 och ett gammaindex storre dn 2,0 har gjorts pA GP-associationens bergarter.
Stralningsmissigt kan bergarterna tillhérande GP-associationen delas in i tva huvudgrupper. Den for-
sta gruppen utgdrs av en jimnkornig granit (Linagranit) som generellt har hoga toriumhalter men nor-
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mala uranhalter (fig. 5). Den andra gruppen bestar av ojimnkorniga granitpegmatiter med generellt héga
uran- och toriumhalter. De dldre, penetrativt deformerade granitoiderna har generellt en lig gammastralning

(fig. 5).

Kartomradet 27K Nattavaara

Dick Claeson och Ildiko Antal Lundin

Under filtsdsongen 2006 karterades delar av berggrunden i kartomradet 27K Nattavaara av Dick Claeson,
Alexandra Berglund och Joanna Wojtyla. De geofysiska filtundersékningarna utfordes av Ildiké Antal Lun-
din. Tidigare har omradet endast karterats i skala 1:400 000 (Odman 1957). Fér omradet norr om 27K Nat-
tavaara finns berggrundskartorna 28K Giillivare i skala 1:50 000 (Witschard 1996) samt regionala geologiska
och geofysiska kartor éver norra Norrbottens lin i skala 1:250 000 (Bergman m.fl. 2000).

Berggrunden i kartomradet bestdr till storsta delen av paleoproterozoiska bergarter. Blottningsgraden ar
generellt mycket lg och stora omriden med myrmark och sjéar dominerar landskapet. I en del omraden ar
det framfor allt i h6jdomraden som berggrunden ir blottad.

GEOFYSISK OVERSIKT

Omradet ir tickt med flygmitta magnetiska data och tyngdkraftsinformation. Under sommaren 2006 ut-
fordes tyngdkraftsmitningar inom ramen for programmet "Markgeofysik” for att fortita den befintliga in-
formationen. Tva tredjedelar av kartomradet ir tickt med elektromagnetiska data (VLF och slingram) och
gammastralningsdata som tillhér LKAB. I samband med olika prospekteringskampanjer mellan 1960 och
1980-talet utférdes en rad magnetiska, elektromagnetiska (slingram) och inducerad polarisation (IP) mark-
mitningar (fig. 6). En del av mitningarna finns i digital form. Ett stort midtomrade pé ca 52 km?* har digi-
taliserats under aret och visas i figur 8. En markmitt resistivitetskarta finns for samma mitomrade (fig. 9).
Forutom de ovannimnda mitningarna finns det data fran 239 petrofysikprover i SGUs petrofysiska databas.
Deras lige visas i figur 7 tillsammans med de prover som har tagits under filtsisongen 2006.

Bergarterna i kartomridet uppvisar varierande magnetiseringsnivaer, vilket framgéir av den magnetiska
anomalikartan (fig. 6). I nordvistra delen av kartomradet forekommer hogmagnetiska, bandade anomalier
troligtvis orsakade av tunna skikt av metavulkaniska bergarter med hog susceptibilitet (medelvirde=3515 x
107 Sl-enheter). Soder om berget Dundret i kartomradets nordvistra del ger gabbroida bergarter upphov
till ett mycket oregelbundet hogmagnetiskt anomaliménster. Dessa bergarter har 3738 x 10~ Sl-enheter
som medelvirde for susceptibiliteten och en hég medeldensitet som orsakar ett massoverskott pa tyngdkrafts-
kartan (fig. 7). I samma omrade pétriffades dven en del graniter och granitpegmatiter med ligre susceptibili-
tet. Enligt tyngdkraftskartan har dessa bergarter volymmissigt en underordnad betydelse. I den vistra delen
av kartomradet framtrider hdgmagnetiska, bandade och veckade anomalier, antagligen orsakade av interme-
didra till basiska metavulkaniter med hog susceptibilitet (medelvirde=3252 x 10~ SI-enheter). I hojd med
Muorjerova (27K 6 ¢) framtrider ett massoverskott péa tyngdkraftskartan som sammanfaller med en hogmag-
netisk, rund anomali. Gabbroider och metabasiter med hog densitet och susceptibilitet observerades i sam-
ma omrade under karteringen. I mitten av den magnetiska anomalikartan framtrider stora omraden med ett
rundare och lugnare anomaliménster. Dessa omraden sammanfaller med en negativ tyngdkraftsanomali som
stryker i nordvistlig rikning. Berggrunden dar bestar huvudsakligen av granitoider med ligre susceptibilitet
(medelvirde=914x 10~ SI-enheter) och densitet (medelvirde=2 626 kg/m?). Tyngdkraftsunderskottet har
regional karaktir och dess huvudsakliga strickning dr mellan Nautanendeformationszonen (NDZ) och en
annan regional deformationszon, vister om NDZ. Den senare har samma riktning som Nautanenzonen
och stricker sig frin trakten soder om Kiruna till Rined. Deformationszoner med nordvistlig respektive
vistnordvistlig riktning framtrider tydligt pA den magnetiska anomalikartan. Nautanenzonen och den re-
gionala deformationszonen vister ddrom ir beskrivna av Bergman m.fl. (2001). Férutom de ovannimnda
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Fig. 6. Magnetisk anomalikarta for kartomradet 27K Nattavaara. Lagen for arets markprofilmatningar med magnetometer
och VLF-instrument som svarta linjer. Omraden som markmattes i samband med olika prospekteringskampanjer som rastre-
rade ytor.

rorelsezonerna framtrider nagra deformationszoner i ost—nordostlig riktning. VLF-informationen indikerar
att de har en sprod karakeir.

YTBERGARTER
Sedimentara bergarter

I den vistra delen av kartomradet férekommer kvartsit och metaarenit (fig. 10a). Inlagrat i dessa sandrika led
finns underordnat mer argillitiska led som upptrider som skiffrar. I kontakten mot dverlagrande vulkaniska
avsattningar forekommer stillvis horisonter med konglomerat, vilka bestar av rundade bollar av kvartsit till
metaarenit, vulkaniska och intrusiva bergarter (fig. 10b).

De ovan beskrivna bergarterna har lag susceptibilitet (medelvirde=4x 10~ SI-enheter) och aterfinns i
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Fig. 7. Bougueranomalikarta 6ver kartomradet 27K Nattavaara. Svarta kryss visar laget for aldre petrofysiska data, vita rutor
for parameterprover tagna sommaren 2006.

ett bagformat, lajgmagnetiskt omrade (fig. 6) i vistra delen av kartomridet. Det lagmagnetiska omradet
sammanfaller med ett tyngdkraftsunderskott. Kvartsiternas och metaareniternas laga densitet (medelden-
sitet=2633 kg/m?) tros vara orsaken till underskottet. I samma ligmagnetiska omride forekommer nigra
smala, hogmagnetiska anomalier som sammanfaller med tunna skikt av metavulkaniter med en susceptibili-
tet som ligger mellan 383 och 2340 x 10~ SI-enheter.

Vulkaniska bergarter

De vulkaniska bergarterna varierar starkt i sammansittning och grad av metamorf 6verprigling. Sura, ryoli-
tiska till mojligen trakyandesitiska vulkaniter med strokorn av kvarts och filtspater forekommer (fig. 10 c).
Vid ett mindre antal lokaler aterfinns plagioklasporfyrisk, intermedir till andesitisk vulkanit (fig. 10d). I
andra delar av kartomradet finns intermediir till basisk metavulkanit med fragment och kértlar av amfibol
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(fig. 10e). Agglomerat med sura till basiska vulkaniska klaster férekommer i stérre sammanhingande om-
raden (fig.10 £, g). De sura, troligen subvulkaniska granitporfyrer som forekommer ér vanligen réda till grd,
mycket finkorniga till finkorniga och massformiga. Filtspat och kvarts forekommer som strokorn, 2-15 mm
stora och med en frekvens av 20 till 50 % (fig. 10 h). De intermediira till basiska metavulkaniterna i omradet
ar i de flesta fall hogmagnetiska (susceptibilitetsmedelvirde =3 635 x 10~ Sl-enheter), och deras utstrickning
framgér som bandade monster pa den magnetiska anomalikartan. Den uppmiitta densiteten ligger mellan

2701 och 3023 kg/m’.

INTRUSIVA BERGARTER

Aldre granit, granodiorit och tonalit har stillvis en metamorf 6verprigling med omkristalliserat matrix och
relikta strokorn, 4r relikt grovkornig och har en distinkt foliation. Denna foliation klipps av den yngre granit
till pegmatit som férekommer i omradet, och de éldre bergarterna férekommer 4ven som inneslutningar i
granit till pegmatiten. De ildre granitoiderna har ett susceptibilitetmedelvirde pa 1546x 10~ Sl-enheter
och densitetsmedelvirde pa 2682 kg/m’. Dessa granitoider skiljer sig frin de yngre granitoiderna genom
sina ldgre uran- och toriumhalter (fig. 5).
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Kvartsmonzonit och granit till kvartsmonzodiorit férekommer i stérre omraden och 4r vanligen rédgra till
grardd, medelkornig, filtspatporfyrisk och massformig (fig. 11a).

Granit med ombkristalliserad, ”sockrig” kvarts finns lingst visterut i kartomréadet.

En mycket vanlig bergart ar yngre granit till pegmatit som pd méinga stillen 4r grovkornig och uppvisar
partier med skriftgranitisk struktur (fig. 11b). I en del pegmatit finns muskovitaggregat i stérre mingd
samt turmalinaggregat sammanvixta med kvarts (fig. 11¢), i andra pegmatiter storre aggregat av magnetit
(fig. 11d). Gemensamt for de yngre graniter och pegmatitgraniter som férekommer i kartomradet ér att de
har h6ga uran- och toriumhalter. Inbordes skiljer sig pegmatitgraniterna frin de yngre graniterna genom
hégre uranvirden (fig. 5).

Den allra sydligaste delen av Dundret, som utgdrs av ett lagrat gabbrointrusiv, dterfinns i den nordvistra
delen av kartomridet. Gabbron ir vil undersoke geofysiskt sedan tidigare, och gabbrons djup 4r beriknat
till ca 1,7 km (Arkko 1986). Ultramafiska och gabbroida kumulatbergarter med héga halter av magnesium
forekommer inom kartomradet (fig. 11¢). Den uppmitta densiteten varierar mellan 2926 och 3 089 kg/m?

och ger upphov till tyngdkraftsoverskott.
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Fig. 10. Foton av bergarter fran kartomradet 27K Nattavaara. A. Kvartsit till metaarenit, mycket finkornig till fint medelkor-
nig med hematit och kvarts som sprickfylinad (7440330/1702060). B. | kontakten till 6verlagrande vulkaniska avsattningar
forekommer stallvis horisonter med konglomerat som bestar av rundade bollar av kvartsit till metaarenit samt vulkanis-
ka och intrusiva bergarter (7438015/1702467). C. Sur, ryolitisk vulkanit med strékorn av kvarts (blatonad) och faltspater
(7440339/1700375). D. Plagioklasporfyrisk, intermediar vulkanit (7447783/1737115). E. Intermediar till basisk metavulkanit
med fragment och kértlar av amfibol (7447802/1705975). F. Agglomeratliknande, deformerad bergart som innehaller allt
fran relativt sura till intermediara vulkaniska klaster som strackts ut i samband med deformation i en basisk vulkanisk ma-
trix. Ultramafiska adror av amfibol, stallvis med kvarts i (7434988/1707737). G. Agglomerat med sura till basiska vulkaniska
klaster (7444060/1747531). H. Sur, troligen subvulkanisk, massformig granitporfyr. Faltspat och kvarts forekommer som
strokorn. Notera den stora variationen i mangden strokorn 6ver den relativt lilla ytan (7424560/1702571).
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Fig. 10, forts.

STRUKTURER, DEFORMATION OCH METAMORFOS

Kartomradet korsas av ett par regionala deformationszoner som framgar tydligt pi den magnetiska anomali-
kartan (fig. 6). De dr Nautanendeformationszonen (NDZ) och en annan regional deformationszon med
nordvistlig riktning vister om NDZ. Béda ir plastiska och visar rorelser med vistra sidan upp (t.ex. Berg-
man m.fl. 2001).

Det férekommer relativt ppna veck i filtspatporfyrisk, intermedidr vulkanit med veckaxlar och sting-
lighet i 330/82 (fig. 11f). Skapolit forekommer som omvandlingsmineral i de flesta typer av bergarter och
omvandlingen verkar vara starkast i nirheten av deformationszoner.

NATURRESURSER

Strax norr om kartomrédet aterfinns bade sulfid- och jirnoxidmalmer av internationell betydelse. Aitikgru-
van ir ett dagbrott och en av Europas stérsta producenter av kopparkoncentrat. I Malmberget bryts jarnoxid,
mest som magnetitmalm, och man bryter nu pa ca 1000 meters djup.

Sulfidférande intermedidra till basiska vulkaniter forekommer stillvis, bland annat séder om Aitikgru-
van.

I kartomrédets nordostligaste delar finns en vulkanit som innehéller malakit, azurit, bornit, magnetit och
amfibol (fig. 11g), tillsammans med pegmatit som for malakit, azurit, bornit, molybdenglans, magnetit,
amfibol, metamike allanit samt biotit (fig. 11h).

En kopparmineralisering med ca 2000 ppm koppar patriffades i en gabbroid bergart. Mineraliseringen
har hég susceptibilitet (22778 x 10~ Sl-enheter) och mycket stark remanent magnetisering (131 890 mA/m).
Detta kan jimforas med mineraliseringen i Nautanen som ocksa har en mycket stark remanent magnetisering
(335350 mA/m).

I ett omride dterfinns en kraftig magnetisering som vinder kompassnilen nir man passerar, orsaken till
anomalin 4r okdnd. Mitningar frin en markprofil 6ver en nirliggande magnetisk anomali visar kraftiga ano-
malier med upp till 60000 nT. Modellering visar att det krivs en susceptibilitet pi 30000 x 10~ SI-enheter
(10 % magnetit) for att forklara anomalin. Om anomalin orsakas av att bergarten har en stark remanent
magnetisering skulle susceptibiliteten vara helt underordnad remanensen.

Den ovan omnimnda kvartsiten skulle kunna anvindas som tillsats i bland annat makadam dir man vill
erhalla en hégre notningsresistens.
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Fig. 11. Foton av bergarter fran kartomradet 27K Nattavaara. A. Massformig kvartsmonzonit till granit, rodgra till grarod,
medelkornig (7444060/1747531). B. Skriftgranit (7411847/1716852). C. Pegmatit med turmalinaggregat sammanvaxta
med kvarts (7448133/1749255). D. Pegmatit med aggregat av magnetit (7433895/1710926). E. Ultramafisk kumulatbergart
(7432489/1746881). F. Relativt 6ppet veck i faltspatporfyrisk, intermediar vulkanit (7434663/1703793). G. Vulkanit med
malakit, azurit, bornit, magnetit och amfibol (7448131/1749141). H. Pegmatit med malakit, azurit, bornit, molybdenglans,
magnetit, amfibol, metamikt allanit samt biotit (7448131/1749141).
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Fig. 11, forts.

Kartomradet 27L Lansjarv

Fredrik Hellstrom, Maria Carlsdter Ekdahl och Stefan Sandberg

Under sommaren 2006 karterades omradet 27L Lansjirv NV och norra delen av 27L SV, sammanlagt ca
1100 km? (fig. 12). Det geologiska filtarbetet utférdes av Fredrik Hellstrom samt extrageologerna Stefan
Sandberg och Thomas Ojebring. Det togs 55 prover for tillverkning av tunnslip, 18 prover for geokemisk
analys och tre prover for radiometrisk datering. Maria Carlsiter Ekdahl har utfért tre veckors geofysisk
uppfoljning i filt, vilket resulterat i 335 gammastrilningsmitningar fordelade pd 106 hillar samt 20 nya
parameterprover.

Omréadet ir vil tickt av moridn och vidstrickta myrar och har en dilig blottningsgrad, beriknad till
knappt tre procent for det i &r karterade omradet. Hillar finns framfor allt pa héjder och lings med vatten-
drag som skiir ner i landskapet (fig. 12). Hillar som é4r uppspruckna genom frostspringning ir karaktiriske
for omradet som har gigantiska blockhav i bergssluttningarna (fig. 13).

Det geologiska bakgrundsmaterialet omfattar dldre kartmaterial med beskrivningar, dagbocker och 6vrig
dokumentation framtagen vid SGU samt vetenskapliga rapporter fran universitet och Svensk Kirnbrinsle-
hantering AB (SKB). I SGUs arkiv finns tunnslip som gjordes i samband med den éversiktliga linskarte-
ringen under ledning av Olof Odman pi 1940- och 50-talen.

Kartomradet omfattas av berggrundskartan éver urberget i Norrbottens lin i skala 1:400000 (Odman
1957). En oversikt av omréidets geologi ges ocksé av Silvennoinen m.fl. (1987) samt en opublicerad digital
sammanstillning av berggrunden i Norrbotten ("NB-dig”) gjord av Thomas Sjostrand och Herbert Henkel.
For omradet norr om 27L Lansjirv finns berggrundskartorna 28L Térendd i skala 1:50 000 med beskrivning
(Padget 1970) samt regionala geologiska och geofysiska kartor ver norra Norrbottens lin i skala 1:250 000
(Bergman m.fl. 2000, 2001). Geologin i Norrbotten har ocksa beskrivits av Svensk Kirnbrinslehantering
AB (SKB, Bergman m.fl. 1998), som dven sammanstillt bland annat berggrundsgeologiska och tektoniska
kartor i 1:250 000 6ver kartomradena 25-27 K-N i samband med tektoniska studier i Lansjirvomradet
(Henkel 1987). Omfattande geofysiska och geologiska undersskningar av sen- eller postglaciala férkastningar
i omradet 271 Lansjirv SO har gjorts av t.ex. Lagerbick (1979, 1990, 1991), Henkel (1989), Bickblom och
Stanfors (1989 och referenser diri) och Muir Wood (1993). Det finns ca 50 prospekteringsrapporter som
berdr kartomradet, framfor allt saidana om prospektering efter industrimineral sisom kvarts och filtspat.

Omridet 27L saknar tickning av moderna geofysiska flygmitningar. Magnetfiltet 4r flygmitt i ost—vistlig
riktning 1961 och 1966 for kartomridets norra respektive sodra delar. Flygmitningarna utférdes pa 30 m
flyghojd med en noggrannhet av 10 nT (dagens mitningar ger 1 nT i noggrannhet). Radiometriska och
elektromagnetiska data finns endast for den nordostra delen av kartomradet 271 Lansjarv NO. Regionala
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Fig. 12. Topografisk karta 6ver 27L Lansjarv med hallar (réda) och observationspunkter (bld=geologiska, gula=geofysiska).
Grona rutor markerar det omrade som karterats under 2006.

tyngdkraftsmitningar ticker hela Lansjirvomradet (27L). Under sommaren har mitningarna fortitats i ut-
valda omriden, inom ramen for programmet "Markgeofysik, geofysisk kartering och tyngdkraft”. I SGUs
databaser finns sedan tidigare 391 geofysiska parameterprover tagna i kartomradet, varav 21 dr magnetiskt
orienterade.

OVERSIKTLIG GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Stora delar av kartomradet ticks av Linagranit med dess associerade pegmatiter (fig. 1). Centralt i omridet
finns ett nordvistligt strak med 6gonférande si kallad Skrovengranit och underordnat en relikt medelkornig
metagranitoid kallad Lessuvaaragranit. De 4r bada ildre 4n Linagraniten. I den sydvistra delen finns partier
med metagranodioriter till metakvartsdioriter tillhérande Haparandaserien, och i det norddstra hérnet av
kartomradet finns enligt "NB-dig”-kartan intrusivbergarter tillhérande pertitmonzonitsviten (PMS). In-
trusivbergarter med syenitisk till monzonitisk sammansittning och kvartsférande varianter av dessa fore-
kommer, liksom gabbroida bergarter, som mindre bergartskroppar i kartomradet. Aldst dr formodligen de
biotitgnejser som finns i de vistligaste delarna av omradet tillsammans med spridda, sma foérekomster av
vulkaniska bergarter.
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Fig. 13. Blottningar finns framférallt pad hojderna i terrdngen. Karaktariskt ar att hallarna ar uppspruckna med gigantiska
blockhav i bergssluttningarna. Lessuvaara, 27L SV (7419765/1759035).

De lagmagnetiska omriden som framtrider pa den 6versiktliga magnetiska anomalikartan (fig. 2) tolkas
som bergartsomraden med lag susceptibilitet samt en lig remanent magnetisering. Tolkningen grundar sig
pa att endast 6 % av de tidigare uppmitta proverna har ett Q-virde som ir storre dn 1. Det innebir att
den inducerade magnetiseringen dominerar och att majoriteten av anomalierna i magnetfiltet kan forkla-
ras med den i filt uppmitta susceptibiliteten. De bergarter som uppvisat en hdg remanent magnetisering
(>1 A/m) har ocksa en hég inducerad magnetisering och 4r i regel dioritiska till gabbroida (fig. 14). De
orienterade prover som tagits i kartomrédet i samband med SKBs undersékningar visar dessutom att den
remanenta magnetiseringen ligger i ungefir samma riktning som dagens magnetfilt. Inklinationen varierar
mellan 56 och 80° och deklinationen 4r huvudsakligen riktad norrut.

Fran bougueranomalikartan (fig. 3) framgér att kartomradet domineras av regionala massoverskott. Dif-
ferensen mellan det hogsta och ligsta uppmiitta virdet ir 25 mGal. Aven i ett ytligare snitt (fig. 15) kvarstar
distinkta massoverskott. I samband med karteringen ar 2006 har orsaken till massoverskotten kunnat knytas
till mafiska bergarter i flera fall (fig. 15). Fortitade tyngdkraftsmitningar 6ver flera av masséverskotten har
skett under sommaren 2006, inom programmet f6r markgeofysik, vilket gér det mojligt att berikna utbred-
ningen av kropparna i tre dimensioner.
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Fig. 14. Diagrammet visar forhal-
landet mellan susceptibilitet och
remanens for bergarter med en
densitet mindre an 2800 kg/m? (gra
punkter) och storre an 2800 kg/m?
(grona punkter).
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Fig. 15. Tyngdkraftskarta dver 27L Lansjarv (kartan visar ett ytskikt). Falt inringade med gron farg markerar omraden dar ba-
siska bergarter patréaffats under karteringen 2006. Grona rutor markerar det omrade som karterats under 2006. Hallar i rott.
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BERGARTER
Biotitgnejser

I omridets vistra del finns ett nord—sydligt riktat, ligmagnetiskt strik med gréd till morke gra, biotitrika,
finkorniga gnejser som stillvis innehaller titt till isoklinalt veckade ddror av kvarts och filtspat. Aderbildning
tillsammans med accessorisk granat antyder att metamorfosen dgt rum under amfibolitfaciesférhallanden.
Enligt Odman (1957) finns en grafitforekomst vid Tammukavaara (2a), vilket indikerar att biotitgnejserna
har ett sedimentirt ursprung. Pegmatiter som intruderar de metasedimentira bergarterna innehaller vanligen
accessorisk turmalin och granat, till skillnad frin mer rena pegmatiter som ir associerade med Linagraniten.
De biotitgnejser i omridet som undersokts geofysiskt dr ligstralande och har en lag och jimn susceptibilitet
(medelvirde 37 x 107> SI-enheter).

Vulkaniter

Vulkaniska bergarter har relativt liten utbredning jamfort med omridets plutoniter. Framfér allt ryoliter till
daciter verkar forekomma som inneslutningar i intrusivbergarterna. I nordvistra kanten av kartomradet, vis-
ter om Sammakko, finns méjligen mer basiska, andesitiska vulkaniter, men blottningsgraden dir ir lig och
bergarten kraftigt folierad. Sydvist om Mintyvaara (4 c) finns dock en gra metadacit med sannolikt primira
vulkaniska strukturer, i form av en subtil, primir bandning som tviras av foliationen. Underordnat finns
gradvisa overgangar till ryolitisk sammansittning. I ett parti syns en monomikt vulkanisk breccia, vilken
overlagras av en primirt bandad metadacit (fig. 16a). Spridda brottstycken av grovre material 4n metadaci-
ten tyder pé en assimilering av externt material. Metadaciten innehéller stavformade amfibolstrokorn som
sannolikt vixt till under metamorfos. Tvirs over foliationen finns stillvis cm-breda sliror av magnetit, epidot
och amfibol samt en mindre andel apatit och sulfider. Metadaciten intruderas av en finkornig diorit, som i
sin tur klipps av ljusa pegmatitgangar.

Susceptibiliteten i daciten ér stillvis mycket hog pa grund av en riklig férekomst av magnetit. Det hogsta
uppmitta virdet dr 51600 x 10~ Sl-enheter. Metadaciten ligger pd en magnetisk anomali (ca 1000 nT &ver
normalnivin i omridet) som troligen kan forklaras av utbredningen av de vulkaniska bergarterna. Eftersom
omréadet dr déligt blottat krivs det noggrannare geofysiska undersékningar for att klarligga anomaliorsaken.

Aldsta djupbergarter

Granodioritiska till kvartsdioritiska, grd till moérkt gra bergarter bildar stérre kroppar i den sédra delen
av kartomridet, men férekommer 4ven pa andra stillen som mindre kroppar eller inneslutningar i yng-
re bergarter. Bergarterna som tillhor Haparandasviten intruderas frekvent av aplit, pegmatit och granit av
Linatyp. Stillvis forekommer rundade, mafiska enklaver. Bergarterna ir folierade och ibland dven sting-
liga, stillvis ddrade, veckade och gnejsiga. Haparandasvitens bergarter ir generellt lagstrilande (fig. 5) men
har en genomsnittligt hég susceptibilitet (medelvirde 1400 x 10 SI-enheter) som dock varierar mycket
(8-5710x 107 SI-enheter).

Vid Hakkasfallet (sydost om Hakkas, 6b) finns en mérke gra, jimnt fint medelkornig metadiorit till
metakvartsdiorit, som dr svagt folierad och i vissa zoner starkare, nord—sydligt folierad, i en zon mylonitisk.
Strax intill finns en storre nord—sydligt strykande skjuvzon som framtrider som ett ligmagnetiskt lineament
pa den magnetiska anomalikartan. Vid sjilva fallet finns en oregelbunden grins till en metasyenit som domi-
nerar i hillar nedstroms och innehéller sma, oregelbundet formade partier av grisvart, finkornig metabasit.
Den ojimnt medelkorniga, amfibolférande metasyeniten ir kraftigt r6d, massformig till svagt folierad (fig.
16b). Pa ett stille syns en meterbred, skarpt avgrinsad, hart folierad, nord—sydlig, brant stupande mylonit-
zon. Metasyeniten innehéller spar av sulfider (pyrit, kopparkis), upp till ndgon procent i en hill nedstroms.
En U-Pb-zirkondatering av metasyeniten gav en intrusionsalder pa 1881+ 8 miljoner ar (dateringen utf6rd
vid Nordsimlaboratoriet, Naturhistoriska riksmuseet i november 2006, SGU opublicerad). De syenitoida
bergarterna i omradet har i regel hoga kaliumhalter. Metasyeniten vid Hakkasfallet har den hégsta uppmitta
kaliumhalten pd upp till 7,6 %. Torium- och uranhalterna ir liga medan susceptibiliteten vanligen ir hog
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Fig. 16. Foton av bergarter fran kartomradet 27L Lansjarv. A. Monomikt vulkanisk breccia som dverlagras av bandad meta-
dacit. Lessujoki, 27L SV (7424365/1761455). B. Rod metasyenit fran Hakkasfallet. 27L NV (7430820/1754535). C. Metagrano-
diorit som blandar sig ("mingling”) med en inneslutning av metabasit. Skrévan, 27L NV (7431215/1756030). D. Ogonférande
metagranitoid av Skréventyp. Stenbrott nordvast Satter, 27L NV (7436620/1766910).

(medelvirde 2000 x 10~° SI-enheter).

I metasyeniten finns mindre partier med en ljust grd, finkornig till fint medelkornig, svagt folierad gra-
nodiorit till granit som visar tydliga, vackra blandningsstrukturer ("mingling”) med en morkt gra, finkornig
metabasit (fig. 16¢). Bergarterna klipps av brantstiende, nord—sydliga gingar av metadiabas, upp till 1,5 m

breda.
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Granitoider (1 860 miljoner ar)

P4 den digitaliserade kartan dver Norrbotten ("NB-dig”) betraktas den dgonforande si kallade Skroven-
graniten som yngre in Haparandaseriens bergarter. Den ir tydligt dldre 4n Linagraniten och dess pegmatiter
och har inneslutningar av ildre, mer basiska bergarter eller delvis resorberade, biotitrika bergartsfragment.
En nyligen genomford U-Pb-zirkondatering frin en metagranit av Skréventyp gav en intrusionsilder pé
1860+ 13 miljoner ar (NORDSIM, SGU opublicerad).

Skrovengranitoiden dr grardd till rodgré, biotitforande, sma- till grovporfyrisk med rundade till avlanga
dgon av kalifiltspat och till viss del av kvarts (fig. 16d). Ogonen ir i manga fall omkristalliserade till finkor-
niga aggregat. Den sammantagna andelen 6gon varierar frin enstaka procent till mer dn femtio procent i en
generellt finkornig till fint medelkornig grundmassa. I vissa fall har omkristallisationen gatt si ling att den
ursprungliga porfyriska, relikt grovre texturen bara kan anas eftersom matrix och 6gon flyter ihop. Granitoi-
den ir folierad och pa flera stillen gnejsig. Pa enstaka lokaler kan “egengenererade” réda ddror och kortlar
med granitisk sammansittning observeras. Veckstrukturer ir sillsynt forekommande, men savil slutna som
oppna veck éterfinns pa vissa lokaler, som t.ex. i deformationszonen lings med Skrévan (5c). Bergartens
ogon ir i vissa omraden utdragna och uppvisar en frekvent aggregatstinglighet.

Petrofysiska data visar att Skrévengranitoiden har en genomsnittlig densitet pd 2642 kg/m’ och en ge-
nomsnittlig susceptibilitet pa 1700 x 10~ SI-enheter. Trots den hdga susceptibiliteten ger omraden med
Skrévengranitoid i allmadnhet ett heterogent ménster pd den magnetiska anomalikartan pa grund av rikliga
inslag av Linaassociationens bergarter. Stralningsmissigt uppvisar Skrovengranitoiden stora variationer, och
den sprider formodligen i sammansittning fran granit till kvartsmonzodiorit. Kaliumhalten varierar fran 2,9
till 6,5 %, uranhalten frin 1 till 21 ppm och toriumhalten frin 5 till 35 ppm.

Séder om det nordvistliga striket med Skrévengranitoider finns en rod till graréd, mer jimnkornig,
folierad eller stinglig metagranit, hir kallad Lessuvaaragranit (fig. 17a). Bergarten har en relikt ojimnkor-
nig, medelkornig till grovt medelkornig textur, men de ursprungliga kornen ir nu ombkristalliserade till
finkorniga aggregat. Lessuvaaragraniten har mer mafiska mineral (mest biotit, 5-15 %) 4n Linagraniten som
intruderar i den forra. En nyligen genomford U-Pb-datering pa zirkon fran Lessuvaaragranit gav en intru-
sionsalder av 1864+ 11 miljoner &r (NORDSIM, SGU opublicerad), och den ir alltsd troligen av ungefir
samma alder som Skrévengraniten. Lessuvaaragraniten skiljer sig geofysiskt fran 6vriga granitoider genom
att vara stralningsmissigt homogen, medelvirdena ligger pa 4,6 % kalium, 5,4 ppm uran och 24 ppm to-
rium. Lessuvaaragraniten en medelsusceptibilitet pd 700 x 10~ SI-enheter.

Angrinsande till Lessuvaaragraniten finns i séder vid Torrivaara (2-3 b—c) en gra till underordnat graréd,
biotit-amfibolférande, svagt deformerad metakvartsmonzonit till metakvartsmonzodiorit med oklar dlders-
stillning (fig. 17b). Den innehéller liksom Lessuvaaragraniten partier med metadacit till metaryolit.

Basiska intrusivbergarter

De basiska bergarter som karterats fram i omradet har i de flesta fall visat sig ligga pé i de masséverskott som
framtrider pa bougueranomalikartan (fig. 15). Eftersom massoverskotten ér relative utbredda men blott-
ningsgraden lag, ir troligen utbredningen av basiska bergarter storre an man tidigare trott. Storre kroppar av
metagabbro till metadiorit forekommer norr om Yrtivaara (7 ¢) och vid Nilivaara (2-3b).

Metagabbroiden vid Nilivaara dr jimnkornig, finkornig till fint medelkornig och massformig till svagt
folierad. I vissa partier finns diffust avgrinsade, upp till halvmeterstora, ovala kértlar med upp till 3 cm stora,
rundade, omkristalliserade, vita filtspataggregat. Metagabbroiden visar i den norra kontaktzonen tecken pa
hybridisering med en kalifiltspatporfyrisk kvartsmonzonit. Méjligen hirstammar aggregaten med vit fale-
spat (kalifiltspat) fran kvartsmonzoniten och har hamnat i metagabbron genom magmablandning (ming-
ling”). Den 6stra kanten av metagabbron ir starkt folierad i en meterbred, nord—sydlig skjuvzon, dir de vita
faltspataggregaten ir utvalsade till mm-breda band.

Meterstora, lokala gabbroblock vid Hammanens kvarts-filtspatbrott (5a) antyder att sidoberget till peg-
matiten sannolikt utgérs av en medelkornig metagabbro med subofitisk textur. Dir gabbroblock har lo-
kaliserats dr det tyvirr omojligt att avldsa nigot fran tyngdkraftskartan (fig. 15) eftersom den regionala
tyngdkraftsmiatningen i omradet 4r s gles att det saknas mitpunkter pa eller i den narmaste omgivningen av
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Fig. 17. Foton av bergarter fran kartomradet 27L Lansjarv. A. Relikt medelkornig metagranit av Lessuvaaratyp. Lessuvaara, 27L
SV (7419765/1759035). B. Biotit-amfibolforande metakvartsmonzonit. Iso Torrivaara, 27L SV (7415055/1759300). C. Medel-
kornig Linagranit. Linkkavaara, 27L NO (7425665/1776994). D. Kvarts och faltspat har brutits i den centrala delen av pegma-
titen, som stupar mot nordost in under metagabbroiden till héger i bild. Nilivaara, 27L SV (7414465/1755590).

blocken. Under 2006 har dock tyngdkraftsmitningen fortitats runt omradet dir gabbroblocken finns, och
preliminira data visar pa ett massoverskott. Detta pekar pé att sidoberget utgors av mafiska bergarter.

Linagranit med associerade pegmatiter

Linaassociationens bergarter ir de yngsta i omradet och har klippande relationer till 6vriga bergarter. Dir
Linagraniten intruderar 4r det i regel de pegmatitiska och aplitiska leden som tringer in, i vissa omriden med
Skrovengranit i s stora volymer att den ildre bergarten blir underordnad. Brottstycken av andra bergarter
bestér i regel av assimilerade fragment av basiska eller metasedimentira bergarter, men dven xenoliter av
Skrovengranitoid och metatonalit férekommer. Strukturer ér sillan vil framtridande i Linagraniten, delvis
beroende pa den leukokratiska sammansittningen men ockséd pé att mycket av deformationen i regionen ar
dldre @n graniten. Den dr nirmast massformig till svagt folierad med en parallellstillning av spridda biotit-
korn.

Linagraniten ir titt associerad med pegmatiter som forekommer som kortlar eller gangar. Typiskt r en
varierande kornstorlek och textur med snabba vixlingar mellan finkorniga, aplitiska varianter till grovkor-
niga pegmatiter samr till skriftgranitiska texturer i dessa. Overgingarna frin pegmatit till granit ir mestadels
gradvisa, men en och samma hill kan uppvisa bade klippande och gradvisa évergingar. Pegmatit kan dven
forekomma som enskilda, storre kroppar. Det finns omraden dir Linagraniten dr mer texturellt homogen,
dvs. jaimnkornig, finkornig till fint medelkornig med endast sparsamt férekommande pegmatiter. I vissa
partier dr den svagt porfyrisk med strokorn av kalifiltspat.
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Linagraniten 4r ljust rod tll grarod (fig. 17¢), men underordnat finns rédgra till gra varianter. Den
innehéller uppskattningsvis lika stora mingder av kvarts, kalifdltspat och plagioklas, och har generellt en
leukokratisk sammansittning med spridda korn av biotit och accessorisk magnetit. Pegmatiterna har en lik-
nande sammansittning och firg, men underordnat finns det kvartsrika, gravita pegmatiter med accessoriska
mineral sdsom granat.

Petrofysiska data visar att Linaassociationens bergarter har en genomsnittlig densitet pa 2619 kg/m? och
en genomsnittlig susceptibilitet pa 450 x 10~ SI-enheter. Geofysiskt kan Linaassociationens bergarter delas
in i tva grupper. Den férsta gruppen utgdrs av jimnkornig, fin- till medelkornig granit som generellt har
héga toriumhalter men normala uranhalter. Den andra gruppen utgdrs av ojimnkorniga pegmatiter med
generellt hdga uranhalter och pd manga stillen ocksa hoga toriumhalter (fig. 5). Av drets strilningsmitningar
har totalt 42 mitningar (12,5 %) gett ett radiumindex som ir storre an 1. S gott som alla (41) av dessa
mitningar har skett pa pegmatiter tillhérande Linaassociationens bergarter. Medelvirdet for radiumindex
beriknat frin mitningar pa pegmatitiska led ar 1,2 (75 mitningar férdelade pa 26 hillar). Som jimforelse
kan nimnas att radiumindex=1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bq/kg radium-226 och ir det 6vre
grinsvirde som rekommenderas f6r byggnadsmaterial (Boverket 1990). P4 en gravit pegmatitging (Lina-
associationen) som intruderar en Skrovengranit mittes en halt av maximalt 500 ppm uran, vilket dr drygt 30
ganger hogre 4n det rekommenderade grinsvirdet. Medelvirdet f6r gammaindex ér 1,7 f6r bade granitiska
och pegmatitiska led. Av métningarna har 27 gett ett gammaindex som ir stérre dn 2, och av dem har 96 %
gjorts pa bergarter ur Linaassociationen.

STRUKTURELLA DRAG OCH DEFORMATION

De tektoniska lineamenten i Lansjirvomradet har undersokts av bland annat Henkel (1989) och Talbot m.fl.
(1989). Skjuvzoner med tre rikeningar r vanligt forekommande i Lansjirvomradet. De mest framtridande
zonerna ir brantstiende nord-sydligt och nordvistligt orienterade samt flacka till branta, nordostlige till
nordnordostligt strykande. Dessutom finns underordnat, svaga morfologiska lineament med ost—vistlig eller
nordostlig riktning. De nordvistliga och nord—sydliga zonerna ir skarpt avgrinsade, ca 200 m breda lag-
magnetiska lineament och karakteriseras generellt av en plastisk sinistral (vinstervriden) rérelse. Ett 50 km
brett system med nord—sydliga skjuvzoner ("the Baltic-Bothnian shear zone”, Berthelsen & Marker 1986)
finns intill den svensk-finska grinsen. En liknande men smalare zon finns lings den vistra kanten av kart-
omrédet (27L Lansjirv). P4 den magnetiska anomalikartan (fig. 2) och den topografiska kartan finns tydligt
framtridande, nordvistligt strykande zoner som stricker sig diagonalt 6ver hela kartomradet. De utgor en
del av ett ungefir 75 km brett system med upp till fem stérre skjuvzoner ("the Botnian—Senja zone”, Henkel
1987, 1989), inklusive Nautanenzonen som passerar de sydvistligaste delarna av omridet. I samband med
SKBs undersokningar genomfordes geofysiska markprofilmitningar (Arkko 1987, Henkel 1989). Modell-
berikningar frin profiler éver skjuvzonerna visar att stupningen i de nordvistligt orienterade lineamenten
ar i genomsnitt 60° mot sydvist och generellt brant (70-80°) mot vister i de nord—sydliga. Tyvirr ir det
inte mojlige ate geofysiske skilja ut sproda deformationszoner, eftersom elektromagnetiska mitningar Gver
omradet saknas. Fastin de centrala delarna av skjuvzonerna inte 4r blottade ar deformationen intensifierad i
hallar intill dem. Alla bergartstyper inklusive Linagraniten har en tydlig gnejsig foliation i meterbreda skjuv-
zoner, i myloniter <1 m breda och sillsynt i mm-breda pseudotakyliter eller forkastningar. I de karterade
omradena ir foliationens strykning mest nordvistlig till nord—sydlig, med medelbrant till brant stupning.
Stingligheten stupar i regel mot soder.

Nordostligt till nordnordostligt orienterade skjuvzoner, som stupar mot ostsydost till sydost, finns i den
sydostra delen av kartomridet vid Lansjiarv (Henkel 1989). En del av zonerna 4r mylonitiska, andra har ut-
vecklat en biotit-magnetitforskiffring (Talbot m.fl. 1989). Rérelser i dessa har skett under eller kort efter den
senaste isavsmiltningen och gett upphov till morfologiska forkastningsbranter i terringen, med den vistra
sidan upp relativt den ostra. Férkastningsrorelser och seismisk aktivitet har gett upphov till jordskred samt
deformation i morin och olika vattenavsatta sediment (Lagerbick & Witschard 1983, Lagerbick 1990).
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NATURRESURSER

Kvarts och filtspat har brutits vid Nilivaara (27L 2b) och Hammanen (27L 5a, Holmqvist m.fl. 1990).
Pegmatiten vid Nilivaara utgér en nordvistlig till vistnordvistlig, ca 50 m bred linsformad kropp (>400 m
lang) i skarp kontake till en gronsvart metagabbroid (fig. 17 d). Pegmatiten stupar medelbrant (30-60°) mot
nordost. Narmast kontakterna mot sidoberget 4r pegmatiten ofta utbildad som skriftgranit. Den undre de-
len av pegmatiten 4r av oren kvalitet med fororeningar av svart turmalin, biotit och assessoriskt granat och
muskovit. Aven pegmatitens allra dversta del ir av simre kvalitet. Centralt ir pegmatiten relativt ren, med
ljus filtspat och stora partier med ren kvarts. Kvartsen ir ofta omkristalliserad med en grynig, kvartsitisk
textur. Holmqvist & Westfal (1985) har noterat gronaktig turmalin, som i ett fall dcf6ljdes av lilafirgad glim-
mer. Vidare har nigra brun-svarta mineral, eventuellt niob-tantalmineral iakttagits i brottet.

Lings en ny skogsbilvig, strax soder om den ovan beskrivna metadaciten (27L 4 ¢) uppticktes under den
sista dagen av filtarbetet ett tiotal rostiga, sulfidférande, upp till halvmeterstora, lokala block. Det finns
anledning att dterkomma till dessa 2007.

Kartomradena 27M Korpilombolo och 27N Svanstein

Erik Jonsson och Leif Kero

Tidigare arbeten i omradet liksom resultat av filtsisongen 2005 sammanfattades i Bjork m.fl. (20006).

SAMMANFATTNING AV KARTERINGSARBETET

Under filtsisongen 2006 genomfordes kartering i kartomradet 27M Korpilombolo och dryga 1000 km?
undersoktes. En preliminir och férenklad geologisk bild av det hittills karterade omradet visas i figur 18. Det
geologiska filtarbetet utférdes av Erik Jonsson, Mahmood Sadeghi, Vladislav Stejskal och Daniel Eklund.

Under juli minad deltog dven en praktikant frin Lulea tekniska universitet, Esosa Iriowen.

BERGGRUNDEN | OMRADET
Ytbergarter

Karteringsomradet innehéller stora, mer eller mindre sammanhingande omraden med metasedimentira
bergarter (sedimentgnejser), sirskilt i sin ostra del. Baserat pa hur man indelat motsvarande berggrund i
Finland har det 8stligaste segmentet av det metasedimentira paketet hanforts till den karelska Kovogruppen
i omradet norr om 27M Korpilombolo och 27N Svanstein (sydost om Pajala), medan ytbergarterna vister
ddrom klassificerats som svekofenniska (Bergman m.fl. 2001). Férutom en viss skillnad i proportionerna
mellan metaarenitiska och metaargillitiska led finns till synes ingen ldtt tillimpbar basis for en uppdelning
av sedimentgnejserna i tva dlderskategorier inom det aktuella karteringsomradet. I den 6stra delen utgors
ytbergarterna i storre utstrickning av vanligen relativt jimnt fin- till medelkorniga, glimmerférande kvarts-
faltspatdominerade, i varierande grad tydligt bandade metaarenitiska (6vervigande metaarkosiska till kvart-
sitiska) gnejser. Inte sillan 4r metaareniterna omkristalliserade, forgrovade och allmint (om 4n timligen
sparsamt) glimmerférande. De dr da stillvis svara att skilja frin de i manga fall svagt folierade, yngre grani-
tiska bergarter som upptrider inom omridet. Detta giller sirskilt eftersom de senare lokalt innehéller rikligt
med otydliga, glimmerrika inneslutningar eller restitartade spokstrukeurer.

De mer glimmerrika (metaargillitiska) typerna av metasedimentira bergarter ir, som man kan forvinta
sig, generellt mer uppenbart d4drade och migmatitiska. Karakteristiskt dr ocksé att de innehaller metamorfa
nyckelmineral, till skillnad mot de mer glimmerfattiga, metaarenitiska typerna. De metasedimentira berg-
arterna innehaller pA manga stillen rikligt med nistan konforma till tydligt klippande gingar, adror och
partier av granitiske till pegmatitiskt material. Detta representerar sannolikt bade lokalt bildade migmatitiska
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Fig. 18. Preliminar, oversiktlig geologisk bild 6ver det karterade omradet 27M Korpilombolo och 27N Svanstein.

smiltor och regionalt férekommande bergarter tillhérande granit-pegmatitassociationen (se nedan under
“yngre intrusivbergarter”).

De glimmerrika sedimentgnejserna uppvisar ocksd ofta markant hogre susceptibilitetsvirden dn de kvarts-
filtspatdominerade, vilket ocksd delvis framgér av den magnetiska anomalibilden (fig. 2). De metaarenitiska
bergarterna ger dock lokalt ganska hoga virden, vilket tycks bero pa lokala anrikningar av (klastisk) magnetit.

I anslutning till den markanta nord—sydliga grinsen mellan ett relativt lagmagnetiskt och diffust omride
lingst i 6ster och mer hégmagnetiska, ungefir nordnordostligt till nordostligt strykande, tydligt bandade
magnetiska monster lingre visterut upptrader mer samlade strik av metasedimentira bergarter. Typiskt f6r
detta omréde ir mer hogmagnetiska, vanligen migmatitiska sedimentgnejser. En markprofil éver ett par
av de bandade anomalierna visar att medelbredden 4r ca 200 meter, men att flygmitningens anomali efter
markmitningen visade sig bestd av ett antal tunna (10-20 m) hogmagnetiska zoner. VLF-profilerna dver
samma anomali visar pd en l4g resistivitet i den ytnira berggrunden.

I alla forekomster ir sedimentgnejserna mer eller mindre starkt genomsatta och breccierade av granitiska
till pegmatitiska gingar, adror och kroppar. De senare dominerar i manga fall hillbilden totalt, om man inte
studerar vad som finns i svackor och under vixtticken, men ofta 4dven di.

Allmint inom de metasedimentirt dominerade enheterna upptrider smé band, linser eller partier av
fin- till medelkorniga amfiboliter (fig. 19). Huruvida dessa ursprungligen var inlagringar av basiskt meta-
vulkaniskt material eller gangar och lagergingar av diabastyp kan svirligen avgoras pa basis av befintliga
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Fig. 19. Foto av brantstaende paket av ddrade, bandade sedimentgnejser, fraimst av metaarentisk karaktdr, med tunt band av
amfibolit, vid Kuusivaara (7419212/1833430).

observationer och data. Hittills har inga stérre sammanhingande strak eller omriden med vad som bedémts
representera metavulkaniska bergarter patriffats under karteringen.

Aldre intrusivbergarter

Aldre granitoider upptrider allmint i hela det undersékta omradet, vanligen som storre och mindre frag-
ment i granit—pegmatitassociationens bergarter. Aldre dioritoider, vanligen folierade i varierande grad, am-
fibol-biotitrika och medelkorniga eller medel- till grovkorniga, upptrider pA manga haill i den dstra delen
av karteringsomréidet, som ndgon till nigra meter stora inneslutningar i yngre granitiska till pegmatitiska
bergarter. Vil sammanhingande med storskaliga nord—sydliga anomalier pi den flygmitta magnetiska ano-
malikartan, liksom delvis med ett strak av tyngdkraftséverskott i den gravimetriska anomalibilden, tilltar
andelen ildre intrusivbergarter mot véster i grovt sett nord—sydligt orienterade strak i den centrala till véstra
delen av karteringsomradet (se fig. 18).

En huvudtyp av dldre intrusivbergarter i den 6stra delen av karteringsomradet 4r vanligen kvartsmonzonit
eller monzogranit till kvartsmonzodiorit (observerade under 2005 érs filtarbete). De dr mestadels distinke
faltspatporfyriska och i varierande grad folierade, vilket definieras av biotitaggregat som “smiter runt” de
rektangulira till rundade megakrysterna av kalifiltspat. De senare dr vid vissa lokaler tydligt plagioklas-
mantlade. I mindre utstrickning patriffas ocksd kvartssyenitiska till syenitiska bergarter. De porfyriska dldre
intrusivbergarterna upptrider som nagot storre sammanhingande férekomster i 6stra kanten av omradet
27M Korpilombolo och i omridet 27N Svanstein samt i anslutning till dessa som mycket talrika stérre och
mindre fragment i den yngre granit-pegmatitassociationes heterogena smiltor. De ildre plutoniternas folia-
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Fig. 20. A. Plastiskt deformerad, starkt folierad kalifdltspatporfyrisk kvartsmonzodiorit med boudinerade pegmatitlinser.
Daterad till ca 1,87 miljarder ar med U-Pb-metoden pa zirkon (TIMS). Hirvaskoski (7430757/1855032). B. Kvartsmonzodiori-
ten fran A. Mikrofoto under korsade polarisatorer.

tion uppvisar dock vanligen konsekventa riktningar trots deras till synes (mega-) breccierade upptridande.
Vi har dirfor valt att dra samman rikligt fragmentférande hillomraden med sidana som ir helt dominerade
av den ildre bergarten. Deras i minga fall férhillandevis hogmagnetiska natur gor, att storre sammanhing-
ande volymer atminstone delvis kan skiljas ut i den magnetiska anomalibilden.

Under 2006 har tvé dldre intrusivbergarter frin den 6stligaste delen av karteringsomradet daterats med
U-Pb-metoden pa zirkon (TIMS) pa laboratoriet for isotopgeologi vid Naturhistoriska riksmuseet (NRM).
En mestadels starke plastiskt deformerad och penetrativt folierad kalifilespatporfyrisk kvartsmonzodiorit
provtogs vid Hirvaskoski, i den nordéstra delen av kartomréadet (27N NV). Bergarten ir lokalt genomdragen
av smala, mot foliationens huvudriktning diskordanta, plastiska skjuvzoner med boudinerade kalifiltspatrika
pegmatitgangar (fig. 20a,b). Vad som tolkats som magmatiskt zonerade zirkoner gav en alder pi omkring
1871 miljoner ar (P-O. Persson muntl. medd.). Den andra daterade bergarten ir en ljust rod, kalifiltspat-
porfyrisk, svagare folierad monzonit (fig. 21a,b) frin Kattilakoski i den sydostligaste delen av kartomradet
(27N SV). Bergarten upptrider dir i flackt bankade hillar och klipps av dtminstone tva generationer av
tunna pegmatit- och aplitgangar. Den har daterats till att ha en magmatisk kristallisationsalder pa 1876+7
miljoner ar (P-O. Persson muntl. medd.).

I karteringsomrédets centrala del finns storre forekomster som domineras av stillvis kalifiltspatporfyriska,
stillvis mer jimnkorniga monzogranitiska till kvartsmonzonitiska till monzodioritiska bergarter. De orsakar
relativt starka, positiva anomalier pd den flygmitta magnetiska kartan. Bergarterna bildar flera, rundade till
linsformade “massiv”, som dr omgirdade av mer genomgiende folierade och jimnkorniga typer i strik med
storre inslag av granit-pegmatitassociationens bergarter. De senare innehéller gott om storre och mindre frag-
ment av de dldre bergarterna (fig. 22 a). Generellt ger den filtspatporfyriska sviten av de ildre intrusionerna
i den centrala delen av karteringsomradet intryck av att vara besliktad med de ovan nimnda, vanligen kali-
filtspatporfyriska bergartstyperna i 6ster. De folierade, jimnkorniga typerna innehéller ocksi markant mera
av granodioritiska till kvartsdioritiska led. Till storsta delen 4r bergarterna i de rundade massiven relativt
massformiga, mestadels endast med en mattligt stark eller svag stinglighet, medan de omkringliggande om-
ridena kan uppvisa en mer markant penetrativ foliation. Annars huvudsakligen massformiga bergarter kan
lokalt dven vara paverkade av en stark plastisk deformation som ir relaterad till de évervigande nord—sydliga,
storskaliga tektoniska zoner som genomkorsar kartomradena. De deformerade varianterna ir vanligen starke
folierade med tydligt porfyroklastiska faltspater (huvudsakligen kaliféltspat).

I ndgra omraden inom dessa plutoniska enheter finns storre och mindre dioritiska till gabbroiska kroppar.
Den isolerade kropp av 6vervigande massformig, relative hdgmagnetisk diorit till gabbro, som beskrivits
foregaende ar frin Mettdjirvi lingre osterut, tillhor troligen denna grupp av bergarter. En av de storsta
dioritiska till gabbroiska plutonerna ligger kring Romiovaara (huvudsakligen 27M 7f), och sammanfal-
ler med en tydlig magnetisk anomali. I ndgra av de karterade hillarna inom plutonen finns ocksa blottade
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Fig. 21. A. Folierad, kalifaltspatporfyrisk monzonit.. Daterad till ca 1,88 miljarder ar med U-Pb-metoden pa zirkon (TIMS).
Kattilakoski (7404149/1853940). B. Monzoniten fran A. Mikrofoto under korsade polarisatorer.

kontaktrelationer mellan kalifiltspatporfyriska, kvartsmonzonitiska till monzodioritiska och dioritiska till
gabbroiska bergarter, vilket antyder att bada tillhor samma system. Hillobservationer vid samt blockfynd
oster om Romiovaara (27M 7g) av dioritiska till gabbroiska bergarter uppvisar magmablandningsstrukturer
("mingling”) eller i nagot fall en eventuell ateruppsmiltning ("back-veining”) med mindre volymer av felsisk
magma (fig. 22b). Bergartssviten som helhet visar flera likheter med uppenbart komagmatiska, kalifiltspat-
porfyriska kvartsmonzonitiska till monzodioritiska bergarter och en mer jimnkornig dioritoid i nirheten av
Linnenvaara (27M 2d, fig. 22¢).

Ett prov av en dioritisk bergart vid Romiovaara har daterats under hosten 2006 med U-Pb-analys pa zir-
kon med SIMS-teknik (NORDSIM/NRM). Den négot folierade och relativt jimnt medel- till grovkorniga
diorititoiden gav dldern 1877 %7 miljoner dr (F. Hellstrém muntl. medd.), vilket antyder att de plutoniska
till metaplutoniska bergartsassociationerna i den centrala delen av kartomridet sannolikt tillhér samma
magmatiska fas som de lingst i 6ster.

Skapolit har observerats som omvandlingsmineral, sannolikt ersittande primir plagioklas i intermediira
till basiska bergarter i denna svit.

I mindre mingd forekommer rédaktiga, mer jimnt medelkorniga, folierade granitiska bergarter, foretri-
desvis som fragment i granitiska till pegmatitiska material. De ér dock i allminhet svara att skilja ut i fil,
i synnerhet i granit-pegmatitdominerade omraden som ir rika pa heterogent fordelade fragment av andra
ildre, folierade bergarter.

Yngre intrusivbergarter

Karteringsomridets berggrund innehiller stora volymer av delvis heterogent, granitiske till pegmatitiskt ma-
terial, vilket i sin helhet antas tillhéra den omkring 1,8 miljarder ar gamla s kallade granit-pegmatitassocia-
tionen (GP), motsvarande vad som frimst benimnts Linagranit i tidigare arbeten (Odman 1957, Bergman
m.fl. 2001, Bergman m.fl. 2002). De granitiska till pegmatitiska bergarterna upptrider nistan konformt
till tydligt klippande mot alla 6vriga bergarter och innehiller gott om stérre och mindre, distinkta frag-
ment av dem. Dirutover upptrider varierande mingder av diffusa, spokstrukturartade, biotitdominerade
inneslutningar i de granitiska leden. De senare har i allminhet tolkats som delvis uppsmalta rester av dldre
bergarter. GP-bergarterna ir frekvent leukokratiska, ljust réda till vita eller ljust gravita och massformiga eller
svagt folierade. Foliationen syns frimst i mer jimnkorniga granittyper, dir en parallellitet hos spridda biotit-
aggregat syns bra pa firska ytor. Vittrade ytor ger diremot vanligen ett massformigt intryck. Generellt sett ar
de granitiska leden relativt jimnkorniga i de fall dir de upptrider i mer homogena kroppar och nagot stérre
volymer. Vanligast dr dock heterogena granittyper med inslag av pegmatitiska material. De stora volymerna
av mer pegmatitisk karaktir uppvisar allmint en snabbt varierande kornstorlek, saknar normalt tendenser
till utvecklad zonering och innehaller vanligen skriftgranitiska partier med likaledes varierande kornstorlek.
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Fig. 22. Foton av bergarter fran kartomradet 27M Korpilombolo. A. Brantstaende inneslutning av kvartsdioritisk bergart i
GP-bergarter (7425534/1823378). B. Relativt finkornig dioritoid till gabbroid bergart med relationer till en felsisk kompo-
nent (komagmatisk eller "back-veining”). Sannolikt likaldrig med en provtagen och till ca 1,88 miljarder ar daterad (SIMS
U-Pb pa zirkon) dioritoid. Sodra delen av Romiovaaramassivet (7433865/1828287). C. Kontakt mellan komagmatisk, rikligt
faltspatporfyrisk kvartsmonzonitisk bergart (framst till vanster i bilden) och jamnkornig dioritoid. Sydost om Lannenvaara
(7413682/1818254). D. Subhedrala kristaller av metamikt mineral (allanit?) i mindre kvartskarna, nara kontakten till kalifalt-
spat. Granitpegmatitgang pa Etu-Aapua, sydvast om Aapua (7437314/1835690).

Den skriftgranitiska texturen i olika skalor verkar vara mycket karakteristisk f6r de heterogena typerna av
GP-sviten. I stora delar av det karterade omriddet dominerar sidana heterogena, granitiska till pegmatitiska
material i merparten av de observerade hillarna. Man fir dock intrycket att bergartstypens relativa meka-
niska och kemiska motstindskraft (t.ex. relativt glimmerrika metasedimentira bergarter eller intermediira
till basiska bergarter rika pa glimmer, amfibol och mera Ca-rik plagioklas) leder till en automatisk dverrepre-
sentation av granit-pegmatitassociationens bergarter i hillar.

Storre ansamlingar med pegmatitiskt material forekommer ocksd, och mer reguljira pegmatitgangar med
mer eller mindre diffust kirnliknande kvartskortlar upptrider lokalt. Pegmatiterna 4r som anmirkes tidi-
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gare av relativt primitiv karaktir med en sparsmakad mineralogi. Forutom kvarts, filtspater och glimrar
(huvudsakligen biotit) patriffas spridda, subhedrala till anhedrala kortlar och aggregat av magnetit och i
nagra fall ilmenitliknande mineral. P4 ett fatal lokaler har svart turmalin observerats i kvarts- och pegmatit-
gangar. Grovre, euhedrala kristaller av titanit har observerats lokalt i jimnkornig, leukokratisk granit, vilken
bedémts tillhéra GP-sviten. Mineral som verkar vara évervigande metamikta REE-oxider eller -silikater
(frimst allanit?), har patriffats exempelvis pa Etu-Aapua (27M 7h, fig. 22d). Likartade mineral (rapporte-
rat som ~gadolinit eller ortit”) har tidigare observerats av Alm (1974) i en granitisk pegmatit vid Jierivaara
(27M 0¢).

METAMORFOS

Termobarometriska bestimningar pa granat-biotit frin trakten norr om undersdkningsomradet har givit
tryck pa ca 6,2 kilobar vid 690 °C (mafisk metavulkanit vid Huuki, nordost om Pajala, Bergman m.fl. 2001)
respektive 4,1 kilobar vid 515 °C (metasedimentir bergart vid Koijuvaara, vistsydvist om Pajala, Bergman
m.fl. 2001). Dessa data indikerar att en relativt hog metamorfosgrad bér karakterisera berggrunden i hu-
vuddelen av kartomradena (27M och N), vilket generellt 6verensstimmer med férekomsten av metamorfa
mineral och i varierande grad migmatitiserade ytbergartsgnejser.

Av metamorfa indikatormineral har sillimanit, cordierit och granat patriffats pd flera lokaler i filt samt
under studier av tunnslip. I bada fallen upptrider mineralen i de metaargillitiska typerna av sedimentgnejs
(fig. 23a,b). Sillimaniten upptrider bide fibrolitiskt och prismatiskt och férekommer pé flera lokaler som
skiviga linser och radiella, filtiga aggregat. De dr huvudsakligen pa- och sammanvixta med samt oriente-
rade parallellt med de foliationsdefinierande biotitaggregaten (fig. 23 ¢). Granat och sillimanit har endast
observerats tillsammans pa ett fatal lokaler. Prismatisk sillimanit upptriader i vissa fall vackert innesluten i
cordieritindivider (fig. 23 d).

Retrogradering fran relativt hdggradigt metamorfa forhéllanden indikeras av koronabildning av plagioklas
och kvarts-plagioklasmyrmekiter kring granat i ett prov av en biotit-granat-sillimanitférande gnejs av troligt
metasedimentirt ursprung (fig. 23 ¢).

Dirutéver har metamorft bildad korund pétriffats tillsammans med sillimanit i en biotit-muskovit-(vit
glimmer)-filtspatdominerad, men kvartsférande gnejs, vilken férekommer som fragment i, eller breccierad
av granitiska till pegmatitiska bergarter (sannolikt tillhérande GP-sviten). Korunden upptrider dir som
porfyroblaster, vilka till synes vixer 6ver foliationen i den glimmerrika virdbergarten.

STRUKTURELLA DRAG OCH DEFORMATION

Karteringsomridet karakteriseras av flera, mycket markanta och storskaliga strukturella drag, vilka framgar
bade topografiskt och pa den magnetiska anomalikartan (fig. 2). Ett strdk av storskaliga, ungefir nord—syd-
liga plastiska deformationszoner skir igenom omradet subparallellt med den s kallade Pajalazonen (Berthel-
sen & Marker 1986, Bergman m.fl. 2001, Bergman m.fl. 2006), och sammanfaller ocksa i stort med de
stora dlvarnas orientering. Den magnetiska anomalibilden av omradet uppvisar ocksa en markant skillnad
mellan ett relativt lagmagnetiskt omrade lingst i oster, och bandade, mer hdgmagnetiska bergarter visterut.
Det 6stligaste omriddet domineras av ildre, i ménga fall flacke liggande bergarter (intrusiv- och ytbergarter),
vilka 4r intruderade och storskaligt breccierade av stora volymer med ligmagnetiska granitiska till pegma-
titiska bergarter (GP-associationen). Den snabba dvergingen till ett distinkt bandat ménster mot vister
verkar huvudsakligen motsvara en 6vergang till sammanhingande omraden som domineras av brantstaende,
frimst metasedimentira bergarter med ett storre inslag av relativt sett hdgmagnetiska (metaargillitiska) se-
dimentgnejser. I anslutning till de mycket framtridande nord-sydliga deformationszonerna i omradets cen-
trala del 6vergar det metasedimentirt dominerade omridet i ett grovt sett nord—sydligt strik med en stor
andel dldre plutoniska bergarter, vilka delvis dr markant hdgmagnetiska. Detta strak sammanfaller ocksd med
en tydlig positiv tyngdkraftsanomali.

Trots sin uppenbara nirvaro har férhallandevis fa storskaliga deformationszoner observerats i hill under
filtarbetet, och det 4r tydligt att merparten av dem sammanfaller med laglinta terringomraden. I flankerna
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Fig. 23. Foton av bergarter fran kartomradet 27M Korpilombolo. A. Subhedrala granatporfyroblaster, har vid bandnings- och
foliationsplanet i en metaargillitisk sedimentgnejs. Nordost om Korpilombolo (7440555/1820199). B. Sillimanitkristaller
pa- och invéxta i biotitaggregat i metaargillitisk sedimentgnejs. Norra delen av Isovaara. Mikrofoto i planpolariserat ljus
(7400117/1843593). C. Cordierit (delvis utvittrad) i ndrmast grafisk sammanvaxning med kvarts och féltspat. Neosomadra i
migmatitisk sedimentgnejs (7409118/1837841). D. Euhedrala prismor av sillimanit inneslutna i cordieritindivid i migmatitisk
sedimentgnejs. Mikrofoto i planpolariserat ljus (7406839/1841235). E. Plagioklasbard runt delvis korroderad granat, gransan-
de mot kvarts i migmatitisk sedimentgnejs. (7418892/1838307). Mikrofoto med korsade polarisatorer (7418892/1838307).

av de stdrre zonerna, dir topografin mojliggor hillobservationer, upptrider dock i varierande grad plastiske
deformerade bergarter. Likaledes 4r flera mindre zoner, till sin orientering relaterbara till de st6rre lineamen-
ten, exponerade i mer hillrika omraden.

Observerade hogtempererade deformationszoner uppvisar frimst rikeningar kring nord—syd, med lokalt
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Fig. 24. Foto av isoklinalveckad, bandad metaarenitisk gnejs.
Nordost om Pruukinvuoma (743304/183513).

nordnordvistliga eller nordostliga strykningar. Spréda forkastningszoner upptrider bland annat med en
generell nordvistlig orientering och kan i manga fall korreleras med relativt smala lagmagnetiska strak i den
magnetiska anomalikartan (fig. 2). I flera fall i den 6stra delen av karteringsomradet upptrider ocksd ungefir
nordnordostligt till nordostligt strykande zoner med stark skiffrighet och sprod tektonisering. En mindre,
men markant flackt (ca 40° mot nordost, strykning i nordvist) stupande mylonit har observerats sydost om
Aapua (27M 7 h-i).

Till stérsta delen sammanfaller strykningsriktningarna hos foliation, bandning och gnejsighet i de ildre
bergarterna med de storskaliga nord—sydliga till nordostliga magnetiska anomaliménstren. De dldre bergarts-
enheterna 4r overvigande isoklinalt veckade (fig. 24). Vanligen stupar observerade veckaxlar ungefir mot
sydsydvist och de kan tentativt korreleras med storskaliga trendlinjer som ér observerbara i den magnetiska
bilden. Lokalt finns dock avvikelser frin detta ménster, och bland annat smé domaner med flacke nordligt
stupande veckaxlar har observerats.

Upptridandet av en relativt svag foliation i de mer jimnkorniga, granitiska leden av granit-pegmatit-
associationen overensstimmer vil med observationen av parallellitet mellan den kraftfulla foliationen i Hap-
arandasvitens bergarter och den svagare i Linagranit i dess typomride nordvist om Gillivare (Bergman m.fl.
2002). Denna parallellitet kan extrapoleras vidare till att i stora omridden sammanfalla med de storskaliga
deformationszonerna och antyder séledes en tidsmissig och fysisk relation mellan zonerna, den storskaliga
orienteringen av de dldre bergarterna och upptringandet av de omkring 1,8 miljarder &r gamla granitiska till
pegmatitiska magmorna.

NATURRESURSER

Sparsamma mingder av disseminerade sulfider, frimst i intermediira till basiska bergarter, upptrider pa
nagra platser i det under 2006 karterade omridet. Under filtsisongen har ocksi enstaka sma blockfynd
gjorts av mattligt sulfidforande basiska bergarter, grafit samt i ett fall sulfid- och magnetitférande skarn.
Dioritiska till gabbroiska bergarter, bland annat vid Jierivaara och Romiovaara, har tidigare varit foremal for
prospekteringsverksamhet (se t.ex. Alm 1974), och ett undersokningstillstind pa nickel ligger for nirvarande
over just Romiovaaraplutonen. I vistra kanten av denna finns ocksd sedan tidigare en geokemisk anomali
med avseende pi Ni och Cu (samt Co) i organiska bicksediment (Svensson 1977).

Det aktuella omradet innehiller (liksom det under 2005 karterade omridet, Bjérk m.fl. 2006) flera bergar-
ter, frimst bandade och veckade sedimentgnejser, med viss potential som block- eller ornamentsten. Pegmati-
ter i form av kroppar och gangar férekommer rikligt, associerade med granit-pegmatitassociationens bergarter,
men denna typ av pegmatiter ir i kartomradet i fa fall si vilzonerade (med méjligt undantag for pegmatiten
vid Jierivaara) eller rika pa ovanligare mineral att de ir av storre intresse ur ekonomisk synvinkel.
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Kartomradena 26M Overkalix och 26N Karungi

Christer Akerman och Leif Kero

De undersskningar som gjorts tidigare inom kartomridena 26M Overkalix och 26N Karungi inklusive
resultatet fran filtsisongen 2005 sammanfattades i Bjork m.fl. (20006).

FALTARBETET 2006
Under filtsisongen 2006 karterades de norra delarna av 26M Overkalix, sammanlagt ca 600 km? (fig. 1).

Den karterade ytan blev mindre 4n planerat vilket i huvudsak berodde pd en avsevirt storre mingd hillar
och rasbranter. Det geologiska filtarbetet utfordes av Christer Akerman samt extrageologerna Sofia Hoglund
och Helen Olofsson. Sammanlagt togs 140 handstuffer som referensprover varav 18 senare valdes ut for
preparering av tunnslip. Dessutom togs sex storre prover for aldersbestimningar samt en handfull prover for

kemiska analyser.

/,// Formlinjer - Granodiorit-tonalit-kvartsdiorit (Haparandasviten)
;/, ./*'/ Deformationszoner och lineament - Gabbro—diorit
/ Amfibolit (lagergangar, tuffer och sediment) - Migmatit (pegmatitgranit, migmatitgranit, metasediment)
- Granit och pegmatitgranit (Granit-pegmatit-associationen) |:| Metavulkaniter (felsiska—mafiska)
- Granit och pegmatitgranit, migmatitisk |:| Metavulkaniter (felsiska—mafiska) blandade med kvartsmonzonit
- Granit och pegmatitgranit med metabasiter |:| Metasedimentéra bergarter
Blandat tonalit och granit-pegmatitgranit Metasedimentéra bergarter, kvartsit

- Granit-monzogranit-kvartsmonzodiorit (Pertitmonzonitsviten) E Metasedimentéra bergarter, glimmerskiffer, delvis grafitférande

Granit-monzogranit—kvartsmonzodiorit (Pertitmonzonitsviten), grovporfyrisk E Metasedimentéra bergarter, paragnejs
Fig. 25. Preliminar, dversiktlig geologisk bild 6ver det karterade omradet 26M Overkalix.
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BERGGRUNDEN | OMRADET

Sasom framgar av den prelimindra och forenklade geologiska bilden (fig. 25) utgérs det nordvistra kartom-
ridet (26M NV) i huvudsak av svekokarelska intrusivbergarter tillhérande de tre huvudgrupperna Hapa-
randasviten, pertitmonzonitsviten och granit-pegmatitassociationen. Det nordéstra omradet (26M NO) do-
mineras av metasedimentira och migmatitiska bergarter som anses tillhéra den karelska Korpilombolo- eller
Kovogruppen.

Ytbergarter

Ett storre sammanhingande omride med metasedimentira bergarter utbreder sig mellan tvé framtridande,
plastiska deformationszoner med nord—sydlig riktning i den centrala delen av kartomradet (fig. 25). Omri-
det av metasedimentira bergarter r drygt 1 km brett i norr (9f), ca 10 km brett i den sédra delen (5 e—g) och
bestar av omvixlande metaareniter och metaargilliter. De mer eller mindre gnejsiga och veckade bergarterna
utgors framfor alle av gravackor (fig. 26a), men kvartsitiska till filespatkvartsitiska och skiffriga led ingar
regelbundet. De kvartsitiska bergarterna tycks vara flera hundra meter tjocka inom vissa veckstrukturer och
kan méjligen foljas upp som en ledbergart. Skiffrarna ir i regel utformade som glimmerskiffer men lokalt
forekommer ocksa grafit, t.ex. vid Raitajirvi grafitforekomst (8 f). Amfiboliter fsrekommer regelbundet, dels
som amfibol-biotitrika lager i sedimentbergarterna, dels som gangar. De varierar i bredd, frin nigra decime-
ter till tiotals meter, och kan pa enstaka stillen (t.ex. 4¢) innehalla dissemination av magnetkis och nagot
kopparkis. Den magnetiska susceptibiliteten i amfiboliterna ar mycket varierande.

Fig. 26. Foton av metasedimentara och migmatitiska bergarter i kartomradet 26M Overkalix NO. A. Argillitisk gravacka
(7393597/1835150). B. Migmatit sammansatt av biotit-amfibolrik paragnejs och granit- till pegmatit (7394995/1834249).
C. Paragnejs av gravacka och granit- till pegmatitadror (7394515/1835696). D. Medelkornig, gra migmatitgranit genomsatt
av grovkornig, ljust rod pegmatitgranit (7397286/1834025).
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Den nyss beskrivna zonen med metasedimentira bergarter fljs 6sterut av ett ca 15 km brett omrade av
huvudsakligen migmatitiska bergarter, som blir alltmer pegmatitgranitdominerade mot 6ster. Omedelbart
oster om den nord-sydliga deformationszonen har det urskiljts ett omride med migmatit samt underordnat
paragnejs, kvartsit och gravacka, i norra delen maximalt 6 km brett, i sédra delen ca 1 km brett. Migmatiten
(fig. 26b) utgdrs av varierande mingder paragnejs (fig. 26 ¢) samt migmatitgranit och pegmatitgranit med
glimmerrika inneslutningar eller restitartade spékstrukturer. Migmatitgraniten (fig. 26d) ér resultatet av
lokalt bildade smiltor, medan pegmatitgraniten dtminstone delvis bor hinforas till den regionalt férekom-
mande granit-pegmatitassociationen.

Metamorfa nyckelmineral ses relativt allmint i omréidet, framfor allt cordierit och sillimanit samt un-
derordnat granat. Centimeterstora, blavioletta kristaller av cordierit (fig. 27 a) har ofta iakettagits i sliror av
grovkornig leukosom pa grinsen till finkornigare paleosom (sirskilt i omr. 8 h). Kvartsiten, vanligen filtspat-
kvartsitisk till karaktdren, dr upp till en kilometer bred och uppvisar en metamorft éverpriglad skiktning
(fig. 27b). Kvartsiten kantas ofta av gravacka och paragnejs, pa nigra stillen av amfibolit (fig. 27¢) och
tonalit, och intruderas stillvis av pegmatit och kvartsgangar (fig. 27 d).

I det ca 10 km breda omrade som f6ljer lingre 6sterut 4r de dominerande bergarterna pegmatitgranit och
migmatit. Tonalit och amfibolit kan lokalt utgéra markanta inslag. Pegmatitgraniten ir for det mesta ljust
r6d och négot folierad. Migmatiten bestar av ljust gra till rodgréd, fint medelkornig granit och paragnejs.
Gnejsighetens riktning pendlar runt nord—syd och stupningarna ir i regel branta, men i samband med ett
markant inslag av amfibolit (91i) 4r stupningen genomgéende 10-25° mot vister.

Fig. 27. Foton av metamorfa mineral och bergarter frdn kartomradet 26M Overkalix. A. Mérkt blavioletta kristaller av cor-
dierit i migmatit till paragnejs (7391884/1836357). B. Kvartsit med metamorft Gverpraglad lagring (7391675/1837518).
C. Amfibolitisk gang, nagot folierad (7391707/1837856). D. Paragnejs av kvartsit och pegmatit-kvartsadror (7392457/
1835706).
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I den vistra delen av kartomridet har sex isolerade férekomster av metasedimentira bergarter (delvis
paragnejs) och en forekomst av felsiska till intermedidra metavulkaniter markerats. Férekomsterna av para-
gnejs utgor upp till 4 km langa omriden med spridda observationer av metasedimentira bergarter i form av
inneslutningar och linser i pegmatitgranitiska och tonalitiska bergarter. Endast den vistligaste forekomsten
(7-8Db) ir vildefinierad genom storre, homogena hillar med metasedimentira bergarter, inkluderande kvart-
sit, kalksilikat- och skarnbergarter. Omrédet med felsiska till intermediira vulkaniter (ryolit till dacit, 5a) 4r
en fortsittning mot nordvist av det strik med intermediira till mafiska samt felsiska vulkaniter som tidigare
karterats lingre soderut.

Intrusivbergarter

Aldre granitoider, framfor allt tonalitiska bergarter tillhorande Haparandasviten, forekommer i hela det
undersékta omridet som storre och mindre fragment i granit-pegmatitassociationens bergarter. Stérre och
mer sammanhingande partier av Haparandasvitens bergarter hittas framfér allt i den vistra delen av kar-
teringsomradet dir tonalit dominerar tillsammans med granit-pegmatitassociationens bergarter. Har har
preliminirt urskiljts ndgra omraden i vilka tonalit, ibland tillsammans med granodiorit, ir den dominerande
bergarten, men i det storsta, centrala omradet har férdelningen mellan tonaliter och graniter inte kunnat
askadliggoras varfor det fatt en egen firg pa kartan. Ytterligare ett saidant blandomride har markerats i den
ostra delen av karteringsomradet (5-7h). I de omriden som domineras av granit-pegmatitassociationens
bergarter forekommer rikligt med tonalitiska till kvartsdioritiska enklaver och fragment.

Tonaliten varierar kraftigt i utseende, frin grovt medelkornig och endast nagot folierad till fint medel-
kornig och kraftigt folierad, delvis breccierad eller slirig och gnejsig dér granit och pegmatit genomsyrar
bergarten (fig. 28a,b). Dess magnetiska susceptibilitet ligger ofta i omradet 500—1500x 10~ Sl-enheter,
men savil ldgre som hogre virden férekommer. Pa négra stillen upptrider tonaliten som gangar. Vid sédra
delen av bergsomradet Vittakero (26M 8 h) anstar en ca 15 meter bred ging av medelkornig, folierad tona-
litisk bergart med makroskopiskt synlig magnetit. Dess susceptibilitet dr 2 500—-3 500 x 10~ SI-enheter men
uppgar lokalt till 11100 x 10~ SI-enheter. Gangen tycks vara konform med gnejsigheten och ddringen i den
omgivande gravackan och migmatiten och med foliationen i graniten. En magnetisk modellering visar att
det krivs en susceptibilitet motsvarande det hogre virdet for att kunna anpassa modellen till anomalin. Det
uppmitta medelvirdet ger en modellbredd i km-skala. Markprofiler kommer att mitas 6ver anomalin. Pa
Ostra Tansberget (26M 4b) finns en minst 15 meter bred zon (ging?) med kvartsdioritisk ssmmansittning.
Dess magnetiska susceptibilitet 4r mindre dn 100 x 10~ SI-enheter.

Granodiorit bildar storre kroppar framfor allt pd Smatallberget-Anttjarnberget (26M 6-7 a), ddr den ir
homogen, medelkornig och svagt folierad, med en magnetisk susceptibilitet pa 150-550 x 10~ SI-enheter.

Pertitmonzonitsvitens bergarter (granit-monzogranit-kvartsmonzonit-kvartsmonzodiorit) har patriffats i
de s6dra och vistra delarna av karteringsomridet. Ett stérre omrade av kvartsmonzonitiska bergarter upp-
trider intill och tillsammans med intermediira till mafiska vulkaniter i den sydvistra delen av karteringsom-
radet. En grovporfyrisk monzonit pa Svartberget (26M 4f) som atfoljs av mafiska vulkaniter (amfiboliter)
kilar ut mot norr men ir eventuellt miktigare mot sdder. Aven den grovporfyriska graniten pa och runt
Kattisberget antas tillhéra pertitmonzonitsviten, dels for att den saknar pegmatiter, dels for att en preliminir
datering pekar pa att den ér dldre 4n granit-pegmatitassociationens bergarter. Dess magnetiska susceptibilitet
dr 700—-2 000 x 10~ SI-enheter. Den vanligen massformiga, ljust gré till roda, grovkorniga graniten ir biotit-
flickig och har decimeterlinga inneslutningar av fin- till medelkornig metabasit och tonalit (fig. 28 c).

Pegmatitgranit ir den vanligaste bland granit-pegmatitassociationens bergarter, och den slar igenom alla
andra bergarter inklusive medelkornig granit, fint medelkornig migmatitgranit och aplitiska graniter. Den
atfoljs pd manga stillen av sonderbrutna, meterbreda partier av finkornig, stillvis hornblindeporfyrisk dia-
bas eller metabasit (fig. 28 d). I omradena 7-9 d—e dr detta mer vanligt och har dérfér markerats pa 6versikts-
kartan (fig. 25).

Det magnetiska moénstret i den nordvistra delen av kartomradet antyder att det finns ett antal ganglika,
magnetiska strukturer som nira grinsen till kartomradet har visat sig orsakas av basiska metavulkaniter och
metadiabaser. Anomalierna kommer att f6ljas upp sommaren 2007.
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Fig. 28. Foton av intrusivbergarter fran kartomrddet 26M Overkalix. A. Tonalitisk bergart genomsyrad av yngre granit
(7383862/1806509). B. Tonalitisk bergart breccierad av yngre pegmatitgranit (7383333/1810004). C. Grovporfyrisk granit
med tonalitiska fragment. Kattisberget (7398006/1802354). D. Metabasit, finkornig, (7383333/1810004).

STRUKTURELLA DRAG OCH DEFORMATION

Tre markanta och storskaliga strukturella drag skir igenom karteringsomradet subparallellt med den sa kal-
lade Pajalazonen (Berthelsen & Marker 1986, Bergman m.fl. 2001, Bergman m.fl. 2006). De ir ungefir
nord—sydliga deformationszoner och framtrider vil pa den magnetiska anomalikartan (fig. 2). Den vistli-
gaste och den dstligaste sammanfaller dessutom med tyngdkraftsminima och har stort djupgiende (fig. 3).
De tvi ostliga lineamenten avgrinsar det centrala straket med metasedimentira bergarter mot graniter och
tonaliter i vister och mot migmatiter i 6ster. Striket visar pd en dextral (hégervriden) rérelse mellan tva
plastiska deformationszoner.

Den djupgéende, dstra deformationszonen gor ett drygt 5 km langt spring 6sterut i den sodra kan-
ten av karteringsomradet (5g) och dndrar rikening frin rake nord-sydlig till sydostlig. Den vistligaste
deformationszonen har nordnordvistlig riktning inom karteringsomradet och sammanfaller med Ka-
lix dlvdal. I den har deformationen varit plastisk att déma av de upp till 20 meter breda mylonitzoner
(fig. 292) med samma riktning vilka ir vanligt férekommande kring Kalix dlvdal. De tvi vistliga defor-
mationszonerna har forgreningar mot sydsydvist som framtrider vil pi den magnetiska anomalikartan.
P4 samma karta, i den norddstra delen av karteringsomridet, framtrider ett system av férkastningar med
nordvistlig riktning.

De kring nord—syd pendlande riktningarna hos deformationszoner och lineament har i regel dverpriglat
dldre strukturer. Stupningarna dr dvervigande branta till medelbranta mot véster, men flacka stupningar
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Fig. 29. Foton av strukturer och deformation fran kartom-
radet 26M Overkalix. A. Mylonit i kontaktzon mellan yngre
granit och tonalit (7382455/1810231). B. Isoklinal tat veck-
ning i migmatit (7393706/1834531). C. Medelbranta veck-
axlar och lineation i metaarenit (7391346,/1838025).

finns, t.ex. 30° mot sydvist i paragnejs (8 h) och 15-25° mot vistsydvist i amfibolit (91). Isoklinalveckning
forekommer allmint i metasedimentira bergarter och migmatit, vanligen med branta veckaxelplan i nord—
sydlig riktning (fig. 29b). Veckaxlar och lineation som stupar flackt till medelbrant mot séder ir vanligt
forekommande i den 6stra delen av karteringsomradet (fig. 29 ¢).

NATURRESURSER

Bergtikter i drift forekommer pa flera platser i karteringsomradet. Bergtikterna i Flakaberget (26M 6¢) och
Kivilaki (26M 7j) bryts pi yngre rodaktiga graniter. Graniterna ir heterogena och varierar mellan massfor-
miga och folierade till ortognejser och har pegmatitiska inslag. Sprickor och kértlar av pyrit, magnetkis och
kopparmineral forekommer pa bada stillena, i Kivilaki tillsammans med aggregat av magnetit som gor att
den magnetiska susceptibiliteten stillvis ar mycket hog. Bergtikten i Lammivaara (26M 9) bryts i huvudsak
pd en ljust r6d pegmatitgranit, men dven dir skiftar bergartstyperna snabbt.

Strax sydsydvist om Slittberget (26M 6b) férekommer regelbundet en mineralisering av finkornig mo-
lybdenglans i sprickor och pa slippytor i framfér allt finkornig granit, men dven i mylonitisk granit samt
pegmatitgranit.

P34 6stsluttningen av berget Honkalaki har det iakttagits en samling block av grovskillrande metaperidotit
med en svag dissemination av magnetkis och nigot pentlandit.
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TATORTSPROJEKT. KARTOR 1:50 000 OCH 1:250 000

Sodra Halland

Inger Lundqvist och Maria Carlsditer Ekdahl

Projektomradet "Sédra Halland berg, lokal och regional”, omfattar den sédra delen av Halland (fig. 1). Den
vistra, befolkningstita delen, utgor 1150 km? och karteras i skala 1:50 000 (lokal kartering). Den 6stra, mer
glesbefolkade delen, karteras i skala 1:250 000 (regional kartering) och har en yta pa 1230 km?. Projektet
startade i mindre omfattning ar 2003. Somrarna 2004 och 2005 har kartering pagatt med bérjan i den norra
delen av omrédet. Ar 2006 slutfordes karteringen och digitalisering av kartorna pigar.

Aldre arbeten &ver omridet utgdrs av kartor med beskrivningar i SGUs serie Aa i skala 1:50000
(Hummel 1877a, Lindstrom 1898, Caldenius m.fl. 1966, Mohrén & Larsson 1968) och serie Ab i skala
1:200 000 (Hummel 1877b, Blomberg 1879, Lundbom 1887, Svedmark 1893). Moderna berggrundskar-
tor, som delvis beror omradet 4r 4C Halmstad SV (Wikman & Bergstrom 1987) och 3C Helsingborg NO
(Wikman & Sivhed 1992) bada i skala 1:50 000.

Flygmitta magnetiska, radiometriska samt elektromagnetiska (VLF) data ticker projektomréidet. Tyngd-
kraftsmitningar ticker omradet med ett punktavstind av ca 500-1000 m i de fortitade omradena och ca
1-4 km i de regionalt uppmitta omradena. De fortitade mitningarna har gjorts i den norra delen av om-
ridet, dir kompletterande tyngdkraftsmitningar utférdes under sommaren 2004, samt strax norr om Hal-
landsasen dir kompletterande mitningar utférts under hosten 2006, inom programmet f6r ”Markgeofysik,

geofysisk kartering, tyngdkraft”.

5C SV 5C SO
Hyltebruk
LaC NV, 4CNO 4D NV
Halmstad
ac \ je( so 4D 8V
Laholm
\\—V-\ /_/
3C NO \/

|| Lokal kartering, 1:50 000

Regional kartering, 1:250 000 Fig. 1. Projektomradet Sédra Halland.
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Den geologiska karteringen av omradet S6dra Halland har utférts under aren 2003—-2006 av Inger Lund-
qvist med bitrdde av Thomas Eliasson (2004, 2005, 2006), Charlotte Méller (2003, 2004), Jenny Andersson
(2004) och extrageologerna Oscar Aurell (2004), Eric Austin Hegardt (2005), Fredrik Hellstrom (2003,
2004), Asa Pettersson (2005, 2006) och Stefan Sandstrém (2005). De geofysiska undersdkningarna och
tolkningarna har utférts av Maria Carlsiter Ekdahl.

Totalt har 52 prover tagits f6r kemisk analys och 111 for tillverkning av tunnslip. Under projektets gang
har parameterprover samlats in frin 280 lokaler (varav orienterad provtagning skett pi 27 lokaler) for mat-
ning av bergarternas fysikaliska egenskaper, och gammastralningsmitningar pa berghillar har utforts pa 426
lokaler. Det geofysiska filtarbetet har totalt resulterat i 11 magnetiska, 9 elektromagnetiska samt 4 elektriska
markprofilmitningar.

OMRADETS GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Kartomridet utgér en sydlig del av det s kallade Ostra segmentet inom den sydvistsvenska gnejsregionen.
Berggrunden bestir huvudsakligen av magmatiska bergarter, som ir ca 16901670 miljoner ar gamla. De
har omvandlats och deformerats kraftigt (metamorfos i granulitfacies) vid tva separata tillfillen, dels for
ca 1440 miljoner ar sedan, dels under svekonorvegisk tid for ca 1100-920 miljoner ar sedan. I vissa sma
omraden har omvandlingen gatt sa langt att bergarten charnockitomvandlats. Den magnetiska kartbilden
(hg. 2) aterspeglar omridets geologiska komplexitet.

Aderbildningen har daterats (U-Pb pi zirkoner) och den ir ca 1440 miljoner 4r gammal. Bergarter-
nas huvudsakliga strykningsriktning dr nord—sydlig, men den varierar eftersom berggrunden ir storskaligt
veckad, frimst i den nordvistra delen. De storskaliga veckstrukturerna framtrider tydligt pd den magnetiska
anomalikartan (fig. 2). Berggrunden genomdras av kraftiga, vistnordvistliga skjuvzoner iden sodra delen av
kartomrédet. Skjuvzonerna sammanfaller med ett flertal av de ligmagnetiska strik i vistnordvistlig riktning
som syns pa figur 2 i den sédra delen av omradet. Ungefir nord—sydliga lineament, lings vilka berggrunden
kan vara forkastad, dterfinns inom de mellersta och norra delarna av omréadet (fig. 2). I flera fall, lings de
nord—sydliga lineamenten, syns en skillnad i magnetiseringsnivd mellan bergarterna pd den 6stra och den
vistra sidan av lineamenten, vilket tyder pé rorelser med en vertikal komponent. Modelleringar av magnet-
och tyngdkraftsdata stdder denna tolkning,.

Nirmare 60 % av hillmitningarna har gett en genomsnittlig susceptibilitet som &r storre dn 1000x107
SI-enheter, medan knappt 10 % gett medelvirden under 100 x 10~ Sl-enheter. Bergarterna har dirtill
i manga fall en stark remanent magnetisering. Den ir dock i manga fall uppatriktad (dvs. motsatt det
jordmagnetiska filtets riktning) och ger dirmed en sinkt total magnetiseringsniva. I omridet har 36 %
(82 st.) av bergartsproverna gett en remanent magnetisering som ar storre an den inducerade magnetisering-
en. Majoriteten av proverna ir graniter med en lag halt av mafiska mineral (fig. 3). For 28 bergartsprover har
dven den remanenta magnetiseringens riktning bestimts. Drygt 80 % av dem har gett en brant uppatriktad
inklination. Slutsatsen kan dras att det krivs god kiinnedom om bergarternas magnetiska egenskaper for att
tolka magnetfiltsdata i omridet.

P4 den magnetiska anomalikartan (fig. 2), i det syddstra hornet av kartomradet 5C SO, syns ett markant
lagmagnetiske omrade. Det foreligger ocksd ett lokalt massoverskott i samma omrdde. Modelleringar har
utforts med stod av magnetfiltsdata samt tyngdkraftsmitningar lings en profil vars lige framgar av figur 2.
Modelleringarna visar att man uppnar en god anpassning till uppmiitta virden med en kropp som har hég
densitet och en kraftig, uppatriktad remanent magnetisering (fig. 4). Detta stimmer med petrofysikdata frin
omradet (remanens 2—-8 A/m, inklination —53° till =71°, densitet 2891-3229 kg/m?).

Under hosten 2006 har fortitade tyngdkraftsmitningar utforts strax norr om Hallandss, inom program-
met for markgeofysik. Mitningarna visade att det ost—vistligt riktade, tydliga magnetiska minimum som
syns strax norr om Hallandsas (fig. 5) inte orsakar nigot massoverskott. Det 4r ddrmed troligen orsakat av
granitoida bergarter. Vidare framkom att den nordliga grinsen till Hallandséasen, som syns tydligt i topogra-
fin, ocksa framkommer som ett strik med lokalt massunderskott pa den filtrerade bougueranomalikartan
(fig. 5).

Norr om Hallandsés, i den sddra delen av kartomradet, finns ett nedférkastat omrade med kalkiga, leriga
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och sandiga sedimentbergarter, vars material avsattes under tidsperioden yngre krita f6r ca 100—-65 miljoner
ar sedan (fig. 6). Det finns inga blottningar av kritlagren inom kartomradet, men i nirheten av Bistad strax
vister dirom finns nigra fi. Grinsen till kritberggrunden f6ljer i stort kustlinjen norrut till Varberg ute till
havs. Rester av sedimentbergarterna kan finnas i sinkor inom resten av omradet. P4 en udde i den norra
delen av kusten har en mindre, sidan férekomst hittats vid griavningar.

Gammastralningen som miits fran flygplan har f6ljts upp med totalt 1 119 markmitningar férdelat pa 447
hillar spridda 6ver omridet. Den naturliga gammastrilningen frin berggrunden i sédra Halland dr mycket
lag. Endast for tre lokaler dverskrider gammaindex virdet 2. I tvé av fallen 4r orsaken toriumanomala peg-
matitgangar, i det tredje en granitoid med forhéjda toriumhalter. Pegmatitgingarna och granitoiden har en
mycket liten utbredning. Den hogsta uranhalten som mitts upp dr 9 ppm, vilket motsvarar ett radiumindex
pa 0,6. Ndrmare 90 % av mitningarna har gett uranhalter pa mindre dn 2 ppm!
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Fig. 4. Bilderna visar en modell 6ver en metamafitkropp, anpassad till flygmatta magnetiska data samt tyngdkraftsmat-
ningar. Profilen ar markerad i figur 2. A. BIa linje markerar uppmatt magnetfalt, réd linje berdknad respons fran modellen.
B. Bla linje markerar uppmatt tyngdkraft, rod linje berdknad respons fran modellen. C. Den gréna och den orangea krop-
pen har hog remanent magnetisering (6 A/m) som ar uppatriktad (deklination 270°, inklination —70°). Susceptibiliteten ar
2000x107° Sl-enheter och densiteten 3 000 kg/m? resp. 2 750 kg/m? for den grona resp. den orangea kroppen. De roda krop-
parna har en |ag remanent magnetisering, en densitet pa 2600 kg/m? resp. 2700 kg/m? och en susceptibilitet pd 1 000x 10~
Sl-enheter.
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Fig. 5. Filtrerad bouguer- (overst till vianster) samt magnetanomalikarta (nederst till vanster) 6ver omradet strax norr om
Hallandsasen och topografin (6verst till hoger) ver samma omrade. Svarta kryss visar tyngdkraftsmatpunkter och den svarta
linjen markerar avgransningen till Hallandsasen fran topografin. Det magnetiska minimumet &r inringat pa kartan.
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Bergarter

Réd till rodgra, ddrad, veckad, omkristalliserad, granitisk till granodioritisk ortognejs dominerar i den nord-
vistra delen av kartomrédet. Den férekommer ocksd som mindre, lingsmala kroppar inom resten av om-
radet. Veckningen plus omkristallisationen orsakar att bergarten ser "flammig” ut, nagot som stenindustrin
tagit vara pa. Bergarten bryts som blocksten i stora tikter norr och nordost om Halmstad och saluférs bland
annat under namnet Hallandia. Veckningen ir speciellt uttalad inom den nordvistra delen av omridet, for
ovrigt liknar bergarten mer en vanlig ddergnejs. Det finns ocksé rent granitiska, rdda varianter av bergarten,
ddr ddringen ar svir att se. Gnejserna har genomgdende ldga strilningsnivder. Den roda dill rédgrd, grani-
tiska till granodioritiska gnejsen har genomsnittliga halter pd 3,6 % kalium, 1 ppm uran och 8 ppm torium
medan den rédare varianten har nigot hogre kalium- och toriumhalter (4,3 % kalium och 12 ppm torium).
Densiteten ir genomsnittligt hogre for den granitiska till granodioritiska gnejsen (medelvirde 2670 kg/m?
mot 2630 kg/m? for den rodare varianten) och dven susceptibiliteten dr hogre (medelvirde 2300 x 10~ SI-
enheter jimfért med 1300 x 10~ SI-enheter for den rédare varianten).

I den 6stra delen av kartomradet dominerar en grirdd till rodgré, granitisk till granodioritisk, stinglig och
stillvis gnejsig bergart, sa kallad Hinnerydsgranit. Den uppvisar f6r det mesta diffusa, stingliga, polykristal-
lina filtspatégon, som vanligen 4r mindre 4n 2 cm. I vissa smd omraden kan de dock vara upp till 5 cm i
diameter och pa andra platser saknas helt. Bergarten forekommer ocksé som sma kroppar lingre visterut. En
rodare variant av Hinnerydsgraniten finns i den norra delen av kartomréidet. Bergarten ir ligstralande med
medelvirden pa 3,5 % kalium, 1 ppm uran och 8 ppm torium. Hinnerydsgraniten har en genomsnittlig
densitet pd 2670 kg/m?®. Susceptibiliteten ar generellt hog (3000 x 10~ SI-enheter i medelvirde), vilket syns
pa den magnetiska anomalikartan (fig. 2), speciellt i de norddstra delarna av omradet, vilka domineras av
Hinnerydsgranit.

Granitisk till tonalitisk gnejs forekommer spridd 6ver hela omradet. Bergarten ér r6d till gra, fint medel-
kornig och timligen homogen. P4 vissa stillen dr den nagot adrad. Den granitiska, roda varianten domine-
rar.

Tabell 1. Geofysisk sammanstallning av genomsnittliga stralningsnivaer samt medelvarden for densitet och magnetiska
egenskaper for gnejsiga graniter, granodioriter och tonaliter i omradet.

Bergart Kalium Uran Torium Densitet Susceptibilitet Remanens
(%) (ppm) (ppm) (kg/m?3) x107° Sl-enheter (mA/m)
Tonalit, gnejsig 2,1 0,5 3 2800 6320 1700
Granodiorit, gnejsig 3,1 1,0 8,5 2700 3440 1140
Granit, gnejsig 4,1 1,2 11,5 2630 1870 1120
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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 forekomsterna likéldriga med de 6vriga
bergarterna, dvs. ca 1690-1670 miljoner ar gamla. Bergarten utgdrs av omvandlad gabbro, diorit, ultra-
mafit eller diabas. Den ir gra till svart, varierande i kornstorlek, massformig till gnejsig, stéllvis ddrad. Den
innehaller mineral som granat, + klinopyroxen, + ortopyroxen. Norr om Halmstad finns nigra nord—sydliga
granatforande metadiabasgingar, som klipper en rod ddergnejs (s.k. Hallandia). Aderbildningen ir ca 1400
miljoner 4r gammal, och metadiabasen miste alltsa vara yngre 4n denna alder.

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

Réd, gnejsig granit som ir fattig pA mérka mineral (<5 %), sd 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. Dess alder 4r inte kiind, men bergarten kan ha bildats ur smil-
tor, som uppstod under metamorfosperioden for ca 1440 miljoner ar sedan. Bergarten har varierande tori-
umbhalter (1-40 ppm) men laga uranhalter och hoga kaliumhalter. Densiteten ir generellt lag (2600 kg/m? i
medelvirde), och de magnetiska egenskaperna varierar mycket. Susceptibiliteten sprider mellan 2 x 10~ och
4000 x 10” Sl-enheter och den remanenta magnetiseringen mellan 20 och 3200 mA/m. Av figur 3 framgar
att det inte finns ndgon korrelation mellan en hog susceptibilitet och en hog remanens for de littare berg-
arterna. [ flera fall har férekomsten av leukogranit korrelerat till de lagmagnetiska strik som framtrider pa
den magnetiska anomalikartan (fig. 2).

P4 Hallandsis och precis norr dirom finns ett antal yngre diabasgingar med vistnordvistlig rikening och
varierande stupning. P4 en del platser finns dven apofyser av dem. Géngarna klipper gnejsigheten och ad-
ringen i de omgivande bergarterna. Diabasmagman intruderade for ca 290 miljoner ar sedan under permo-
karbonsk tid. Diabasen ir grisvart till svart, finkornig och massformig. P4 den magnetiska anomalikartan
(hig. 2) framtrider de vistnordvistligt riktade gangarna tydligt i den sédra delen av omradet. Detta pa grund
av dels deras genomgiende hoga susceptibilitet (medelvirde 5300x 10~ Sl-enheter), dels deras kraftiga
remanenta magnetisering. Den senare ir riktad si att den forstirker den totala magnetiseringsnivan (dekli-
nation 200-240°, inklination 30-44°). Diabasernas lige syns dven i figur 6.
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Jonkoping, berg och bergkvalitet

Thomas Eliasson, Ulf Bergstrom och Hossein Shomali

Projekt "Jonkoping, berg och bergkvalitet” startade varen 2006 och planeras att avslutas 2009. Syftet med
projektet dr att for delar av Jonkopingsregionen ta fram information om berggrundsgeologi och bergkvalitet.
Projektet ingir i SGUs geologiska kartliggning i befolkningstita omriden. Nedan ges en kortfattad beskriv-
ning av projektet och de undersékningar som genomforts under 2006. Insamlad geologisk och geofysisk
information under 2006 sammanstills for nirvarande och kommer att presenteras mer utforligt senare.

Projektomradet 4r ca 1257 km? stort och omfattar stora delar av Jénk6pings kommun samt mindre delar
av Aneby, Nissj6, Vaggeryds och Habo kommuner (fig. 1). Kartliggningen av berggrunden sker for en pre-
sentationsskala i 1:50 000 (lokal kartering) och innefattar totalt ca 1019 km?. Kartomradet 7D Ulricehamn
SO ir tidigare kartlagt i skala 1:50 000 (Larson & Berglund 1995). Den insamlade informationen kommer
att sammanstillas till berggrundsgeologiska databaser och en plottad berggrundskarta med en kortfattad
beskrivning i marginalen.

Med den berggrundsgeologiska informationen som bas genomférs en bergkvalitetsundersékning i hela
projektomradet. I samband med dessa arbeten undersoks de olika bergarterna i projektomridet grundligare
pa ett antal platser. Dir provtas berget bland annat f6r tekniska analyser (kulkvarns-, mikro-Deval- och Los
Angelestest) och petrografisk analys. Stralnings- och sprickmitningar genomfors ocksa i samband med den
bergtekniska provtagningen. Resultaten sammanstills, som ett komplement till berggrundskartan, till en te-
matisk karta i skala 1:50 000 tillsammans med en kortfattad beskrivning. Det huvudsakliga indamalet med
bergkvalitetskartan 4r att underlitta en utvirdering av det bista anvindningsomradet av bergmaterial frin
olika bergarter, t.ex. som ballast for vig, jirnvig och betong.

Undersokningar kommer att bedrivas under tre filtsisonger (fig. 1) med en viss tidstorskjutning av berg-
kvalitetsundersékningarna till 2008 (fig. 1b) da berggrundsinformationen till stora delar har sammanstillts

(hig. 1).
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Fig.1. Projektomrddet med planering for faltunders6kningarna. A. Undersokningsomrade, berg, 1019 km2. B. Undersoknings-
omrade, bergkvalitet, 1256 km?2.
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BAKGRUND

For hela projektomradet finns modern, regional berggrundsinformation med tillhérande beskrivningar.
Undersokningarna har sammanstillts av Persson & Wikman (1986), Samuelsson m.fl. (1988), Wik m.fl.
(2006) samt i “Jonkdpings lin, Lan06” (SGUs databaser). Dessutom finns data frin geofysiska flygmit-
ningar (magnetiska, elektromagnetiska och radiometriska) samt tyngdkraftsmitningar. Information om hal-
lar finns i stort sett for hela projektomradet i SGUs databaser och pa jordartskartor (t.ex. Svantesson 1984).
Hillinformation dver den del av projektomridet som ligger inom kartomradet 7E Jonkoping NO tas for
nirvarande fram inom ett pagiende jordartskarteringsprojekt. Virdefull dldre information om berggrunden
i de 6stra delarna av projektomradet finns ocksé presenterad i SGUs serie Aa i skala 1:50 000 6ver kartom-
ridena Grinna (Geijer m.fl. 1951) och Jonkoping (Munthe & Gavelin 1907). Mer information om tidigare
geologiska undersokningar i omradet finns i Wik m.fl. (2006).

REGIONAL GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Berggrunden i Jonkopingsomradet bestdr till storsta delen av bergarter tillhérande det si kallade Trans-
skandinaviska magmatiska béltet (TMB), framfor allt olika djupbergarter som varierar i sammansittning
frin gabbroisk till granitisk. I de 6stra delarna av projektomradet har olika typer av vulkaniska bergarter,
allmint kallade Smalandsporfyrer, relativt stor utredning i TMB-berggrunden. De 6stra delarna av TMB-
berggrunden har en édlder pa ca 1800 miljoner ar (TMB1), medan de vistra delarna 4r ca 100 miljoner ar
yngre (TMB2).

Den i princip nord-sydliga Protoginzonen skir igenom berggrunden, och dess 6stra begrinsning sam-
manfaller i stort med grinsen mellan TMB1 och TMB2. Zonen karakteriseras av strakvis plastisk deforma-
tion, inklusive nord-sydliga forkastningar och en yngre magmatism, t.ex. ca 1550 miljoner ar gamla ma-
fiska intrusioner (de s.k. hyperiterna) samt Vaggerydssyeniten och Tabergsintrusionen som bada 4r ca 1200
miljoner dr gamla. De nord—sydliga deformationszonerna som ir associerade till Protoginzonen framtrider
endast svagt pa den flygmitta magnetiska totalfiltskartan 6ver Jonkdpingsomradet (fig. 2), nordvistligt och
nordnordostligt orienterade zoner framtrider diremot tydligt.

I projektomradets syddstra delar patriffas yngre sedimentira enheter som omfattar Almesakragruppens
bergarter och i den intrusiva diabaser (Rodhe 1987). I Vitternsinkan 6verlagras urberget av sedimentira
bergarter tillhérande den neoproterozoiska (ca 850—700 milj. ar) Visingségruppen. I Vittersinkans fortsitt-
ning mot soder, vid Spexeryd, finns en manganmineralisering i férkastningsprickor och brecciezoner som
begrinsar sinkan it 6ster. Dir skedde senast brytning under andra vérldskriget. Sammanlagt har dir sedan
bérjan av 1800-talet brutits 134 000 ton manganmalm med 30-40 % Mn (Magnusson 1973).

Den vistra delen av projektomradet tillhér den si kallade Svekonorvegiska provinsen, i vilken berggrun-
den generellt 4r kraftigt metamorfoserad och deformerad och bergarterna i varierande grad omvandlade till
gnejser av olika slag.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 2006

Under filtsisongen 2006 kartlades ca 305 km? berggrund i de sédra delarna av 7E Jonkoping SV (fig. 2) och
sammanlagt gjordes 1324 hillobservationer. Bergkvalitetsundersskningar genomfordes foretridesvis inom
kartomradet 7D Ulricehamn SO dir lokal berggrundsinformation finns tillginglig (fig. 2). Filtarbetet ge-
nomférdes av Ulf Bergstrom och Thomas Eliasson (geologi) och Hossein Shomali (geofysik). Karin Appel-
qvist, Linus Brander och Daniel Larsson var extrageologer.

Totalt har geokemisk analys utforts pa 47 prover, och 50 tunnslip har tillverkats for mikroskopisk un-
dersokning. Fran det omride som nykarterats under 2006 har 27 kemiska analyser och 31 tunnslip gjorts
(fig. 2). Resterande prover har tagits i samband med reviderings- och bergkvalitetsarbeten i kartomradet 7D
Ulricehamn SO och rekognosceringsarbeten i vulkanitomraden i den syddstra delen av projektomridet.

Spektrometermitningar har utforts pa 44 lokaler (fig. 2) och ett 20-tal parameterprover har tagits. Dessa
undersokningar kan kompletteras med ett relativt omfattande material frin den regionala undersékningen
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Fig. 2. Magnetisk totalfdltskarta 6ver projektomradet (vit begransningslinje). Omradet som berggrundskarterades under

2006 ar markerat. Provpunkter for tekniska, petrografiska och geokemiska analyser. Vita punkter for markbaserade gam-
mastralningsmatningar 2006.

over Jonkopings lin (Wik m.fl. 2006). Insamling av 12 bergkvalitetsprover genomférdes, och tva daterings-
prover togs av olika varianter av vilbevarade graniter frin TMB-gruppen.

TMBI1-berggrunden i de 6stra delarna av det undersékta omridet omfattar ett stort antal plutoner med
varierande sammansittning, firg och textur. Generellt finns en uppdelning i dels grd, ojimnkornig till smé-
porfyrisk monzogranit till kvartsmonzodiorit med allmint forekommande mafiska enklaver (fig. 3a,b), dels
olika roda till graréda, jamn- till ojimnkorniga graniter (fig. 3 ¢). De roda granitoiderna forekommer foretri-
desvis i de norra delarna av projektomradet. Stralningsnivaerna inom det karterade omradet 2006 ir relativt
laga, endast pa ett fatal lokaler var gammaindex storre dn 1.
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Fig. 3. Foton av bergarter inom projektomradet. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Gra, medelkornig, ojamnkornig, enklav-
férande monzogranit till kvartsmonzodiorit tillhérande TMB1. Den magmatiska foliationen framtrader genom de elongerade
enklaverna och klipps av en senmagmatisk, tunn pegmatitgdng och en nagot yngre mafisk gang. Riddersberg, 6 km sydost
om Jonkoping (6402715/1407877). B. Rodgra, medelkornig, glest smaporfyrisk, mycket svagt folierad, enklavférande granit
till kvartsmonzonit tillhérande TMB1. Barnagélen 1 km vaster om Lekeryd (6406789/1416317). C. Rod, medelkornig til grov-
korning, stallvis leukokratisk granit till syenogranit tillhérande TMB. Dessa roda, vanligen kvartsrika granitoider i TMB kallas
rod Vaxjogranit av t.ex. Munthe & Gavelin (1907). Ulvaberg, 10 km nordost om Huskvarna (6413630/1415060). D. Magma-
tisk lagring i gabbro tillhdrande TMB. Lekeryd, 8 km 6ster om Huskvarna (6405612/1417751). E. Gra till rod, lagrad dacit.
Enklavigra monzogranit tillhérande TMB1. Tornarp, 11 km sydost om Huskvarna (6400756/1418015). F. Grovporfyrisk granit,
tatt med strékorn, s.k. Barnarpsgranit tillhérande TMB2. Bashult, 7 km sdder om Jonkoping (6400034/1406225).
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I projektomréidet férekommer ett antal gabbrointrusioner, varav det storsta 4r beldget vid Vitterns syd-
ostra strand. Magmatisk lagring har iakttagits i t.ex. en mindre gabbrointrusion i Lekerydsomréadet (fig. 3d).
Sma vulkanitomriden ir utspridda 6ver hela TMB1-omridet, med lite storre ansamlingar vid Ramsjon,
15 km nordést om Jonkoping (frimst roda ryoliter) och dster om Byhult i projektomridets dstra kant (frimst
gré daciter). P4 ménga platser dr de vulkaniska bergarterna timligen omkristalliserade, vilket resulterat i att
kornstorleken forgrovats och de vulkaniska primirtexturerna suddats ut. Framfor allt smd vulkanitinneslut-
ningar (fig. 3¢) i TMB-granitoiderna ir forgrovade (kontaktmetamorfoserade) och fir da pa manga platser
en fint medelkornig granitisk textur.

TMB1-bergarterna har stillvis en utvecklad magmatisk foliation (fig. 3a). Skjuvzoner kan iakrtas lokalt,
men det finns ocksd regionala zoner, t.ex. det strik som férekommer lings Vitterns ostra sida och soderut
mot Tenhult.

De vistra delarna av det karterade omridet omfattas av den relativt homogent utbildade, porfyriska Bar-
narpsgraniten (fig. 3f), som tillhér TMB2. Kontakten mellan TMB1 och TMB2 gar dir i nordvistlig rikt-
ning genom Rogbergasjon, strax sydost om Jonkoping och de vistra delarna av Jonképings stad, och utmirks
av en skjuvdeformation i TMB1-bergarterna.
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Vastra Gotaland, berg

Lena Lundgqvist, Ildiko Antal Lundin, Fredrik Hellstrém, Inger Lundqvist, Charlotte Moéller och Hossein Shomali

Ett karteringsprojekt kallat Vistra Gotaland pabérjades under 2006 och planeras att paga till 2009. Det
omfattar kartliggning i skalorna 1:250 000 (regional skala) och 1:50 000 (lokal skala).

Medarbetare i projektet under aret har varit Lena Lundqvist, Inger Lundqvist, Fredrik Hellstrom, Char-
lotte Moller, Hossein Shomali och Ildiké Antal Lundin. Dessutom har Karin Appelquist, Linus Brander,
Magnus Ekdahl och Asa Pettersson arbetat som extrageologer. De berérda delarna redovisas i figur 1. De
omraden som ir aktuella for kartering i skala 1:50 000 4r delar av Vargarda kommun, Onsalahalvén i Kungs-
backa kommun, delar av Mélndals kommun samt vistra delarna av kartomridet 6C Kinna SV och nord-
vistligaste hornet av 5C Ullared NV. Regionalkartering i skala 1:250 000 gors 6ver resterande delar av kart-
bladen 5C Ullared NV och SV, 6C Kinna NV, NO, SV och SO, 7C Boris NV och NO, 7D Ulricechamn
NV och 8E Hjo SV.

Resultatet av undersékningarna blir tryckea kartor uppdelade i aktuella topografiska kartblad, utom Maln-
dal och Onsalahalvon som trycks i tva separata delar. Dessutom lagras all information fran projektet i SGUs
databaser. Kartorna kommer att innehélla lokal berggrundsinformation dr si 4r fallet och i 6vrigt regional
information. Kartomridena 6C Kinna NO och NV samt 7C Boras NV innehéller dven information fran ett
annat berggrundsgeologiskt kartliggningsprojekt (Ostra Goteborg, fig. 1).
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Fig. 1. Planerat karteringsomrade for projekt Vastra Gétaland.
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GEOLOGISK OVERSIKT

Sydvistsveriges berggrund utgdr de dstra delarna av den Svekonorvegiska provinsen. Denna provins ir ett
ca 500 km brett och ca 1,2-0,9 miljarder &r gammalt orogent bilte i den nuvarande sydvistra delen av Bal-
tiska skdlden och 4r uppbyggt av olika gnejssegment som alla avgrinsas av ungefir nord—sydligt strykande,
regionala deformationszoner (fig. 2). Berthelsen (1980) delade in den svenska delen av den Svekonorvegiska
provinsen i tre separata segment med olika karakeiristika, de Ostra och Centrala segmenten samt Ostfold-
Marstrandbiltet. Den senare delen blev benimnd Vistra segmentet av Ahill m.fl. (1990), men detta namn
dr missvisande i sammanhanget eftersom de vistligaste delarna av provinsen aterfinns i Rogaland i Norge.
Berggrunden i regionen kinnetecknas av att den omarbetats kraftigt genom deformation och metamorfos
i samband med bergskedjebildande processer, till storsta delen under hdga temperaturer vilket ocksé orsakat
en begynnande uppsmiltning av berggrunden. Det har ocksa skett storskaliga forskjutningar som forflyteat
berggrundsenheter fran sina ursprungliga ssmmanhang. Dessa forhéllanden gor att ursprungliga bergartsled
och deras kontaktrelationer sillan 4r bevarade, och att berggrundens nuvarande karaktir i huvudsak r ett
resultat av de tektoniska processerna. De geologiska kartorna méste dirfor ha den tektonometamorfa upp-
byggnaden som grund och dskadliggora de strukturgeologiska och metamorfa férhallandena i olika omra-
den. Analyser av sammansittningar och ursprungsildrar av olika bergartsled utfors ocksé dir si 4r limpligt.
Fran Kallandsé i Vinerns sdra del till Varberg genomdras berggrunden av en ungefir nordnordostligt
strykande och flacke vistligt stupande deformationszon. Den kallas Mylonitzonen och utgor en viktig lito-
logisk och tektonisk terringgrins. Zonen framtrider dven tydligt pi de geofysiska anomalikartorna. Oster
om Mylonitzonen, i det strukturellt underliggande Ostra segmentet, bestar berggrunden till storsta delen
av ca 1,73-1,66 miljarder dr gamla, migmatitiska gnejser, av samma alder och delvis av samma samman-
sittning som intrusivbergarterna i det Transskandinaviska magmatiska béltet 6ster om den Svekonorvegiska
provinsen (dvs. huvudsakligen granit, granodiorit och besliktade bergarter). Berggrunden i det 6verliggande
blocket, vister om Mylonitzonen, ir visentligt yngre och utgdrs huvudsakligen av 21,59 miljarder &r gamla
metamorfa ytbergartssekvenser och 1,61-1,55 miljarder ar gamla kalkalkalina metagranitoider. De sédra de-
larna av Mylonitzonen utgér en metamorf terringgrins som separerar hogmetamorfa gnejser (6vre amfibo-
litfacies till hogtrycksgranulitfacies) i Ostra segmentet frin metagranitoider i gronskiffer- till amfibolitfacies
i det vistra blocket. Mot norr 4r den metamorfa graden i den 8stra sidans gnejser ligre samtidigt som den i
varierar bland bergarter pa den vistra sidan. En mer likartad metamorf karaktir hos metagranitoider pi 6mse
sidor om Mylonitzonen i Alingsasomridet gor att zonens strickning dir ar betydligt svarare att kartlidgga.

Kaledoniska orogenen

Svekokarelska
orogenen

Svekonorvegiska
provinsen

100 km
[ S
Fig. 2. Svekonorvegiska provinsen.
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Fig. 3. Magnetisk totalfdltskarta dver sydvastra Sverige.

Mylonitzonen utgbr 4ven en strukturell terringgrins. Oster om zonen framtrider ett markant, regionalt
veckménster med ost—vistligt orienterade axialplan. Ménstret speglar en storskalig veckning med flacka,
undulerande veckaxlar som stupar omvixlande mot &ster och vister. Vister om Mylonitzonen dominerar
strukturer med nord—sydlig orientering.

Hoggradig metamorfos och migmatitisering i Ostra segmentet har aldersbestimts till aldrar pa 1,46-1,42
(hallandisk) respektive 0,98-0,96 miljarder ar (svekonorvegisk; U-Pb-metoden pa zirkon, t.ex. Johansson
m.fl. 2001, Séderlund m.fl. 2002, Andersson m.fl. 2002). Metamorfa aldrar (U-Pb) frin zirkon och titanit
vister om Mylonitzonen ir svekonorvegiska men betydligt dldre, omkring 1,05-1,03 miljarder ar (t.ex. Han-
sen m.fl. 1989, Ahill m.fl. 1998). Nagra spir av den ca 1,45 miljarder ir gamla metamorfosen som paverkat
bergarter 6ster om Mylonitzonen har 4n si linge inte patriffats visterut. Sammantaget utgér Mylonitzonen
en distinke litologisk, strukturell och metamorf terringgrins, som skiljer berggrundsenheter med olika geo-
logisk utveckling vad giller bdde urspung och metamorfos i presvekonorvegisk och svekonorvegisk tid.

GEOFYSISK OVERSIKT

Undersokningsomradet ir tickt med moderna geofysiska flygmitningar (magnetiska, elektromagnetiska och
radiometriska) samt med tyngdkraftsmitningar. Flygmitningarna utférdes under dren 1974-1991 med 200
meters linjeavstand, 16—40 meters mitpunktsavstand och 30 eller 60 meters flyghéjd (60 m fr.o.m. 1995).
Geofysiska flygmitningar anvinds vid berggrundsgeologisk kartering f6r tolkning av olika bergarters utbred-
ning och strukturer i berggrunden samt for regionaltektonisk modellering. Geofysiska data kan dven anvin-
das bland annat f6r bedomning av potentiella vattenférande sprickzoner i berggrunden, och for att lokalisera
omraden med f6rhéjd gammastrilning vilket ger ett underlag f6r radonriskbedomningar. Flygmitningarna
anvinds for att planera de geofysiska markmitningarna. Markbundna geofysiska undersokningar anvinds
bland annat fér att gora uppfoljningar av anomalier som upptickts med flygmitningar.

Den magnetiska flygmitningen visar pa en mycket liten variation i det magnetiska totalfiltet i stora delar
av kartomradet, samtidigt som variationerna ir mycket stora i andra delar av omradet (fig. 3). Liget och
djupet for de magnetiska kontakterna kan beriknas med Eulerdekonvolution och sammanfaller endast delvis
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med kontakter mellan olika bergarter pa berggrundskartan. Detta beror p4 att variationen i de magnetiska
egenskaperna ir kopplad till deformationsstrukturerna i berggrunden. Storleken pa den i filt uppmitta
susceptibiliteten dr relativt vil korrelerad till det magnetiska totalfiltets nivd, utom i de omridden dir en
omvind magnetisk remanens dominerar.

ARETS UNDERSOKNINGAR

Projektomradet kan delas in i tre geografiska omraden med skilda geologiska miljéer och separata utveck-
lingshistorier. Onsalahalvon och delar av Mélndals kommun utgor det véstligaste omradet och hér geolo-
giske till Ostfold-Marstrandbiltet. Vargarda kommun, 7C Bords NO, 7D Ulricehamn NV och 8E Hjo SV
ir lokaliserade i Ostra segmentet med en éverging till det Transskandinaviska magmatiska biltet, medan
kartomriddena 6C Kinna- och 5C Ullared NV och SV omfattar de sédra delarna av Mylonitzonen och hég-
metamorfa delar av det Ostra segmentet. I Onsala och Mélndal bedrivs endast kartering i lokal skala. De
ovriga omradena kommer att tickas delvis av lokal, delvis av regional kartering,.

Till £6ljd av lig bemanning i projektet under 2006 har regionalkarteringen hittills endast inbegripit en
inledande rekognoscering.

Kartliggningen av Vargarda kommun ir pabérjad och ca 75 km? ir kartlagda i lokal skala. Berggrunden
dir domineras av bandade och migmatitiska gnejser som ir karaktiristiska for Ostra segmentet. Inga geo-
fysiska undersékningar genomférdes under dret.

Kartliggningen i Onsala och Mélndal har ocksd startat och dven dir 4r ca 75 km? kartlagda i lokal skala.
Berggrunden pi Onsalahalvon (Ostfold-Marstrandbiltet) domineras av gnejsiga granitoider med en alder
av ca 1,56 miljarder &r och gnejsiga, si kallade Askimsgraniter, ca 1,3 miljarder &r gamla. Det finns dven
basiska bergarter som ir likildriga med Askimsgraniterna och i manga fall uppvisar hybridbildningar och
blandningsstrukturer med dessa (fig. 4).

Fig. 4. Foto av blandningsstrukturer mellan basisk bergart och Askimsgranit.
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Ostra Géteborg, Bords kommun, bergkvalitet

Mattias Géransson, Mehrdad Bastani, Hossein Shomali

Syftet med projektet ir att skapa databaser med information om bergkvalitet. Bergkvalitetskartan 4r en te-
matisk karta som kompletterar SGUs berggrundskarta i skala 1:50 000. Det huvudsakliga indamélet med
kartan ir att underlitta en utvirdering av det bista anvindningsomradet for olika bergarter, t.ex. ballast
for vig, jarnvig och betong. I samband med den kommunala 6versiktsplaneringen ska bergkvalitetskartan
kunna erbjuda ett tillimpbart geologiskt underlag fér framtida markanvindning och underlitta 6vergangen
frin grus- till krossbergsproduktion. Bergkvalitetsundersokningen i Bords kommun ér den avslutande delen
av projektet "Ostra Goteborgsomridet, bergkvalitet”, vilket startade ar 2003 och slutfordes under 2006.
Ovriga kommuner som undersokts inom ramen for detta projeke 4r Alingsas, Bollebygd, Hirryda, Kungs-
backa, Lerum, Mélndal, Partille, Stenungsund, Uddevalla och Varberg. Under 2006 avslutades filtarbetet
och provtagningen i de sédra delarna av Bords kommun.

Arbetet med bergkvalitetskartan fér Bords kommun har foregatts av en generell liges- och behovsanalys
i stora delar av Vistra Gotalands och norra delen av Hallands lin. I denna analys har potentiella avnimare
sasom lansstyrelser, kommuner, myndigheter, entreprenérer och konsulter intervjuats angiende undersok-
ningsmetodik fér bergkvalitet, betriffande vilka omriden som bér prioriteras f6r undersokning och om
behovet av dversiktlig bergkvalitetsinformation.

[l Provplats for teknisk analys

/ Spréd deformationszon

- . .
-~ Plastisk deformationszon

-

|:| Granit, gnejsig, leukokratisk
|:| Granitisk gnejs, adrad
- Granitisk gnejs, adrad, porfyrisk
- Granitisk till granodioritisk gnejs, adrad

- Granodioritisk till tonalitisk gnejs, adrad

- Mafiska bergarter

6 km

Fig. 1. Forenklad berggrundskarta 6ver Bords kommun, modifierad fran Lundqvist m.fl. (SGU opublicerad), Ahlin (1980),
Ahlin (1983a) och Samuelsson m.fl. (1988).
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GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Berggrunden inom Boris kommun tillhor det Ostra segmentet av den Svekonorvegiska provinsen. Karte-
ringsomradet domineras av gnejser med olika sammansittning (fig. 1) och en élder av ca 1700-1 670 mil-
joner ar (Scherstén m.fl. 2000, Andersson m.fl. 2002, Hegardt m.fl. 2005). Enstaka inslag av leukokratiska
(ljusa), anatektiska (uppsmilta) graniter och mindre gabbrokroppar forekommer. Aven tunna mafiska bou-
diner (inneslutningar) férekommer i gnejserna. Den metamorfa graden ir mycket hog (6vre amfibolit- till
hogtrycksgranulitfacies) och gnejserna 4r vanligtvis bandade, anatektiska eller kraftigt adrade. Tektoniska
och metamorfa processer har 6verpriglat den ursprungliga texturen (Ahlin 1983 b).

Mafiska bergarter

Svarta, finkorniga till grovt medelkorniga, vanligtvis jimnkorniga mafiska bergarter (amfibolit, diorit och
gabbro) férekommer som stillvis boudinerade, ganska sméd kroppar intill gnejserna. Négra storre kroppar
forekommer, till exempel direkt nordost om Boras, séder om Aspered och 6ster om Rydboholm. Bergarterna
ar i allminhet helt omkristalliserade. Lokalt 4r vissa av dem granatforande.

Granodioritisk till tonalitisk gnejs, adrad

Den granodioritiska till tonalitiska gnejsen dr gra till mérke gra, vanligen medelkornig, adrad och stillvis
enklavférande. Aven gnejs med kvartsmonzodioritisk sammansittning férekommer. Den granodioritiska till
tonalitiska gnejsen (fig. 2a) dr mer enklavférande 4n den granodioritiska till granitiska varianten.

Granitisk till granodioritisk gnejs, adrad

Granitisk till granodioritisk gnejs 4r den dominerande bergarten i kommunen. Den parallellorienterade
texturen dr markerad genom biotitflak. Gnejsen 4r rédgra till grarod, kornstorleken medelkornig och struk-
turen stillvis migmatitisk.

Granitisk gnejs, adrad, stallvis porfyrisk

Réd till rodgrd, fin- till medelkornig, granitisk gnejs 4r vanligt forekommande i hela kommunen. Stillvis
ar hela bergarten ddergnejsomvandlad (stromatisk migmatit). I de syddstra delarna, séder om Aplared men
dven sdder om Rangedala kyrka, férekommer grovporfyrisk, granitisk gnejs (fig. 2b). Kalifiltspatstrokornen
ir ca 2-5 cm stora och stillvis helt omkristalliserade.

Granit, gnejsig, leukokratisk

Ljust rod till ljust grarod, fin- till medelkornig leukokratisk granit (fig. 2 ¢) forekommer dels i norra delen av
Boris kommun (norr om Fristad), dels i de 6stra delarna vid Aspered men iven i de sodra delarna, 6ster om
Kinnarumma. Bergarten ir stillvis gnejsig och stillvis migmatitiserad.

Geofysik

Som framgar av uranhaltskartan (fig. 3) har de flesta bergarterna en lig gammastrilning. Vid tre lokaler 6ver-
skrids de enskilda grinsvirdena 2,0 f6r gammaindex respektive 1,0 for radiumindex (motsvarar 200 Bq/kg
radium-226). Relativt hga gammaindex (2,39) och radiumindex (2,55) forekommer soder om Viaredssjon.
Berggrunden vid den lokalen bestir av pegmatit som har en hég uranhalt (41,5 ppm), vilket ger hoga virden
bade for radium- och gammaindex. Andra anomala gammaindex (2,22) och radiumindex (2,55) uppmittes
nordvist om Seglora. Berggrunden dir bestar av migmatit med relativt hog uranhalt (41,4 ppm), vilket ger
ett relativt hoge radiumindex. Oster om Frisjon bestar berggrunden i huvudsak av granit och dir forekom-
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Fig. 2. Foton av bergarter fran Bords kommun. Foto Mattias Géransson, koordinater i rikets nat (RT 90). K,=Kulkvarnsvarde,
LA=Los Angelesvarde. A. Gra, medelkornig, adrad, tonalitisk gnejs med daliga tekniska egenskaper. K, = 21,2 % och LA = 41,2 %.
Viyn ar ca 80-60 cm (1340924/6414217). B. Rodgra till grarod, medelkornig, veckad, grovporfyrisk granitisk gnejs med lakta,
oxiderade tensionssprickor (réda) och moderata tekniska egenskaper. K, = 12,8 % och LA = 23,3 %. Vyn ar ca 70—-100 cm
(1340007/6408993). €. Rdd, fint medelkornig, jamnkornig, omkristalliserad, leukokratisk granit med daliga tekniska egen-
skaper. K, = 19,7 och LA = 36,8. Vyn dr 15-10 cm (1318915/6389014). D. RAd, fint medelkornig, veckad, granitisk gnejs med
bra tekniska egenskaper. K, = 9,3 % och LA = 25,3 %. Vyn &r ca 65—45 cm (1331945/6421938).

mer ocksa férhéjda gamma- och radiumindex (2,15 resp. 1,10). Ovannimnda bergarter ir olimpliga som
byggnadsmaterial i byggnader dir minniskor vistas kontinuerligt.

TEKNISKA ANALYSRESULTAT

Totalt har 42 prover frin 41 olika lokaler tagits inom ramen f6r detta projekt.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsvirdet (FAS-metod 259-02) ir ett métt pa bergets notningsmotstand. De simsta (hogsta) virdena
erhélls frin tonalitiska och granodioritiska gnejser samt mafiska bergarter (medelvirden 18-20 %). Dessa
bergarter 4r i allminhet glimmerrika och i de flesta fall jimnkorniga med en mer eller mindre utvecklad poly-
gonal textur. Finkorniga till fint medelkorniga graniter i undersékningsomradet ger de bista kulkvarnsresul-
taten (ca 9-14 %). Oster om Boras och i ett strik sydost om Viskadalen ger bade graniter och granodioriter
bra kulkvarnsvirden (under 14 %). Det ligsta kulkvarnsvirdet erhélls fran en fint medelkornig, granitisk
gnejs (9,3 %, se fig. 2d, 6421938/1331945) 4 km vistnordvist om Borgstena kyrka.
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Fig. 3. Karta 6ver markens uranhalt i Boras kommun. Kartan visar den berdknade férdelningen av uran i markens ytskikt pro-
jicerad pa hojddata. Halten uran ar uttryckt i ppm ekvivalent uranhalt, vilket innebar att den &r berdknad under antagande
av radioaktiv jamvikt.

Los Angelesanalys

Los Angelesvirdet (LA Svensk Standard 1997) ir ett matt pd bergartens sprodhet. Spridningen av LA-
virdena ir, liksom for kulkvarnsvirdena, stor inom varje bergartsenhet. Generellt erhiller minga av berg-
arterna hoga till mycket hoga (daliga) LA-virden. Omkring 70 % av bergarterna erhaller héga LA-medel-
virden (3048 %). Grova anatexiter och granitiska gnejser som ir relativt jiamnkorniga och fattiga pi mérka,
jarn- och magnesiumforande mineral (amfibol, biotit, etc.) har i allminhet hoga virden. Stark adergnejsom-
vandling och migmatitisering ger ocksa relativt hoga virden. Detsamma giller dven ménga granodioriter och
tonaliter. Ingen av omradets bergartsgrupper erhéller ett LA-medelvirde under 30 %. De bista LA-virdena
ger bland annat graniter och granodioriter frin trakten 6ster om Boras (21-28 %) tack vare sin nagot fin-
kornigare, ojimnkorniga textur.

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Tunnslip av 32 prover har undersokts. Inget bergartsprov har bedomts tillhéra ASR-klass 3. Deformerade
bergarter lings Viskadalens dalging har efter filtbesdk bedomts kunna vara alkalisilikareaktiva. Kvartsrika,
plastiskt deformerade bergarter i detta omrade bér testas vidare med RILEM AAR-1 (RILEM 2000a) och
eventuellt RILEM AAR-3 (RILEM 2000b, expansionsforsok pd betongprismor), for att avgora deras limp-
lighet som betongballast.
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BERGKVALITETSKARTAN

Pa bergkvalitetskartan urskiljs ytor med tre olika kvalitetsklasser, nimligen: 1. god, 2. mindre god och 3.
dalig kvalitet. Berggrunden inom Bords kommun domineras av klass 3-material dven om det ocksa finns om-
raden med klass 2-material (se fig. 4). Tonalitiska till granodioritiska gnejser frin detta omrade har vanligtvis
allefér hoga kulkvarnsvirden (mv = 20 %) och Los Angelesvirden (mv = 36 %). Minga av de granitiska
till granodioritiska gnejserna och de leukokratiska graniterna ir alltfor sproda (LA, mv = 32 % och 36 %)
for att duga som makadam for asfalt. Plastiskt deformerad berggrund och bergarter som kristalliserat tidigt
i omkristalliseringsprocessen under hogtemperaturomvandlingen ("annealing”) och erhillit komplicerade,
alternativt finkorniga kornfogar, vilket har forbittrat bergarternas tekniska egenskaper. Exempel pa sidan
berggrund forekommer 6ster till nordost om Borés stad och séder till sydost om Viskafors. Den plastiske
deformerade berggrunden vixlar med tekniske ligpresterande ddergnejs, vilket inte redovisas i detalj pa de
berggrundsgeologiska underlagskartorna. Dirfor ar det rimligt att anta att bergkvaliteten varierar mellan
klass 2 och 3, trots att dessa omraden bedémts som klass 2. Inga klass 1-omraden har patriffats i kommu-
nen. Kommunens bista kulkvarnsvirde kommer fran en finkornig granitisk gnejs (9,3 %), lokaliserad 4 km
vistnordvist om Borgstena kyrka. Alla mafiska bergarter i kommunen har bedémts som klass 3-material.
I omriden dir berggrunden utsatts for kraftig ddergnejsomvandling till migmatitisering 4r bergkvaliteten
betydligt simre 4n i omgivande, mer vilbevarad berggrund.

P4 bergkvalitetskartan ir strukturer som foliation eller gnejsighet ihopdragna ill si kallade strukturella
formlinjer for plastisk deformation. Dessutom redovisas zoner med starkt deformerad berggrund, vilka kan
representera bergartens interna svaghetsstrukturer efter vilken riktning uppsprickning litt sker, t.ex. i sam-
band med springning. Minga av zonerna ir tolkade fran geofysiska underlagskartor. Aven data om djupet
till urberget (jorddjupet) ir angivet pa kartan.
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Sundsvall, berg och bergkvalitet

Katarina P. Nilsson, Rune Johansson, Claes Mellqvist, Torbjérn Bergman, Magnus Dése och Sven Lundqvist

INLEDNING

Arbetet med projekt “Sundvall, berg och bergkvalitet” inleddes dr 2005 och kommer att avslutas dr 2008.
Projektets mélsittning 4r att skapa lokala berggrunds- och bergkvalitetsdatabaser dver delar av Sundsvalls,
Timra och Hirnésands kommuner (fig. 1) och ir en del av SGUs systematiska geologiska kartering inom
befolkningstita omraden. Databaserna ir avsedda att utgéra underlag for planering och resurshushillning
for prospekteringsforetag och entreprendrer samt for kommuner, linsstyrelse m.fl. i Visternorrlands lan.
Under érets filtarbete har f6ljande personer deltagit i filtarbetet: Torbjorn Bergman, Magnus Dése, Claes
Mellqvist, Katarina Nilsson, Rune Johansson, Alireza Malehmir, Peter Dahlin, Magnus Ekdahl, Emil Lund-
berg, Ulf Bertil Andersson och Peter Kresten.

Under sommaren 2006 besoktes 1739 lokaler pa en yta av ca 450 km?. Figur 2 visar en preliminir sam-
manstillning 6ver berggrunden i omradet efter 2005 och 20006 érs kartering. Férutom berggrundsgeologiska
observationer utfordes provtagning fér geokemisk analys och tunnslipsanalys samt provtagning for analyser
av bergkvalitet.

Det geofysiska filtarbetet omfattade anomaliuppf6ljning av framfor allt magnetiska anomalier och gam-
mastrilningsanomalier. Sammanlagt besoktes 152 lokaler. Vid 149 lokaler utférdes gammastralningsmit-
ningar och 138 bergartsprover togs fér mitning i laboratorium av de magnetiska egenskaperna samt be-
stimning av densiteten. I filt uppmittes magnetisk susceptibilitet vid samtliga besokta lokaler, vilket ocksa

[ | Projektomrade 25 km

[ | Karterat 2005

Fig. 1. Karta over projektomradet.
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Fig. 2. A. Prelimindr skiss dver berggrunden som karterats ar 2005 och 2006. B. AlInémassivets alkalina och karbonatitiska
bergarter.

giller de lokaler som besoktes i samband med det geologiska filtarbetet. Markmitning av det jordmagnetiska
totalfiltet utfordes utefter 3 profiler och VLF-mitningar lings 2 profiler.

De petrofysiska mitningarna av prover som togs 2005 blev klara i bérjan av 2006. Mitningarna av arets
prover berdknas bli klara i december 2006. Analys och sammanstillning av den insamlade geofysiska infor-
mationen kommer att géras under varen 2007 infor den avslutande filtsisongen. Infor arets filtarbete gjor-
des en detaljerad tolkning av lineament, baserad pa topografiska och magnetiska data, samt av magnetiska
konnexioner. Tolkningen fanns med pé de filtkartor som anvindes vid berggrundskarteringen, och i vissa
fall gjordes observationer som kunde férklara anomaliorsakerna (deformationszoner, rostzoner i metasedi-
mentira bergarter m.m.). De tolkade lineamenten orsakas emellertid i manga fall av topografiska element
som sluttningar och vattendrag och kan sillan studeras i hill. Infér 2007 ars filtarbete kommer dirfor en
sortering av de tolkade lineamenten att goras, och som en del i det geofysiska filtarbetet gors direfter en
riktad uppféljning av de viktigaste lineamenten.

Figur 3 visar den magnetiska anomalibilden 6ver den del av projektomradet som karterats under 2005—
2006 och figur 4 visar tyngdkraftsanomalier inom samma omréde. Informationen ir i bada fallen filtrerad
for att framhiva mer ytnira anomaliorsaker. Figur 5 visar de lokaler som besokes vid de geofysiska filtarbe-
tena 2005-20006.
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farger. Anomalifaltet ar filtrerat for att framhava mer ytnara anomaliorsaker.

1540000 1550000 1560000 1570000 1580000 1590000

6940000
6940000

6930000

o
Is)
Is]
=]
@
@
©

6920000
6920000

6910000
6910000

o U

1540000 1550000 1560000 1570000 1580000 1590000

6900000
6900000

10 km

Fig. 4. Tyngdkraftsanomalier (Bougueranomalier) mot bakgrund av topografisk relief. Masséverskott i gula till réda farger,

massunderskott i grona till bla farger. Tyngdkraftsfaltet &r filtrerat for att framhava mer ytndra anomaliorsaker.

Rapporter och meddelanden 126



1540000 1550000 1560000 1570000 1580000 1590000
| | | | | |
= &)

) =

% 2 a
O
9 Q
Q%g';

N Y
S
QY

A\

6940000
|
T
6940000

cc79

6930000
|
T
6930000

T
6920000

6920000
|

6910000
|
T
6910000

8 s 8
g - =/ |8
§ T T T m\\ - T L . T — %
1540000 1550000 1560000 1570000 1580000 1590000
10 km
e
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BERGGRUNDSGEOLOGI

Allmant

Projektomradet ligger inom den sé kallade Bottniska bassingen, vilken till stor del utgors av svekofenniska,
turbiditiska metagravackor som intruderats av tidigorogena djupbergarter (Lundqvist m.fl. 1990). Under
den svekokarelska orogenesen utsattes dessa bergarter for veckning och metamorfos under lagtrycks- och
hogtemperaturférhillanden. Metamorfosen resulterade i savil metatexitiska migmatiter, diatexitiska migma-
titer som leukokratiska graniter. Hirnograniten och dess pegmatiter har forts samman med de senorogena
granitoiderna (Lundqvist m.fl. 1990, Lundqvist m.fl. 1998). Aven anorogena granitoider har paverkat pro-
jektomradet. Till dem hér rapakivigraniten pa Rodon strax 6ster om projektomradet. Den éterfinns bland
annat som gangar pa Alnén samt som mindre intrusioner vid sédra Stadsberget och norr om Skonsberg, i
sodra respektive norra delarna av Sundsvall. Till de yngre bergarterna i omradet hor postjotniska diabaser
och Alngintrusionens alkalina och karbonatitiska bergarter, vilka intruderade mellan neoproterozoisk och
kambrisk tid (Lindstrom m.fl. 2000).

Ytbergarter

Projektomradets ytbergarter domineras av gravackor. I det karterade omradet 4r gravackan vanligen starke
adrad, men i en del fall kan man urskilja ursprungligen sandrikare respektive lerrikare lager. Granat ir vanligt
forekommande men frekvensen avtar generellt norr om Ljungan. Aven metamorfa indikatormineral sisom
sillimanit och cordierit har observerats.
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Enligt sa kallade epsilon-Nd-bestimningar med samarium-neodymmetoden indikeras att en viss del av
sedimentmaterialet i grivackeformationen kan hirrora frin arkeisk berggrund, men att huvuddelen bor
vara av proterozoisk dlder (Miller m.fl. 1986, Claesson 1987, Huhma 1987, Welin 1987). Jonsondsanalys
av detritiska zirkoner frin lokaler soder om projektomradet (Hudiksvall) indikerar liknande resultat med
tva aldersintervall: ett tidigproterozoiskt i intervallet 2120—1900 miljoner ar och ett arkeiskt i intervallet
3310-2490 miljoner ar (Andersson m.fl. 2004).

Filtkontroller av bagformade, bandande, positiva magnetiska anomalier vister om Sundsvall (fig. 6), in-
dikerar att anomalierna orsakas av magnetkisférande strik i metagravackorna. De relativt breda zoner som
indikeras av den magnetiska flygmitningen ger i filt intryck av att besta av flera subparallella, nigra meter
breda zoner. Petrofysiska mitningar pa prover frin ar 2005 visade pa mittliga susceptibiliteter, for liga for
att forklara anomalierna, men i flera fall pi mycket hog remanens. For att bestimma remanensriktningen
och dirmed mojliggora en modellering av striken togs under 2006 ett antal orienterade prover. Dessutom
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gjordes profilmitningar med magnetometer (se fig. 6) och Wadi (VLF) 6ver tva strik. Modelleringar av stra-
ken kommer att géras under 2007.

Skarnlinser forekommer i gravackorna och 4r mer eller mindre orienterade eller utdragna parallellt med
skikeningen och foliationen. Linserna har tolkats som omvandlade karbonatkonkretioner av diagenetisk eller
epigenetisk natur (Lundqvist m.fl. 1990).

Delar av gravackeformationen kan vara av vulkaniskt ursprung (Lundqvist m.fl. 1990). Detta grundar sig
pa att det finns filtspatfragment som ar flickigt inhomogena och innehéller talrika smé inneslutningar av
fraimst kvarts och sma antipertitiska invixningar av mikroklin. Denna typ av filtspater upptrider normalt
inte i djupbergarter, utan formodas hirréra fran strokorn i vulkaniska bergarter som genomgitt metamorfos
(Lundqvist m.fl. 1990). Ett mindre omrade nordvist om Timré har dven i filt beddmts vara av vulkaniskt
ursprung.

Tidigorogena intrusivbergarter

Metagabbro till metadiorit férekommer sparsamt inom projektomradet, men har observerats nordvist om
Kvissleby och pa Bjorkon samt vister och norr om Timra. Vister om Timrd, strax norr om Indalsilven (17H
7f), finns ett litet omrade med metatonalit som visar ett genetiskt sliktskap med metagabbro och horn-
blindit. Metatonaliten 4r svagt till kraftigt folierad, jimnt medelkornig och innehaller cm- till meterstora
magmatiska enklaver av metagabbro. Hornblinditen (som i nuliget r en filtbenimning) finns som en liten
kropp i de centrala delarna av metatonaliten. I nagra branter mot sdder visar hornblinditen starkt rundade
och djupt vittrade hillar. En viss antydan till lagring kan observeras, frimst pd kraftigt vittrad yta (fig. 7 a).

Det finns tva publicerade dateringar av de tidigorogena intrusivbergarterna i projektomradet. En av dessa
(Oringen, 18I 1b) gav en édlder pa 1867 £5 miljoner ar (Welin m.fl. 1993). En datering av en granitoid strax
oster om Njurunda, som gav en élder pa 2030 miljoner ar (Welin m.fl. 1993), har ifragasatts och tolkats
som en blandélder eftersom dess kemiska och modala sammansittning tyder pa inblandning av zirkoner av
sedimentirt ursprung (Lundqvist m.fl. 1998).

Norr om projektomradet har aldrar pa ca 1930 miljoner dr rapporterats frin Husum och Seltjirn (Lund-
qvist m.fl. 1998). Husumdateringen anges vara tvetydig och dldern kan 4dven vara ca 1885 miljoner ar. Inom
de lagmetamorfa delarna av Bottniska bassingen finns dateringar som gett aldrar i intervallet 1880—-1870
miljoner ar (Claesson & Lundqvist 1990, 1995, Lundqvist m.fl. 1990, Welin m.fl. 1993), och fran Ljus-
dalsgraniten sdder om projektomridet finns dateringar inom intervallet 1867—-1843 (Delin 1993, 19964, b,
Welin m.fl. 1993, Delin & Aaro 1992, 1994, Delin & Persson 1999).

Migmatiter

Migmatiter tillsammans med leukokratiska graniter utgor en stor del av det karterade omradet (fig. 2). Mig-
matiterna har till stérre delen sitt ursprung i metagravackor, men mer saliska delar av detta omrade har i den
senaste linskarteringen tolkats som migmatitiserade metagranitoider eller blandsmiltor med bade sedimen-
tira och magmatiska komponenter (Lundqvist m.fl. 1990).

Migmatiterna i det karterade omréadet ir till stérre delen diatexitiska migmatiter. Bergarterna har dir un-
dergitt diatexis, dvs. ett lingt gdende stadium av anatexis dir dven de mérka mineralen 4r involverade i smil-
tan, men dir smiltan dnnu ej har forflyttat sig frin sin “ursprungsplats” (Wimmenauer & Bryhni 2002).

De diatexitiska migmatiterna har delats in i tvia huvudgrupper — granitiska migmatiter och granodioritiska
till stéllvis tonalitiska migmatiter (fig. 2a).

De granitiska migmatiterna ir vanligtvis gra, medelkorniga, massformiga till starkt gnejsiga eller stingliga.
Inneslutningar av metaarenit och metaargillit 4r vanligt férekommande. I de s6dra delarna av projektomra-
det dr granat vanligt forekommande. Leukokratisk, ojimnkornig neosom férekommer i varierande mingd,
och i vissa omraden dominerar det leukokratiska materialet. Sddana omraden har skiljts ut pa berggrunds-
kartan som ”leukokratiska graniter” (se nedan).

De granodioritiska till stillvis tonalitiska migmatiterna (fig. 7b) 4r generellt sett betydligt biotitrikare 4n
de granitiska migmatiterna. De 4r massformiga till starkt folierade, vilket troligen speglar deras rumsliga for-
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Fig. 7. Foton av bergarter fran sédra och véstra delen av pro-
jektomradet, karterat 2005 och 2006. Koordinater i rikets
nat. A. Kraftigt djupvittrade hallar med hornbldndit. De
strukturer som framgar pa vittrade ytor tolkas som primar
magmatisk lagringsstruktur (6935226/1575430). B. Diatexi-
tisk, granodioritisk migmatit. Skogshall strax norr om Kvar-
satt (6924614/1568533). C. Leukokratisk, granatférande
granit. Blottning langs kraftledningsgata, norr om Nyanget
(6920488/6920488). D. Rod6porfyr med faltspatfenokryster
samt svarta kloritflackar, troligen associerade med halrum (se
Andersson 1997). Vid Spikarna, Alnén (6917915/1588662).
E. Alngit. Gangbergart associerad med Alnémassivet.

Foto fran typlokal vid Naset (6928524/1585733).

hallanden till veckning och skjuvning under deformationen. Filtspatmegakrister forekommer allmint, vilket
ger ett nagot porfyriskt utseende. Granat férekommer frekvent i omradets sodra delar och dven cordierit har
observerats. Inneslutningar av metasedimentira bergarter ir vanliga. En diatexitisk migmatit vid Nedansjo
gav en metamorf dlder pa 1861 +2 miljoner &r (Hégdahl m.fl. 2006).

Leukokratiska graniter

De omraden som 4r markerade som "leukokratiska graniter” pa kartan (fig. 2) representerar en i regel leuko-
kratisk, ljust gra till ljust grardd metagranit. I vissa omréden forekommer upp till 2—3 cm stora, mérka bio-
titflickar (pseudomorfer) av till synes helt eller delvis omvandlad cordierit i graniten. Aven granat ir vanligt
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forekommande (fig. 7¢), i synnerhet i projektomradets sédra del. Graniten uppvisar alltifran svag till stark
foliation. Den dr medelkornig och stillvis ndgot smédporfyrisk med enstaka ca 1 cm stora mikroklinégon.
Xenoliter av metagravacka ir vanligt forekommande. En diffus glimmerstrimmighet forekommer stillvis,
vilket lokalt ger ett migmatitgranitiskt utseende.

Den leukokratiska graniten strax dster om Njurunda har tidigare daterats till en dlder av 2030 miljoner ar
(Welin m.fl. 1993) och riknades da till de tidigorogena granitoiderna (se ovan). Den aldern speglar troligen
dldern pé detritiska zirkoner som granitmagman fért med sig fran den omgivande metagravackan. Ett forsok
att datera ett prov fran samma lokal med jonsondanalys gav en tveksam, ¢j statistiskt underbyggd alder pa ca
1845 £12 miljoner ar (Hogdahl m.fl. 2006). Preliminira resultat frin nya jonsonddateringar av leukokra-
tisk granit frin trakten strax vister om Bjorkvik indikerar dldrar som ligger runt 1860 och 1845 miljoner
ar, vilket antyder att graniten skulle vara likaldrig med eller ndgot yngre 4n den regionala migmatitiseringen.
Den leukokratiska graniten har observerats bide som mindre neosomansamlingar med diffusa grinser mot
migmatiten samt som storre omraden med klart klippande relationer till migmatiten (t.ex. vid Rotvik, dster
om Njurunda), vilket tyder pé att den dr samtida med eller nigot yngre 4n migmatiterna.

Harnogranit med associerad pegmatitgranit

Termen Hirnégranit 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 ir tidsmissigt nira och geografiskt associerade med de muskovitdomi-
nerade. En monazitdatering inom projektomradet i Bottniska bassingens sodra del har givit en alder pa
1822 +5 miljoner ar (Tallstugan, Claesson & Lundqvist 1995). Preliminira resultat frin jonsonddateringar
av zirkoner frin samma lokal indikerar en alder pa ca 1860 miljoner ar. Diskrepansen mellan dessa alders-
bestimningar r dnnu ej utredd.

I ett flertal omraden har grinsdragningen mellan de leukokratiska graniterna och Hirndgraniten varit
svarbeddmd. Omraden markerade som Hirndgranit ir generellt mer homogena och jimnkorniga och sak-
nar den glimmerstrimmighet som hir och dir upptrider i den leukokratiska graniten. Stillvis férekommer
dock porfyriska varieteter med strokorn av mikroklin. Granater dr vanligt férekommande i sédra delen
av projektomradet men mingden minskar mot norr. En stdrre forekomst med grovporfyrisk Harndgra-
nit aterfinns vid Klampenborgs naturreservat strax norddst om Kvissleby i projektomradets sydostra del.
Foliation och stinglighet forekommer dven om de vanligtvis dr otydliga. I den grovporfyriska Hirnégraniten
vid Klampenborg 4r mikroklindgonen parallellstillda och har vid den tidigare linskarteringen tolkats som
flytstrukeurer (Lundqvist m.fl. 1990).

Hirndgraniten ir vanligtvis associerad med pegmatit, vilket tyder pa att magmorna varit rika pa volatila
(Iiceflyktiga) 4mnen. Bide Hirnograniterna och med dem associerade pegmatitkroppar 4r i manga fall gra-
natférande och rika pa inneslutningar av ildre bergarter, frimst metagravacka. I pegmatiterna har sillimanit
och svart turmalin observerats i filt. I beskrivningen till den tidigare linskarteringen (Lundqvist m.fl. 1990)
antyds att dessa yngre graniter troligen ir bildade genom uppsmiltning av frimst gravackor i djupare delar
av jordskorpan med hinvisning till deras filtupptridande. Aven geokemiska data och isotopkemiska data
indikerar att Hiarnograniten ér en si kallad S-granit (Lundqvist m.fl. 1990, Claesson & Lundgqvist 1995).

Hirnograniten ir till dvervigande del toriumanomal (20-35 ppm torium), vilket kan anvindas som hjilp
vid karteringen. Detta maste dock goras med stor forsiktighet och toriumhalten far inte betraktas som ett
enskilt, avgorande kriterium. Det finns exempel pé lokaler med Hirndgranit (filtbeddmd) som uppvisar for
omradet normala eller pa nagot stille till och med liga toriumhalter.

Roddintrusionen med associerade gangar

Rédointrusionen tillhor ett av de mindre rapakivikomplexen och syns tydligt pd den magnetiska anoma-
likartan (fig. 3). Rodégraniten ir enligt finsk rapakiviterminologi en Wiborgit tillhérande de anorogena in-
trusionerna och har daterats till 1497 +6 miljoner ar (Andersson 1997) och till 1513+ 5 miljoner &r (Welin
1994).
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Gangar associerade till Rodointrusionen (fig. 7d) finns bland annat blottade vid Aln6ns sydéstra udde
(Spikarna). Mindre kroppar av si kallad granitporfyr samhérande med Rédégraniten har dven patriffats pa
fastlandet under karteringen. En av dem finns séder om Sundsvall och ir en rodgré, kvarts- och filtspatpor-
fyrisk bergart med finkornigt matrix. Utbredningen av de smé kropparna ir for liten f6r kartpresentationen
i denna rapport.

Diabas

De diabasgingar som pétriffats under karteringen ir massformiga, overvigande finkorniga till fint medel-
korniga och uppvisar ofitisk textur pa ett flertal stillen. Pelarforklyftningsstrukturer som 4r ca 1 meter hoga
har observerats. Enligt observationer i filt dominerar tva strykningsriktningar, ostnordostlig och nordnord-
vistlig. Ett flertal av de storre blottningarna saknar dock blottade, mitbara kontakter. Diabasernas stupning
varierar frin flacke, ndst intill horisontellt stupande, till att vara helt vertikala. En del av de gdngsvirmar som
indikeras pd den magnetiska anomalikartan hor antagligen till Alndintrusionen.

Alnéintrusionen

Alnékomplexet med sina alkalina och karbonatitiska bergarter (fig. 2b och 7¢) bestar av en pa Alnon be-
ligen huvudintrusion och fyra mindre satellitintrusioner (Soraker, Silskir, Langharsholmen och Béring),
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 omkring Sundsvall. Fenitisering férekommer i de
omgivande virdbergarterna (Morogan 1988). Dateringar av komplexet har gett dldrar i intervallet 605-545
miljoner ar (Welin m.fl. 1972, Kresten m.fl. 1977, Brueckner & Rex 1980, Andersen 1996).

En karta i skala 1:10 000 med beskrivning av Alnkomplexet presenterades i samband med SGUs beskriv-
ning till berggrundskartan dver Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl. 1990). Kompletterande faltobservatio-
ner samt insamling av data till SGUs hilldatabas (halldb) utférdes under sommaren 2006 av Peter Kresten.

Alndintrusionen ger tillsammans med Rédointrusionen upphov till omradets mest framtridande magne-
tiska anomalier (fig. 3). Alndintrusionen ger ocksd upphov till ett betydande massoverskott som framtrider

tydligt pa tyngdkraftsanomalikartan (fig. 4).

Deformation, strukturer och metamorfos

Strax séder om projektomradet aterfinns Hasselazonen (HSZ, fig. 8), som har tolkats som en terringgrins
relaterad till en ca 1850 miljoner ar gammal subduktionszon (den subduktionsrelaterade Ljusdalsgranitens
dlder, Korja & Heikkinen 2005). Enligt dateringar av Hasselazonen pagick det en plastisk skjuvaktivitet i
aldersintervallet 1816—1794 miljoner ar sedan (Hogdahl & Sjéstrom 2001, Hogdahl m.fl. 2001).

Norr om Hasselazonen och in i projektomradet finns ett bilte av kraftigt migmatitiserade bergarter (Lund-
qvist m.fl. 1990, Stephens m.fl. 1994), dir metamorfosgraden lokalt har uppnatt granulitfacies (Bergman
m.fl. 2004). Leukosombildning och metamorfa mineral sisom granat, sillimanit och cordierit 4r vanligt
forekommande. Mingden av granater avtar dock markant norr om Ljungan.

Lings Ljungans dalging finns ett stdrre lineament, Ljunganzonen (LZ, fig. 8), vilket anges som en sprick-
zon pa berggrundskartan 6ver Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl. 1990). I enlighet med den pigiende
karteringen antyder samma karta att zonen utgdr ett strukturellt brott med ett nordvist—sydostligt struktur-
monster norr om zonen och ett nordost—sydvistligt till ost—vistligt strukturmonster soder om zonen. Den
magnetiska anomalikartan antyder att denna zon ursprungligen varit av plastisk karaktir, med en skenbart
sinistral kinematik norr om Matfors, dir zonen svinger mot nordost (jamfér fig. 3 och 8). I ett SGU-
finansierat pagaende forskningsprojekt har tre olika typer av plastisk deformation konstaterats lings Ljungan-
zonen i trakten kring Stode (Hogdahl & Sjostrom 20006).

1. Regional, synmagmatisk deformation med bildande av konjugerande skjuvband. Denna deformationstyp
har gett upphov till planparallellt bandade gnejser, och intruderande granitgingar i anslutning till denna
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Lavalik bergart i meteoritkrater (schocksmalta)
Alkalina och karbonatitiska bergarter i Alnékomplexet
Diabas

Gabbro

Rapakivigranit

Svekokarelska senorogena intrusivbergarter

- Granit och pegmatit

Svekokarelska tidigorogena intrusiv och ytbergarter

- Granitoider

- Gabbro, diorit och basisk metavulkanit

|:| Metasedimentéra bergarter, delvis migmatitiserade

//// Strukturella formlinjer

/ Deformationszon

Fig. 8. Berggrundskarta dver delar av centrala Sverige (modifierad fran Koistinen m.fl. 2001). HSZ = Hasselaskjuvzonen,

LZ = Ljunganzonen.

deformationsfas visar pa en synmagmatisk skjuvning. Utanfér dessa bandade gnejser férekommer schollen-

migmatiter med svag L>S-deformation.

2. Lokaliserade skjuvzoner med delvis vilutvecklad C'S-fabric och en inroterad ildre foliation. Uppfoljning
av en sinistral skjuvzon nordost om Matfors, observerad under féregiende ars kartering, visar att den defor-
merar leukokratiska graniter som pdminner om Hirndgraniter och pegmatiter. Zonen har tolkats som ett till
Hasselazonenes konjugerande skjuvzonssystem som daterats till en alder av 1796 + 3 miljoner ar (Hogdahl

2000).

3. Ultramyloniter och semi-plastiska skjuvzoner. Dessa har inom forskningsprojektet frimst observerats i
laglinta omraden och ir troligen vanligare 4n vad som observerats i filt pa grund av den topografiska loka-

liseringen till jordtickta dalgingar.
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Fig. 9. Isoklinalt veckad metagravacka.
Veckaxeln stupar flackt at oster. Stor-
backen, Huljen (6924011/1557799).

Den tidigare linskarteringen beskriver tvi veckfaser inom projektomradet (Lundqvist m.fl. 1990). En-
ligt denna modell har de ursprungligen horisontellt avlagrade gravackorna i en forsta veckfas (F1) pressats
samman i ost—vistlig riktning med bildning av nord-sydliga, isoklinala veck med flacka axlar och branta
axialplan. I en andra veckfas (F2), under nord—sydlig kompression, omstills de tidigare strukturerna till
ost—vistliga ligen, samtidigt som den branta lagerstillningen stjilps 6ver med bildning av flacka, at ster
stupande veckaxlar som resultat.

Den senare veckfasen har observerats i det hogmetamorfa migmatit- och gnejsomradet i sodra delen av
projektomradet. Isoklinala ombgjningar av gnejsighet och adring ir vanligt forekommande dir. Aven norr
om Ljungan, i mer vilbevarade metagravackor, har samma veckfas observerats (fig. 9).

Béde veckaxlar och stingligheter stupar i huvudsak 5-50° mot sydsydost till ostnordost (fig. 10). En del
lineationer med avvikande riktning ar skjuvrelaterade strickningslineationer, avgrinsade till plastiska skjuv-
zoner. Foliationens strykning varierar markant och savil branta som flacka foliationer har mitts i filt. Dock
dominerar ost—vistliga foliationsstrykningar i soder (domin D, fig. 10) och nigot mer vistnordvistliga i
sydvist, norr om Ljungan (domin A, fig. 10). I omradet strax vister om Sundsvall (domin B, fig. 10) bryter
foliationsriktningen av nigot mot ostnordost, vilket troligen delvis orsakas av en stérre deformationszon
som ocksd indikeras pd den magnetiska anomalikartan (jfr fig. 3 och 10). Ett flertal plastiska skjuvzoner har
observerats i filt. De har en dominerande sydvistlig till vistsydvistlig strykningsriktning (fig. 10). De sprod-
plastiska zoner som observerats i filt foljer liknande strykningsriktningar (vistsydvist), men dir har dven
nord-sydliga riktningar observerats (ej med i fig. 10).
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Fig. 10. Strukturméatningar fran sédra delen av projektomradet. Avsett omrade ar indelat i fyra domaner (A-D). Strukturerna
ar plottade pa Schmidtnat, undre hemisfaren.

Mineraliseringar, industrimineral och bergtakter

I det karterade omridet finns ej nagra stérre mineraliseringar eller malmer. Vid Allstakullarna, nordvist om
Kvissleby, finns tvd mindre skirpningar i en amfibolitinlagring i metagravacka dir svavelkis, kopparkis och
grafit upptrider (Lundqvist m.fl. 1990).

Inom Alnémassivet, i omridet As—Slida—Stavsitt, finns skiirpningar dér titanomagnetit i pyroxenit har
brutits. Ett par mindre skirpningar nordost om As har numera fyllts igen (Lundqvist m.fl. 1990). Magnetit
har ocksa brutits i liten skala i soviterna vid Horningsholm, dér for ovrigt provbrytning av nefelinsyenit till
flussmedel forekommit (von Eckermann 1948, 1960, Lundqvist m.fl. 1990).

Soviter har brutits, frimst till jordbrukskalk, pa ett flertal stillen pa norra Alnén. Omkring 50 000 ton
sovit brots under 1940- och 1950-talen vid Smedsgarden. Férutom i ett antal mindre brott bréts s6vit dven
vid Baring, Stavsitt och Stolpas. Till Alnébergarterna finns dven forekomster av baryt knutna. Baryt brots
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under andra virlskriget i Potting och provbréts vid Hartung. Det anvindes bland annat vid framstillning
av mélarfirg (Lundqvist m.fl. 1990).

Det finns ett fatal sma, nedlagda stenbrott i s kallad granitporfyr (samhorig med R6dons rapakivigranit).
Tva av dessa ligger strax soder 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).

Det finns ett tiotal aktiva bergtikter inom det karterade omradet. Det ir frimst metagravacka, med eller
utan inslag av Hirnogranit som 4r huvudbergarter i dessa tikter.

P4 den magnetiska anomalikartan (fig. 3) forekommer talrika punktformade, positiva anomalier som har
varit foremal for diamantprospektering (Sundberg 2003). Borrning pd anomalierna visar att de orsakas av
”pipor” bestdende av en fragmentforande basisk bergart, melnoit (Sjoberg 2004).

Pigiende SGU-finansierade forskningsprojekt som berér projektomradet:

1. Relationen mellan smiltning, metamorfos och deformation i grinsomradet mellan Ljusdalsbatoliten och
Bottniska bassingen (Karin Hogdahl, Lunds universitet och Hakan Sjéstrom, 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

Gotlands lan

Mikael Erlstrom och Lena Persson

Under 2006 borjade arbetet med att ta fram regional berggrundsinformation fér Gotlands lin. Projektets
syfte 4r att producera geologisk information 6ver Gotlands berggrund som ett planerings- och resurshushall-
ningsunderlag for bland annat linsstyrelse och kommun. Projektets huvudmal ir att ta fram regional digital
berggrundsinformation i skalan 1:250 000 samt en tillh6rande beskrivning. Undersokningsomradet omfat-
tas av de topografiska kartbladen 56A Hoburgen, 56B Hemse, 56C Klintehamn, 56D Ljugarn, 66A Visby,
66B Gothem, 66C Tingstide, 66D Slite och 66E Farosund. Totalt utgér omradet ca 3 000 km? Projektet
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I:l Burgsviksformationen
l:l Ekeformationen
l:l Hemsegruppen
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Fig. 1. Oversiktlig karta 6ver Gotlands berggrund. Modifierad efter Eriksson & Calner (2005). Faltarbeten under 2006 har

utférts inom inritade topografiska kartomraden.

Rapporter och meddelanden 126 105



Fig. 2. Foton av bergarter pa norra Gotland. Koordinater i rikets nat. A. Tunnlagrad margel i kustskarning vid Nasudden
(6404035/1682511). B. Stora flacka hallytor med tunnlagrad kalkarenit strax nordést om Lansaholm (6424825/1692143).
C. Massformig, oregelbundet lagrad revartad kalksten, éverlagrande horisontellt lagrad kalkarenit, Husken (6410107/
688776). D. Raukomradet Langshammarshammaren (6435330/1699561). E. Klotformad stromatoporoidé (diameter ca
50 cm), inlagrad i stromatoporoidékalksten, Digerhuvud (6433447/1695747). F. Grovklastisk kalksten, Ryssnéskalksten,

Ryssudden pa Faro (6418058/1696863). G. Karstvittrade spricksystem i Slitekalksten, norr om Larbro (6413487/1676106).
H. Slitekalksten i Nordkalks stenbrott i Storugns (6414423/1680228).
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Fig. 2, forts.

pagér under tiden 2006-2008. Under 2006 har befintligt underlagsmaterial, som fér Gotlands del 4r relativt
omfattande, inventerats. Filtarbetena bérjade hosten 2006 i de norra delarna av Gotland (kartomridena
66C-E). Merparten av filtarbetet i Gotlandsprojektet kommer att utféras under varen och hosten 2007.
Filtarbetena planeras vara avslutade under varen 2008. Bearbetning och sammanstillning av insamlade data
kommer att ske fortlspande. Arbetet med leveranser till SGUs databaser beriknas vara firdigt i december
2008. Gotlands berggrund 4r mycket vil dokumenterad i form av vetenskapliga publikationer, rapporter
(bl.a. fran OPABs omfattande kolviteprospekteringar) och ildre kartliggningar. En stor del av projektarbe-
tet kommer att omfatta en sammanstillning av dessa data.

De geologiska filtarbetena har utforts av Mikael Erlstrom, Ulf Sivhed och extrageolog Karin Rasmussen.
Under 2006 har ca 610 km? yta undersokts, vilket motsvarar kartomradena 66D, E och merparten av C. De
geofysiska filtarbetena har utforts av Lena Persson.

BERGGRUNDENS ALLMANNA UPPBYGGNAD

Berggrunden pi Gotland bestér helt av idldre paleozoiska, sedimentira bergarter som overlagrar den kristal-
lina berggrunden (urberget). Underst finns en kambrisk lagerfoljd med sandsten, siltsten och skiffer som
overlagras av ordoviciska, karbonatdominerade bergarter, inkluderande si kallade >mounds” ur vilka OPAB
utvunnit olja under slutet av 1900-talet (Sivhed m.fl. 2004). Ytberggrunden pa Gotland bestar uteslutande
av karbonatrika bergarter av silurisk dlder. Den sedimentira berggrunden 4r ca 300 m miktig i norr och
drygt 600 m i séder. Endast ett ftal borrhal ndr ner till den kristallina berggrunden, som antas ha svekoka-
relsk alder och granitisk sammansittning (Flodén 1980). Urbergsytan utgors av det sd kallade subkambriska
peneplanet, som stillvis bryts av lokala héjdomriden. Dessa hojder tycks till viss del styrt sedimentations-
monstret i den Gverliggande sedimentira berggrunden.

Gotlands geologi beskrevs redan under 1700-talet av Carl von Linné, som under sin Gotlindska resa 1741
noterade den rika férekomsten av vilbevarade fossil. Under 1800-talet och 1900-talets inledning gjordes
omfattande paleontologiska undersokningar av Gotlands fossila fauna. Successivt 6kades kunskapen om
den stratigrafiska uppbyggnaden. Under perioden 1920-40 gjordes en forsta sammanhingande stratigrafisk
indelning av lagerfoljden av Hede och hans medarbetare. Den presenterades i SGUs ildre kartserie (Aa)
rorande Gotland (Hede 1960). Hedes indelning i tretton topostratigrafiska enheter (dvs. undre Visby, vre
Visby, Hogklint, Tofta, Slite, Halla, Mulde, Klinteberg, Hemse, Eke, Burgsvik, Hamra och Sundre) utgér dn
i dag stommen till indelningen av Gotlands berggrund. Under de senaste decennierna har fordjupade strati-
grafiska och sedimentologiska studier (Eriksson & Calner 2005, Jeppsson m.fl. 20006) resulterat i en forfinad
stratigrafisk indelning (fig. 1) och 6kad kunskap om bildningsforhallanden och litofacies.

Den siluriska berggrunden pa Gotland omfattar ett tidsavsnitt pi ca 10 miljoner ar (428—418 milj. ar
sedan). Lagerfoljden har en sammanlagd miktighet pa 500750 m och stupar svagt at sydsydost (<1°).
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Ursprungssedimenten avsattes pa en grund kontinentalsockel (shelf) som tickte stora delar av det centrala
Ostersjobickenet under silurisk tid. Uppemot 10 cykler med avsittning har dokumenterats (Calner m.fl.
2004). Mellan cyklerna har det varit perioder med erosion dd Gotland lag ovanfor erosionsbasen (Eriksson
2004). Inom varje cykel dr bergarterna generellt grévre och mer karbonatrika i nordost jamf6rt med i syd-
vist, dér inslaget av mirgel och mirgelsten 4r mer patagligt. Detta ir en f6ljd av successivt djupare marina
avsittningsforhéllanden i sydvistlig riktning under silurisk tid. Generellt utgors merparten av den siluriska
berggrunden av vixellagrade, tunnlagrade enheter med mirgel och mirgelsten (fig. 2a). Rena kalkstenar ut-
gor endast en mindre del av lagerserien. Miktigheterna pa kalkstenskropparna ir endast i storleksordningen
10—40 m. De éterfinns framfor allt inom Slitegruppen och Klintbergformationen. Delar av kalkstensomra-
dena ir mycket vilblottade. Inom kartomradena 66C-E patriffas mycket stora, flacka hillytor och omriden
med mycket tunt jordticke (fig. 2b). De utgdrs mestadel av tunnlagrad kalkarenit. Inom kartomradet fore-
kommer lokala inslag av knoliga, revartade och mer massformiga kalkstenskroppar som bland annat bygger
upp de raukar som finns lings kusterna (fig. 2¢,d).

Inom det hittills karterade omradet pd norra Gotland domineras berggrunden av olika typer av kalksten
tillhorande Hogklint-, Hangvar-, Tofta- och Sliteenheterna. Mirgel och mirgelsten tillhérande undre och
ovre Visbylager forekommer mestadels i skirningar utmed kusten mellan Visby och Kappelshamnsviken.
Kalkstenarna i omradet domineras av mer eller mindre stromatoporoidérika kalkstenar (fig. 2 ¢), kalkareni-
ter, kalciruditer och revartad kalksten. Slitekalkstenen 4r 8—15 m miktig i omradet. Speciellt grovklastiska
kalkstenar férekommer pa delar av sodra Far6 och lings kusten soder om Farésund ner mot Lergrav. Dessa
benimns i litteraturen ofta som s kallad Ryssniskalksten (fig. 2f). Kalkstensomradena framtrider tydligt
pa den elektromagnetiska kartan som, i kombination med héjddata och hillbilden frin jordartskartan, ger
en god mojlighet att kartldgga grinserna mellan kalkstens- och mirgelomriadena. Karstvittrade sprickor och
slukhdl med okinda utbredningar pa djupet ir vanligt férekommande inom kalkstensomradena, speciellt i
massformiga stromatoporoidérika kalkstenar (fig. 2 g). Den dominerande sprickriktningen dr ungefir nord-
vistlig (300-310°).

P4 norra Gotland ir Slitekalkstenen hégintressant som industrimineral, vilket gor att det pagar en intensiv
tikeverksamhet i den, t.ex. av Nordkalk (Storugns, fig. 2h), Svenska Mineral (Stucks) och Cementa (Slite).

GEOFYSISKA FLYGMATNINGAR

Inom SGUs flyggeofysiska verksamhet har geofysiska flygmitningar pa ca 60 meters hdjd och 400 m linje-
avstind genomforts under sommaren 2006. Undersokningarna har omfattat mitningar av magnetfiltet,
gammastralningen och det elektromagnetiska filtet. Kompletterande geofysiska markmitningar kommer att
utféras inom utvalda omraden under 2007.

Figur 3 visar resultaten frin de flygmitta, radiometriska mitningarna 6ver Gotland, presenterade som en
kompositkarta dver kalium, uran och torium. Gammastralningen ir generellt lig 6ver hela Gotland men i
vissa delar finns en relativ f6rhéjning av uran (r6d firg pa kartan, fig. 3). De urananomala striken samman-
faller med kalkstensomriden och férekommer i tva strak, ett med ostlig till nordostlig riktning i den centrala
delen av Gotland, frin Klintehamn ut mot Ostergarn samt ett nordostligt strak lingre norrut, frin Visby
upp mot Farosund.

Figur 4 visar resistivitetskartan 6ver Gotland beriknad fran flygmitta, elektromagnetiska data. Omraden
med ren kalksten har hog resistivitet vilket syns tydligt pa kartan. Inblandning av lermineral sinker resisti-
viteten, varfér omraden med mirgel- och lersten har lag resistivitet. Tydliga strukturer med nordostlig och
ostnordostlig riktning pa resistivitetskartan sammanfaller med urananomalierna i figur 1. Kryssen markerar
punkter dir uranhalter som overstiger 2,5 ppm uppmitts pa hill (se avsnittet nedan om geofysiska mark-
mitningar).

Figur 5 visar resultaten fran den magnetiska flygmitningen 6ver Gotland. De kraftiga variationer som
kommer fram pé kartan hérror fran den kristallina berggrunden som ligger pa ett djup av ca 300 m i norr
och drygt 600 m i séder.
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' Farésund

Fig. 3. Flygmatt radiometrisk karta dver Gotland som visar fordelningen av kalium, uran och torium i den éversta delen av
berggrunden och jordarterna. Halterna visas i form av en fargkomposit, dir omraden med relativt forhdjd uranhalt domine-
ras av roda fargnyanser, relativt forhojd toriumhalt av bla och relativt férh6jd kaliumhalt av grona fargnyanser. Graskalan

fran morkt till ljust indikerar variationerna i totala halter, fran Iag till hog.
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Fig. 4. Skenbar resistivitet beraknad fran flygmatta elektromagnetiska VLF-data 6ver Gotland.
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Fig. 5. Flygmatt magnetisk totalfaltskarta 6ver Gotland.
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GEOFYSISKA MARKMATNINGAR

Det geofysiska filtarbetet under 2006 omfattade tio dagar och bestod av mitning av gammastrilning och
magnetisk susceptibilitet pa berghillar samt parameterprovtagning for laboratoriemitning av bergarternas
densitet. Totalt utférdes 124 gammastrilningsmitningar pa 42 lokaler. Mitpunkterna ir placerade Gver
hela Gotland (forutom Fird), och mitning har utforts pa de olika férekommande bergartstyperna sisom
kalksten, ler- och mirgelsten samt sandsten. Dessutom har en uppf6ljning skett av de urananomalier som
kommit fram pa flygmitta radiometriska data. I figur 6 har resultaten frin gammastrilningsmétningarna
plottats i diagram. Kalkstenen uppvisar generellt mycket ldga halter av torium och kalium (fig. 6a), medan
uranhalterna har en betydligt storre spridning (fig. 6b). Inom de urananomala striken (fig. 3) har halter pa
ca 2-8 ppm uppmiitts. Vid en lokal ute pa Ostergarn uppmiittes uranhalter pa 32 och 78 ppm. Kemisk ana-
lys av ett kalkstensprov frin Ostergarn visar att den innehaller 23 ppm uran. Ler- och mirgelsten uppvisar
pa grund av av sitt lermineralinnehall nigot hégre kalium- och toriumhalter. Aven sandstenen har hogre halt
av kalium och torium in kalkstenen. Inga forh6jda uranhalter har uppmiitts i ler-, mirgel- eller sandsten.

Den magnetiska susceptibiliteten som mitts pa hillar 4r mycket lag 6ver hela Gotland. Dock kan man se
en skillnad mellan olika bergartstyper. Kalkstenen har ligst magnetisk susceptibilitet, medan ler-, mirgel-
och sandsten har nagot hogre virden. P4 flera lokaler uppvisar kalkstenen en negativ magnetisk susceptibili-
tet. Detta beror pd att mineralet kalcit 4r diamagnetiske, dvs. det uppvisar (i likhet med kvarts) en magnetisk
susceptibilitet som 4r negativ (—0,8 till =3,8 x 10 SI-enheter). Inblandning av paramagnetiska lermineral
som har en positiv nettosusceptibilitet medf6r att susceptibiliteten dkar. Tabell 1 visar en sammanstillning
av bade kalium-, uran- och toriumhalter samt magnetisk susceptibilitet uppmitt pa berghillar for de olika
bergartstyperna.

Tabell 1. Sammanstallning av kalium- uran- och toriumhalter samt magnetisk susceptibilitet uppmatt pa berghéllar for de
olika bergartstyperna.

kalium (%) uran (ppm) torium (ppm) magn. susc (x107)
min max  medel min max medel min max  medel min max  medel

Kalksten 0,0 0,4 0,1 0,0 78,3 3,3 0,0 1,1 0,1 -1,0 5,4 0,3
Ler-och 11 35 1,9 05 28 14 36 114 63 36 165 96
margelsten
Sandsten 1,7 1,9 1,8 1,0 1,4 1,2 3,6 5,0 4,2 3,8 7,4 5,6
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Fig. 6. Diagram som visar resultaten fran gammastralningsmatningar for olika bergarter, uppmétta pa berghallar under falt-
sasongen 2006. A. Forhallandet mellan kalium och torium. B. Férhallandet mellan uran och kalium.
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Gavleborgs lan

Stefan Bergman, Lena Albrecht, Martin Ahl, Mehrdad Bastani, Johan Jonberger och Lutz Kiibler

INLEDNING

Arbetet med projekt Givleborgs lin inleddes 2004. Malsittningen ér att framstilla en bergkvalitetskarta med
tillh6rande databaser 6ver sédra Gistrikland samt att framstilla 6versiktliga berggrundskartor och databaser
over kartomradena 15G Bollnds och 16H Bergsjo (fig. 1). I tilligg till detta skall Gversiktliga berggrunds-
kartor och databaser framstillas Gver de delar av 17G Ljungaverk och 16E Sveg som ingar i Givleborgs
lin. Kartorna och databaserna kommer att utgora ett planerings- och resurshushallningsunderlag for bland
annat kommuner, linsstyrelser och foretag. Omradet i sodra Gistrikland utvaldes efter en behovsanalys i
Givleborgs lin under hésten 2003. Arbetet i detta omréde ir en del av SGUs systematiska geologiska karte-
ring inom befolkningstita omridden och ett led i arbetet med regeringens miljokvalitetsmal "God bebyggd
milj6”. I omraden dir versiktliga berggrundskartor skall goras, genomférs karteringen med en hastighet av
ca 25-30 km? per dag och person. Som karteringsunderlag anvinds topografiska kartor i skala 1:50 000.
Resultaten frin filtarbetet 2004 och 2005 redovisas i Bergman m.fl. (20052, 2006a). Nedan presenteras
de under ar 2006 genomforda arbetena i de olika omridena. For ligesbestimning av observationslokalerna
anvinds GPS. I érets filtarbete har foljande personer deltagit: Martin Ahl, Lena Albrecht, Mehrdad Bastani,
Stefan Bergman, Mattias Goransson, Johan Jonberger, Lutz Kiibler och Alireza Malehmir.

Omridet domineras av bergarter som bildades under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildning-
en) for ca 1960 till 1750 miljoner ar sedan. Aldst i det aktuella omradet ir svekofenniska ytbergarter (berg-
arter avsatta pa jordytan), som utgors av vulkaniska och sedimentira avlagringar, bildade f6r minst ca 1900
miljoner &r sedan. De storre omridena med ursprungligen sedimentira bergarter i norra delen av omradet
(fig. 1) tillhér den sédra delen av Bottniska bassingen. Ytbergarterna intruderades av djup- och gangbergar-
ter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) f6r ca 1900 till 1840 miljoner ar sedan. Djupbergarterna kallas
tidigorogent svekokarelska. Ovannimnda bergarter omvandlades genom att de férdes ner i jordskorpan och
dir utsattes for hoga temperaturer och/eller tryck (metamorfos) under kulminationen av orogenesen. I vissa
omraden var omvandlingen si stark att bergarterna smilte. Dessa smiltor (magmor) gav upphov till 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 (skjuvzoner) var deformationen sirskilt stark. En sddan 4r Hasselaskjuvzonen (HSZ,
fig. 1, Sjostrom & Bergman 1998), som ligger lings norra kanten av Ljusdalsbatoliten, och Storsjon-Edsbyn-
deformationszonen (SEDZ, fig. 1, Bergman m.fl. 2006b) lings dess vistra kant. Efter den svekokarelska
orogenesen avsattes sedimentira och vulkaniska bergarter (bl.a. Dalavulkanit), och den ildre berggrunden
intruderades flera ganger av granit (ca 1700—1500 milj. ir), samt av flera generationer diabas i form av
gangar och flacke liggande skivor. Dessutom avsattes jotniska sedimentira bergarter (1 600—1200 milj. ar),
dels kambriska till ordoviciska dito (545—443 milj. 4r) pa den ildre berggrunden. For ca 89 miljoner ar sedan
skedde ett meteoritnedslag i Dellenomradet dster om Ljusdal, vilket ledde till uppsmiltning och krossning
av berggrunden.

SODRA GASTRIKLAND, BERGKVALITET

Projektomradet i sédra Gistrikland 4r ca 2700 km? stort och omfattar delar av Gévle och Sandvikens kom-
muner och hela Hofors kommun. Bergkvalitetskartan i skala 1:50 000 visar ytor som klassats efter berg-
materialets anvindningsbarhet till t.ex. vigbyggnad, sparballast samt for betongproduktion. Till grund for
klassningen ligger filtstudier av de olika bergartstyper som upptrider i omréidet, eventuella omvandlingar av
dem, sprickzoner och andra deformationszoner samt ett stort antal bergtekniska analyser.
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Fig. 1. Berggrundskarta 6ver delar av centrala Sverige (modifierad fran Koistinen m.fl. 2001). De kartomraden som ingar i pro-
jektet ar markerade, forutom kartomradet 16E Sveg. HSZ = Hasselaskjuvzonen, SEDZ = Storsjon-Edsbyndeformationszonen,

Ho = Hornslandet.
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Berggrunden

Nedan foljer en generaliserad gruppindelning (I-VIII) av bergarterna i projektomridet. For en noggran-
nare beskrivning hinvisas till berggrundsbeskrivningar i Bergman & Séderman (2005a,b), Bergman m.fl.
(2005b), Delin & Séderman (2005 a, b, ¢), Sukotjo m.fl. (20054, b, c) och Persson (1997). I dessa arbeten
finns ocksé referenser till dldre publikationer som berdr projektomridet.

Storst utbredning bland ytbergarterna har metavulkaniterna (I), vilka frimst utgdrs av sura varianter sa-
som ryolit och dacit (Ib). De ir vanligen roda till gra och upptrider stillvis bandade och strokornsférande
(faltspat och/eller kvarts). Mer intermedira till basiska inslag som andesit och basalt (Ia) finns ocksa repre-
senterade i denna grupp och ir i de flesta fall grongrd till svarta och finkorniga. Associerade till metavulka-
niterna upptrider karbonathorisonter och jirnmalm.

Metasedimentira bergarter (II) finns frimst i projektomradets nordvistra del. Metamorfosgraden ligger
generellt sett i 6vre amfibolitfacies, men omvandlingsgraden varierar stort. Vanligen idr bergarterna ader-
forgnejsade, stillvis starke migmatitiserade och 6vergér gradvis i migmatitgranit. De metasedimentira berg-
arterna innehaller i allminhet granat, sillimanit och lokalt cordierit.

De ildre intrusivbergarterna (III) innefattar mer eller mindre deformerad och omvandlad gabbro, diorit,
kvartsdiorit, tonalit (IIla) samt granodiorit och granit (IIIb). De kan antas vara ungefir likildriga med de
metavulkaniska bergarterna, dvs. ca 1890 miljoner ar gamla. Mafiska enklaver i den Zldre berggrunden ir
relativt vanligt férekommande. I denna grupp ir ocksé nigot yngre intrusivbergarter (Illc), ca 1860 miljo-
ner r gamla, inkluderade. Gruppen domineras av metagranit och metagranodiorit. Karakteristiskt for dessa
granitoider dr en smaporfyrisk textur, vanligen med lingstrickta, rektangulira (delvis linsformade) filtspat-
strokorn. I projektomradets s6dra del, i det sa kallade Hedesundakomplexet, 4r graniten stillvis folierad,
medel- till grovkornig och grovporfyrisk. Denna 6vergar i en likaledes folierad, rikligt hornblindeférande
granodiorit till granit som dominerar i dstra delen av komplexet.

Senorogena intrusivbergarter (IV) representeras i omradet av pegmatitassocierad granit, vanligen som
gangar och smé kroppar i den dldre berggrunden. Graniten ir finkornig till fint medelkornig och varierar
fran gra till rod. Pa de flesta stillen ér en svag foliation utbildad, men massformiga delar férekommer. Inne-
slutningar av dldre berggrund férekommer rikligt.

En yngre granitenhet (V, ca 1800 miljoner 4r gammal) i Hedesundakomplexet upptrider som ett bilte
i projektomradets sodra del. Graniten ir 6vervigande rod, grovkornig och delvis grovporfyrisk, i vistra de-
len glest smaporfyrisk med typiske listformade strokorn. Den ér vanligen massformig till svagt magmatiske
folierad.

I Givles norra utkanter finns nigra fa hillar med en starke rod, for det mesta porfyrisk och massformig
granit av rapakivityp (V), kallad Stromsbrogranit. Den tycks utgéra en liten, lingstricke kropp med ungefir
ost—vistlig utbredning. Graniten har en alder av ca 1500 miljoner ér.

I ett sammanhingande omrade fran Storvik i véster, via Sandviken mot Givle och vidare ut i Bottenhavet,
finns en storre forekomst med jotnisk sandsten (VII), sa kallad Givlesandsten. Sandstenen ir vanligen gulréd
till rod och innehéller lager av arkos och konglomerat. I ovan nimnda sandsten finns en konform inlagring
av en mafisk, finkornig bergart, Givlebasalt (VI), vilken har en karakteristisk morkt rodbrun firg,

Vid Mackmyra finns ett antal hillar med postjotnisk diabas av Asbytyp (VIII), ca 1260 miljoner ar gam-
mal. Bergarten ir relativt grovkornig och har ofitisk textur och typisk brunaktig grusvittring pa hillytor.

Arets filtarbete och analysresultat

Under 2006 har kompletterande prov tagits frin bergartsled som uppvisade en osiker klassning efter prov-
tagning och analys under 2005. Totalt har 54 bergartsprover samlats in under 2006 (fig. 2), och de har ana-
lyserats vid SGUs laboratorium i Uppsala. De tekniska analyserna har gjorts med avseende pa ndtningsmot-
standet (micro-Deval- och kulkvarnsanalys), sprodhet (Los Angelestal) och densitet. Alkalisilikareaktiviteten
(ASR-analys) har bedémts hos Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) i Bords. Pa de provtagna
hillarna har ocksa métningar av sprickplanens riktningar och en bedémning av bergets sprickfrekvens gjorts.
Vidare genomf6rdes en petrografisk tunnslipsanalys och modalanalys for bergartsbestimning av finkornigare
material vid SGUs laboratorium.
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B Vi Diabas
- VIl Sandsten
- VI Basalt

- V Granit

- IV Granit-pegmatit

lllc Metagranitoid

Illb Metagranitoid

llla Metagabbroid

Il Metasedimentéar bergart

Ib Metavulkanit

la Metavulkanit—-mafit

Fig. 2. Berggrundskarta 6ver sédra Gastrikland med en generaliserad bergartsindelning (I-VIIl). Provplatser frdn 2005 och
2006 utmarkta med stjarnor. Klassningsresultat fran 2005 efter ATBVAG 2003 (Vagverket 2003). Kl. | = god, KI. Il = mindre
god, KI. 11l = dalig.

En f6rsta granskning av analysresultaten fran 2005 och 2006 ger vid hand att materialet dr mycket hete-
rogent med avseende pa bergkvalitet (fig. 2). Generellt uppvisar omkristalliserade (metamorft omvandlade),
finkorniga och mycket finkorniga material de bista egenskaperna med avseende pa kulkvarnsvirden och Los
Angelestal. Det innebir att klassningen av ytor kommer att ske, i mindre grad utifrin bergartsgrinser och
i stillet folja bergarternas kornstorlek och omvandlingsgrad. For att illustrera kopplingen mellan tekniska
analyser och petrografiska studier har négra bilder valts ut for att visa bergarternas olika texturer, makrosko-
piskt och mikroskopiske (fig. 3). Generellt sett har metavulkaniterna (Ia) de bista tekniska virdena, medan
grovkorniga, porfyriska granitoider (V) uppvisar de simsta. I figur 4 redovisas alla tekniska analyser med
avseende pa Los Angelestal och kulkvarnsvirde, sorterade i bergartsgrupper enligt ovan.
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Fig. 4. Diagram med Los Angelestal mot kulkvarnsvarde. Bergkvalitetsklasser efter ATBVAG 2003 (Vagverket 2003) Kl. | = god,
KI. Il = mindre god, KI. |1l = dalig.

Geofysik

Filtarbetet har huvudsakligen inriktats pd provtagning for mitning av fysikaliska bergartsegenskaper samt
spektrometermidtningar pd berghillar f6r bestimning av kalium-, uran- och toriumhalter. Flygmitta mag-
netiska data och VLF-data i undersokningsomradet har anvints som underlagsmaterial vid planeringen av
markprofilmitningarna. Fyra hdgupplosta VLE- och magnetometerprofiler har uppmiitts i syfte att i detalj
karakterisera deformationszoner (bl.a. sprickzoner), t.ex. zonernas bredd. Totalt har 85 spektrometermit-
ningar utforts, och prover for att bestimma densitet och magnetiska egenskaper hos olika bergarter har
under 2006 tagits frin 83 lokaler. Figur 5 visar det magnetiska anomalifiltet samt liget av alla markmitta
profiler och provtagningslokaler inom undersokningsomradet. Det togs tva parameterprover fran den hog-
magnetiska Givlebasalten som stricker sig frin Givlebukten vidare it sydvist. Bide densiteten och suscepti-
biliteten har liknande virden i bdda proverna (2 870-2 800 kg/m? respektive 2390-5 600 x 10~ SI-enheter).
Resultaten skiljer sig dock markant &t nir det giller den remanenta magnetiseringen. Provet som 4r markerat
med vit pil i figur 5 har Q-virdet (kvoten mellan remanent och inducerad magnetisering) 0,58, medan det
andra provet (markerat med svart pil) har Q-virdet 281. Det andra provet kommer att mikroskoperas for
ytterligare analys. Susceptibilitetsmitningar som gjordes pa bergarter i den hégmagnetiska ringstrukturen
i Hedesundakomplexet (pa grinsen mellan karcomridena 13H SV och 12H NV), gav virden péd knappt
5000 x 10~ SI-enheter.

Fig. 3. Makroskopiska (t.v.) och mikroskopiska texturer (en nicol, mitten; korsade nicoler, t.h.) i nagra bergarter fran sodra
Gastrikland. KK=Kulkvarnsvarde, LA=Los Angelestal, klasser efter ATBVAG 2003 (Vagverket 2003) KI. | = god, KI. Il = mindre
god, KI. Ill = dalig. A. Metavulkanit. Densitet 2,65 kg/m? KK 7,0 %, LA 16,3 %, klass |. B. Metagranodiorit. Densitet 2,71 kg/m?,
KK 12,0 %, LA 22 %, klass II. C. Granit. Densitet 2,64 kg/m? KK 14,1 %, LA 35,0 %, klass IIl. D. Sandsten. Densitet 2,67 kg/m?, KK
7,8 %, LA 17,1 %, micro-Deval 7,3% klass I. E. Diabas. Densitet 3,0 kg/m?, KK 14,4 %, LA 21,4 %, klass I1.
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Fig. 5. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet sodra Gastrikland. Markméatta magnetiska profiler 2006: vita streck,
2005: svarta streck. Réda punkter: spektrometerlokaler 2006, gula punkter: 2005. Vit och svart pil visar provtagningslokaler
for petrofysik som redovisas i texten.

Figur 6 visar variationerna hos markens elektriska ledningsférméga (beriknad frin flygmitta VLF-data).
Négra av de langstrickta hogkonduktiva anomalierna hirrér fran storre kraftledningar. En nord—sydligt
strykande, hogkonduktiv zon stricker sig frin Hedesunda (12H NV) vidare norrut mot Valbo (13H NV).
Strukturen syns ocksa pa héjdkartan som en smal topografisk sinka. En liknande foreteelse finns i kartomra-
det 13G SO, och den zonen stricker sig frin Storvik vidare mot vistnordvist. Aven denna zon sammanfaller
med en topografisk sinka. Zonerna kan tolkas som vattenforande sprickzoner. Liget for markprofilerna visas
i figurerna 5 och 6. Deras ligen och riktningar har valts med hinsyn till de anomalier som upptrider pa
kartorna dver magnetfiltet och den elektriska ledningsformagan.

P4 kartan 6ver markens uranhalt (fig. 7) visas liget for spektrometermitningar pa berghillar med firgade
symboler for beriknat radiumindex. Det dr en god korrelation mellan uranhalterna fran flygmitningen och
berdknat radiumindex. Mitningar med héga radiumindex sammanfaller med omraden med forhojda uran-
halter och omvint. Figur 8 visar markens aktivitetsindex beriknat fran flygmitta data. Aven pa den kartan
finns alla besokta "geofysiska” lokaler angivna. For varje lokal finns resultaten fran spektrometermitningarna
angivna som aktivitetsindex.
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Fig. 6. Markens elektriska ledningsformaga over projektomradet sodra Gastrikland beraknad fran VLF-data. Vita streck: mark-
profiler matta med VLF-instrument under 2006, svarta streck: profiler matta under 2005. Svarta linjer som genomkorsar
kartan representerar storre kraftledningar. Kartomradet 3G SO ser annorlunda ut p.g.a. att VLF-data erhallits fran endast en
sandare. Langa vita raka streck saknar data.

Vid en jimforelse mellan magnetanomali- och strilningskartorna framtrider de sédra och centrala de-
larna av den ringformade, hogmagnetiska strukturen i Hedesundakomplexet som ett hogstrilande omrade,
bide vad giller radium- och aktivitetsindex. Virdena ligger mellan 0,6 och 1,9 respektive 2,1 och 2,5. Den
sydostra delen av kartomradet 13G SO utgors till stor del av en lagmagnetisk, relativt hogstralande granit
med radium- och aktivitetsindex mellan 0,4 och 1,1 respektive 1,6 och 2,4. I den vistra delen av undersok-
ningsomradet ir stralningen fran graniterna generellt ldg, radium- och aktivitetsindex 4r mellan 0,1 och 0,3
respektive 0,6 och 1,0. I den vistra delen av kartomradet 12H NV gjordes mitningar pd en metagabbro.
Den undersoktes vid tva lokaler och alla mitningar gav 0 % kalium, 0 ppm uran och 0 ppm torium. Lingst
at nordost i undersékningsomradet (13H NV) finns pegmatitgraniter med stillvis mycket hoga toriumhal-
ter, drygt 120 ppm.

Det insamlade geologiska och geofysiska materialet kommer att bearbetas och utvirderas under varen
2007, d& dven sammanstillningen av bergkvalitetskartan kommer att ske.
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Fig. 7. Karta 6ver markens ekvivalenta uranhalt i projektomradet sddra Gastrikland med lagen for spektrometermatningar pa
berghallar. Symbolernas farger representerar beraknat radiumindex.

KARTOMRADET 15G BOLLNAS

Arets filtarbete inom kartomridet 15G Bollnis begrinsar sig till revision och komplettering av arbeten
utforda under aren 2004 och 2005 (Bergman m.fl. 2005 a, 2006 a). Arbetet ledde endast till marginella for-
dndringar i kartbilden och 30 observationspunketer tillkom, frimst i nyckelomraden med mycket fa hallar.

Oster om Ljusnan i kartomradet 15G NV forekommer gra, fint medelkornig, smiporfyrisk metagranit till
metagranodiorit (rosa bakgrundsfirg och grona prickar, fig. 4, Bergman m.fl. 2006a). Bergarten innehéller
sma, vilformade strokorn med karlsbadertvillingar som skir foliationen. Relationen till normal” Ljusdals-
granit dr oklar. Under sommaren 2006 hittades dock en lokal, dir bergarten dven har storre aggregat av rosa
kalifdltspat vilka representerar omkristalliserade strokorn som dragits ut i foliationsrikeningen. Detta visar att
bergarten fran borjan var en Ljusdalsgranit som sedan har omkristalliserat, och dir nya strékorn vixt efterat
over foliationen.

Under filtsisongen 2005 provtogs Ljusdalsgranit dster om Jirvsd for datering och geokemisk analys (ko-
ordinater i rikets nit: 6843195/1522280). Fyra fraktioner av zirkoner analyserades (U-Pb-metoden, TIMS,
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Fig. 8. Karta 6ver berdknat aktivitetsindex i projektomradet sédra Gastrikland med lagen for spektrometermatningar pa berg-
hdllar. Symbolernas farger representerar beraknat aktivitetsindex.

Naturhistoriska riksmuseet). Analyspunkterna ligger pa nistan samma stille i concordiadiagrammet och ar
svagt diskordanta. Om en diskordialinje dras genom punkterna och tvingas genom 200 +400 miljoner ir
s far man en 6vre skirning vid 18582 miljoner ar som indikerar intrusionsaldern. Denna élder éverlappar
med den som erhdlls frin tonalit séder om Niensjoarna i samma kartomrade (1866 + 10 milj. 4r, Bergman
m.fl. 20064a), vilket indikerar att bada bergarterna tillhor Ljusdalsbatoliten. Dessutom stimmer aldern vil
med en datering av grovporfyrisk granit frin en lokal 6ster om kartomradet 15G, fran vilken en élder av
1858+ 7 miljoner ar erhallits (Hogdahl m.fl. 2006). Detta innebir att Ljusdalsbatolitens intrusionsalder nu
ar timligen vildefinierad.

KARTOMRADET 16E SVEG

Vid linsgrinsen, lings kanten av kartomridena 16E Sveg SO och 15E Alvho NO, skiljer sig de befintliga
bergrundskartorna kraftigt at. For att reda ut geologin gjordes en 6versiktlig rekognoscering i omridet. Den
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karta som stimmer bist med arets filtobservationer dr den 6ver Loos—Hamraregionen (Lundqvist 1967).
Kartan visar ett smalt strik med ildre granit mellan Rétangraniten i norr och ett konglomerat pd berget Stora
Grossjohallan i soder. Négra nya, ldga vigskdrningar med Ritangranit (6851552/1432529) har emellertid
tillkommit, och de indikerar att Ritangraniten ir i direkt kontakt med konglomeratet och att den ildre
graniten klipps av Ritangraniten strax vister om linsgrinsen.

KARTOMRADET 17G LJUNGAVERK

Norra delen av Givleborgs lin ticks av moderna lokala berggrundsgeologiska kartor i skala 1:50 000, forut-
om i ett smalt strik lings sodra kanten av kartomridena 17G Ljungaverk SV och SO dir den modernaste ar
berggrundskartan 6ver Givleborgs lin (Lundegirdh 1967). Omradet (fig. 9), som 4r nirmast triangulirt och
omfattar 176 km?, grinsar i norr mot Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl. 1990), i vdster mot kartomradet
17F Ange SO (Delin & Aaro 1994) och i séder mot kartomradena 16G Ljusdal NO och NV (Delin 1989).
Mot oster kilar omrédet ut. Under sommaren har 86 observationer gjorts i omradet, vilket motsvarar ca 0,5

observationer/km?.
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Fig. 9. Berggrundskarta dver undersokt omrade. Rutor markerar kartomradena 17G Ljungaverk SV och SO.

Fig. 10. Foton av bergarter i omradet 17G Ljungaverk. Koordinater i rikets nat (RT90). A. Naggenarkos—metaarkos (6908322/
1501855). B. Skiktad/folierad Naggenarkos. Bortse fran glacialrepor som skar foliationen med Iag vinkel (6908618/1501242).
C. Omkristalliserad Naggenarkos som har bérjat smalta (6901223/1507083). D. Sedimentgnejs, siltig—lerig, veckad och
adrad, innehaller granat och sillimanit (6901924/1507551). E. Finkornig, folierad amfibolit. Bortse fran glacialrepor som skar
foliationen med ca 45° (6900823/1541580). F. Gra, svagt folierad, medelkornig granodiorit som upptrader centralt i omradet
(6902375/1515121). G. Senorogen granit med granat (6901313/1538263). H. Postorogen diabas, fint medelkornig, subofi-
tisk (6901866/1505793).

124 Rapporter och meddelanden 126



Rapporter och meddelanden 126 125



Svekofenniska ytbergarter

Omradets dldsta bergarter representeras av ytbergarter. I nordvist dominerar Naggenarkos som upptrider
runt sjon Stor-Naggen, fortsdtter norrut in i Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl. 1990) och visterut in i
kartomradet 17F Ange SO (Delin & Aaro 1994). Omedelbart vister om Stor-Naggen ir bergarten mest
vilbevarad och bestar av ljust rosa, folierad eller skiktad, finkornig till fint medelkornig metaarkos (fig. 9,
10a,b). Inom érets karteringsomradde har inga sikra primira strukturer iakttagits, men sidana finns rap-
porterade frdn lokaler strax vister om kartomradet, dir uppdtbestimningar har kunnat goras. De visar att
metaarkosen ligger rittvind och bildar en synklinal (Delin & Aaro 1994). Mot séder och &ster dr meta-
arkosen successivt mer ombkristalliserad och kornstorleken 6kande. Mot 6ster blir bergarten flammig, gnejsig
och delvis migmatitisk, med mycket vit glimmer samt cordierit (fig. 10 c). Mot séder, nedit i stratigrafin, ir
bergarten biotitrikare och kvartsfattigare, och 6vergar successivt i morke gra sedimentadergnejs (fig. 10d).
Detta antas bero pé en f6rindring i den primira sammansittningen fran lera (nu metaargillit) till falespatrik
sand (nu metaarkos).

I 6ster finns amfibolitiska, finkorniga och folierade led inlagrade i metaargilliterna (fig. 10e). De fortsit-
ter dven norrut in i Visternorrlands lin, och féranledde f6rslag pa nagra mindre dndringar av den karta som
gjorts av Lundqvist m.fl. (1990). Dirfér 6verskrider vissa bergartsytor linsgrinsen i figur 9. Amfiboliterna
representerar mojligen omvandlade basiska vulkaniter.

Intrusivbergarter

Centralt i drets undersokningsomrade har metasedimentbergarterna intruderats av medelkornig granodiorit
till tonalit (fig. 10f). Bergarten 4r gra och stillvis svagt folierad och adrad. Nira kontakten innehaller berg-
arten rikligt med sliror eller band och halvt upplosta fragment av metaargillit, lokalt dven sma granater.

Diatexitisk granit och pegmatit, karterade som senorogena intrusivbergarter, férekommer rikligt bade
som adror och stérre kroppar i omradet. Bergarterna varierar fran ljust rosa till vita, grovt medelkorniga med
vit glimmer eller med flickar av biotit. De innehéller i ménga fall rikligt med granater (fig. 10g). Liknande
granit féorekommer inom kartomradena 16G Ljusdal NO och NV och visas med rod firg samt granattecken
(Delin 1989a,b). I norr, pd linskartan over Visternorrlands lin (Lundqvist m.fl. 1990), presenteras en lik-
nande bergart med brun bottenfirg och svarta prickar, dvs. som en tidigorogen granit.

Plastisk deformation

Naggenarkosen bildar en synklinal med brantstiende axialplan och flack veckaxel i det angrinsande kartom-
radet i vister, 17F Ange SO (Delin & Aaro 1994). Den stryker i vistnordvistlig riktning och stupar mycket
flackt mot sydost in mot arets karteringsomriade. Ombdjningszonen nér norra hérnet av arets karterings-
omride. Inom metaarkosens utbredningsomrade varierar strukturerna. Nira ombéjningszonen dominerar
flacka foliationer (S0/S1) som stryker mot nordvist, men lingre séderut forekommer dven branta foliationer.
Enstaka veck med horisontella veckaxlar har observerats i sedimentadergnejserna, i flankerna pd synformen.
Det sydvistra hornet av kartomradet 17G Ljungaverk SV skirs av Hasselaskjuvzonen som ir en dextral,
brantstiende regional skjuvzon som har varit aktiv under D2, en andra deformationsfas (Sjostrom & Berg-
man 1998). Zonen idr markerad med bredare roda streck i figur 9. Det 4r oklart om den branta foliationen
i metaarkosen representerar brant stiende veckben i asymmetriska parasitveck till F1-synklinalen, eller om
dessa har bildats i samband med deformation i Hasselazonen under D2. Intrusivbergarterna 4r massformiga
till svagt folierade, vilket visar att en viss deformation forekommit dven efter eller i ett sent skede av intru-
sionen.

Metamorfos

Bergarterna i omridet, férutom mitt i Naggenarkosen, har drabbats av en omfattande migmatitisering. Gra-
nat borjar att upptrida i sedimentidergnejserna, granodioriten samt i de senorogena graniterna nira vig 305
mellan Hassela och Stéde, och mingden 6kar osterut. Sillimanit har observerats i sedimentidergnejsen och
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cordierit(?) i intrusivbergarterna. Generellt indikerar detta en metamorfos under hég temperatur men under
timligen lagt tryck samt att den metamorfa graden 6kar mot dster.

Diabas

Omrédets yngsta bergart dr diabas. Denna ir helt massformig, férekommer bide som gangar och lager
("sills”) och dr mérke grd, medelkornig, med primir ofitisk till subofitisk textur (fig. 10h). Nagon magma-
tisk lagring har inte observerats. I diabasen har inga blottade kontakter observerats. I norr ligger diabas som
"mossor” pa hojderna och verkar skydda den underliggande, "mjuka” sedimentidergnejsen fran erosion. Dia-
basens utbredning har till stor del uppskattats med hjilp av den magnetiska anomalikartan. Diabasomriden
smalare an 250 m har antingen forstorats eller tagits bort, med tanke pa att kartan ar gjord for publicering i
skala 1:250 000. Diabasen ir helt odeformerad forutom lings sproda deformationszoner (tunna roda linjer
i fig. 9) som har tolkats utifrin lagmagnetiska lineament.

KARTOMRADET 16H BERGSJO

Omradet ligger vid grinsen mellan Givleborgs och Visternorrlands lin, och omfattar delar av Hudiksvalls,
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 intillig-
gande kartomraden har kartering utforts i skala 1:50 000 i omradena 16G Ljusdal (Delin 1989) och 15H
Hudiksvall (Sukotjo 1995). I en rapport frin en inventering av krossberg i regionen finns 30 bergférekom-
ster beskrivna fran kartomradet (Snill 1994). Punktrikning av mineral och tekniska analyser har utforts
pa sju prover. Fran mineralprospektering i omréadet, som utforts av SGU, SGAB och LKAB Prospektering
under 1970- och 1980-talen, foreligger fem rapporter.

Under filtsisongen 2006 besoktes 152 lokaler, i huvudsak i omradet norr om Bergsjo och Gnarp (fig.
11). Som hillunderlag anvindes de hillar som framkommit under jordartskartering i omradet (Wiberg
2005a,b,¢,d). Geofysiska flygmitningar foreligger for hela kartomréadet, och de omfattar magnetfilts- och
gammastralningsdata samt elektromagnetiska (VLF = very low frequency) data. VLF-data erhélls fran tva
sindare. Under en forsta mitkampanj 1990 utf6rdes flygmitningar i nordostlig riktning som emellertid fick
avbrytas i fortid pa grund av ett flyghaveri. Data frin flygmétningar 6ver ett 7 km brett band lings den vistra
kartbladsgrinsen tillkom1997. Resterande ytor undersoktes 2004 (fig. 12).

Inom omradet har ocksa tyngdkraftsmitningar utforts under olika tidsperioder. De senaste mitningarna
utfordes 2005. Sammanlagt finns ca 680 mitpunkter och mittitheten varierar fran 0,5 till 0,25 punkter per
kvadratkilometer.

Niégon konsekvent provtagning for petrofysisk analys hade inte skett fore projektets borjan, men 23 ildre
uppgifter fanns att tillgd. Under de tvé filtsisongerna samlades det totalt in 126 prover som analyserades
med avseende pa densitet, magnetisk susceptibilitet och remanent magnetisering. Pa 190 platser utfordes
470 mitningar av den naturliga radioaktiva stralningen pa berghillar.

Geofysiska filtarbeten bedrevs under 2 veckor dr 2005 och under 5 veckor ar 2006. Det forsta aret enga-
gerades tva extrageofysiker i undersékningsarbetet.

Svekofenniska ytbergarter

Ytbergarterna i omradet domineras helt av metagrivacka. I en del fall kan man urskilja ursprungligen sand-
rikare respektive lerrikare lager, men vanligen ir bergarten starkt ddrad och primira drag saknas. Adror av flera
generationer kan urskiljas (fig. 13 a). En lingt gingen migmatitisering och bildning av diatexit 4r vanliga fore-
teelser. Jonsondsundersokningar 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 arkeisk
i dldersintervallet 3310-2490 miljoner &r och en tidigproterozoisk i dldersintervallet 2120-1900 miljoner
ar, varav huvuddelen ir yngre dn 2050 miljoner ar (Andersson m.fl. 2004). Kvartsrika och glimmerfattiga
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Fig. 11. Karta 6ver 16H Bergsjé med en preliminar skiss av berggrunden. Under ar 2006 undersoktes i huvudsak omradet
norr om Bergsjo och Gnarp. Den svarta streckade linjen visar den ungefarliga nordliga begransningen av penetrativ plastisk
deformation i djupbergarterna. Tolkning av spréda deformationszoner ar baserad pa magnetfiltsdata.

metasedimentira bergarter (metaarenit, kvartsit, ursprungligen sandstenar) finns pd flera hall i omréidet. Till
ytbergarterna kan méjligen dven riknas finkornig amfibolit (fig. 13b) som finns pd Bjorkon (91).

Paleoproterozoiska intrusivbergarter

Kartomrédet har delats i en nordlig och en sydlig strukturell domin och grinsen mellan dessa visas med en
streckad linje i figur 11 (se vidare kapitlet "Deformation och metamorfos” nedan). Omrédets intrusivberg-
arter varierar strukturellt, frin massformiga till starke gnejsiga (fig. 13 ¢—f). I den sodra dominen ir berg-
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Fig. 12. Magnetanomalikarta 6ver kartomradet 16H Bergsjo. Svarta linjer visar lineament som har tolkats med digitala h6jd-
data som underlag.

arterna penetrativt och delvis starkt deformerade, medan de i den norra dominen ér svagt deformerade eller
massformiga. I kartomradet finns tvé bestimningar av bildningsildrar pa ca 1880—1870 miljoner &r (An-
dersson m.fl. 2004, SGU opublicerat), och i intilliggande omraden finns flera aldrar kring samma intervall.
Tva mojligen likildriga huvudgrupper av intrusivbergarter har sirskiljts, baserat pa deras tolkade ursprung.

Den ena gruppen bestar av granit och granodiorit som antas vara bildade genom uppsmiltning av om-
ridets metasedimentira bergarter. De stérre omriden som markerats med orange firg i den norra dominen
representerar en gré till grarod, ljus granit som har ett karakeeristiskt innehall av granat, gron till svart om-
vandlad cordierit, samt i minga fall dven sillimanit. Glest instrédda megakrister av kalifiltspat dr vanligt
forekommande. Graniten anses av Lundegirdh (1967) vara bildad genom uppsmiltning av arkos. Grani-
ten 4r till stora delar massformig eller svagt folierad (fig. 13¢) och avviker med hinsyn till de radioaktiva
egenskaperna pé ett anmirkningsvirt sitt frin en normal granit. Den visar generellt ett omvint férhillande
mellan uran och torium, dvs. kvoten mellan dessa ir i stort sett alltid storre dn 1. Ocksd vid en ligre to-
talstralning, dvs. ligre halter av de radioaktiva elementen, ar forhallandet fortfarande nira eller storre 4n 1
(fig. 14). Som kartan i figur 15 visar, finner man de hogsta kvoterna och samtidigt ocksa de hogsta uran-
halterna pa Asberget nordvist om Gnarp och pi Vargberget vister om Armsjon (15-25 ppm U). I trakten
vister om Armsjon har man uppmitt mycket hoga halter av radon i vatten fran borrade brunnar. Ett forssk
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till datering strax norr om kartomradet gav en otillforlitlig alder kring 1 840 miljoner 4r, medan en liknande
ljus, granatférande granit soder om Hudiksvall gav en mer tillf6rlitlig dlder pa 1860 miljoner ar (Hogdahl
m.fl. 2006). I kartomréidets sydostra del finns en gra till rod, starke gnejsig granit som baserat pa ett karak-
teristiskt spirelementinnehdll (bl.a. relativt laga halter av "litta” sillsynta jordartsmetaller) bedoms tillhéra
samma grupp som den ljusa graniten i norr. Aven denna metagranit ir granatforande och innehaller pa vissa
stillen dven pinitiserad cordierit och sillimanit. P4 ndgra stillen har starkt utdragna xenoliter av metaarenit
observerats. En dldersbestimning (jonmikrosond) har gett en U-Pb-zirkonélder pa 1870 miljoner ar (SGU
opublicerat).

Omriden markerade med beige firg pd kartan representerar migmatit som domineras av granodiorit,
bildad genom uppsmiltning av metagravacka. Bergarten kan dven betecknas som diatexit. Granodioriten ir
grd, ojamnkornig och har enstaka, upp till flera cm stora strékorn av filtspat och kvarts (fig. 13 ¢). Xenoliter
och mer eller mindre uppldsta rester av metagravacka samt glimmerrika strimmor ér vanligt férekommande.
I den norra dominen ir granodioriten svagt folierad eller massformig, medan den ir gnejsig i den sodra (fig.
13 e—f). Granodiorit av en typ som ir mycket lik den i Bergsjsomradet har pa Hirnén (171 Hirnosand)
daterats till ca 1870 miljoner &r (Hogdahl m.fl. 2006). Ljust gra till rodgra granit upptrader pa samma sitt
som granodioriten i migmatiterna, och bada typerna férekommer tillsammans pd manga stillen. Ljust réd
granit och pegmatit kan férekomma bade som &dror och dverskirande gangar, men 4ven som stérre krop-
par. I de fall dd metagravacka och diatexit eller till synes homogen granodiorit var blottade i samma hill och
kunde strdlningsmitas, visade det sig att skillnaden i halterna av kalium, uran och torium var mycket liten
eller obefintlig (f6r samtliga: kalium: 2,8 £0,74 %, uran: 2,8 +2,1 ppm, torium: 12,6+4,7 ppm).

Den andra gruppen av intrusivbergarter innefattar den sd kallade Ljusdalsgraniten och med den beslik-
tade bergarter. Porfyrisk metagranit av Ljusdalstyp i kartomradet har beskrivits tidigare (Bergman m.fl.
2005a, 2006a). Jimnkornig metagranit till metatonalit i frimst den sddra dominen antas vara relaterad
till Ljusdalsgraniten. Det har dock i denna underskning inte varit majligt ate, i filt eller med geokemiska
metoder, sikert skilja mellan Ljusdalsrelaterad metagranodiorit och gnejsiga varianter av granodiorit som
bildats genom uppsmiltning av metagravacka. Detta giller dven sirskiljandet av vissa ljusa varianter av Ljus-
dalsgranit frin gnejsig granit som behandlats ovan.

Deformation och metamorfos

Hogdahl m.fl (2006) presenterade ett tidsschema for regionens strukturella utveckling. Den forsta defor-
mationen (D1) skedde i samband med migmatitisering for ca 1860 miljoner &r sedan. Skiéld & Rutland
(2006) argumenterar f6r en dnnu tidigare fas av deformation och metamorfos for ca 19201910 miljoner &r
sedan i Visterbotten, och liknande filtrelationer finns i det hir aktuella omradet, t.ex. de ildsta Adrorna i fi-
gur 13a. Under en andra deformationsfas (D2) bildades den huvudsakliga foliationen i intrusivbergarterna,
sannolikt i samband med den ca 1830-1820 miljoner ar gamla migmatitiseringen. Stora veckstrukturer
bildades under den tredje fasen (D3) f6r mellan 1820 och 1790 miljoner ér sedan. I kartomradet Bergsjo
saknas signifikant D2-deformation norr om linjen Hasselasjon—Bergsjo—Gnarp—Norrfjirden (streckad linje
i fig. 11). Detta pavisas genom forekomst av massformig eller svagt deformerad granodiorit och ljus granit
som namnts ovan.

Fig. 13. Foton av bergarter i omradet 16H Bergsjo. Koordinater i rikets nat (RT90). A. Metagravacka med tre olika typer av
adror i den norra dominen. Aldst &r tunna, titt veckade ddror, t.ex. dster om kompassen. De klipps av vita grovkorniga adror,
vilka i sin tur klipps av odeformerade adror och gangar av granodiorit av samma typ som i bild E (6891615/1587285). B. Fin-
kornig amfibolit med veckade adror (6899370/1591375). C. Massformig granit i den norra doménen. Bergarten innehaller
granat och har urvittrade halrum efter pinitiserad cordierit (6893335/1570140). D. Starkt deformerad granit (protomylonit)
i den sddra domanen (6880785/1573570). E. Hallen utgors av diatexitisk migmatit, med smélta av granodiorit innehallande
stora ljusa korn av faltspat och kvarts samt inneslutningar av adrad metagravacka (mesosom). Lokalen ligger i den norra
doménen och granodioriten dr massformig (6893900/1588625). F. Gnejsig granodiorit (av samma ursprung som granodio-
riten i bild E) med veckad granitadra. Granat har bildats i samband med den yngre metamorfosen i den sédra doménen
(6873755/1580610). G. Massformig diabas (6894690/1578775).
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Fig. 15. Karta 6ver kvoten mellan uran och torium i kartomradet 16H Bergsjo.
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Arets undersokningar har frimst bedrivits inom den norra dominen dir D1 dominerar, och den hindel-
sen tar sig uttryck i foliations- och dderbildning samt veckning i omradets ytbergarter (fig. 13a-b). I den
ljusa granitens grinsomraden férekommer veckade och isirdragna granitgangar i metagravacka, vilket tyder
pa att graniten intruderat under den forsta deformationsfasens slutskede. Den mer eller mindre kraftiga
uppsmiltningen visar att metamorfosgraden under D1 generellt var hég. Deformationen D2 i den s6dra
dominen tar sig uttryck i en stark foliation, i vissa strak mylonitisk, som 4ven paverkar intrusivbergarterna
(fig. 13d,f). Med den relaterade linjdra strukturer stupar flackt mot éster. I frimst den sédra dominen fore-
kommer granat, sillimanit och cordierit, vilket visar att dven D2-metamorfosgraden var hog. I kartomradets
sodra del har metamorfosgraden dtminstone lokalt uppnitt granulitfacies.

En preliminir tolkning av lineament baserad pd magnetfiltsdata visas i figur 11. For att visa olikheterna
i lineamentens férdelning har sidana som tolkats frin héjddata ritats in pa magnetfiltskartan i figur 12 (se
ocksd under "Omradets generella geofysiska drag”). Minga av dem ir sannolikt spréda deformationszoner.
Det finns dock hittills endast enstaka observationer av sprickigt och hydrotermalt omvandlat berg i anslut-
ning till sidana zoner.

Diabas

I den nordéstra delen av kartomradet finns en storre forekomst av medelkornig, lokalt grovkornig diabas
(hig. 13 g). Vid en lokal nira Gnarp har flackt stupande lagring observerats. Ett prov frin denna lokal har gett
en U-Pb-baddeleyitilder pa 1260 miljoner ar (Séderlund m.fl. 2006). Diabasen syns tydligt p4 den magne-
tiska anomalikartan, och tolkas som en mot sydost stupande skiva. Stupningen har med geofysiska metoder
beriknats till 30-35°. Mot s6der 6vergar den i ost—vistligt strykande, branta gangar. I omradets vistra del
finns nigra smala nordnordostligt strykande anomalier, orsakade av branta diabasgingar som ir blottade pa
ett par stillen. Plagioklas, klinopyroxen och olivin ir de viktigaste mineralen i regionens diabaser.

I det sydéstligaste hornet av kartomradet indikerar magnetfiltskartan férekomsten av en diabasgang ge-
nom en smal, halvbigformad positiv anomali. Den befinner sig i grinsen mellan kraftigt deformerad granit
och charnockit. Svaga antydningar om flera diabaser férekommer i nirheten av den starkare anomalin. Om-
ridet undersoktes mera i detalj med biade magnetometer och VLF-instrument (Wadi) for att spara orsaken
till anomalin i filt och fér modellering. Anomalin f6ljer en sinka i terringen och ir parallell med en elektro-
magnetisk indikation. Analysen av digitala hdjddata, som utstricktes till kartomradet 15H Hudiksvall NO,
avslojade ett antal halvmanformade lineament som i stort sett dr konforma med magnetfiltsanomalin (fig.
12). Som figur 16 visar, markerar lineamenten (i det hir fallet 7 varav ett ligger utanfér bilden) flera flacke
stupande skivor som kan antas motsvara olika enheter i den 6verskjutningszon som beskrevs i Hégdahl m.fl.

Fig. 16. 3D-hojdreliefbild med lineament (gula linjer) och férmodade diabaser (réda linjer), tolkade fran hojddata. Vit linje
representerar en sen sprickzon. Vy mot nordvast. Jfr figur 12.
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(2006). De férmodade diabaserna tycks ha intruderat mellan dessa skivor. Enligt analysen av héjddata och
geofysisk modellering stupar skivorna mellan 30° och 40°, vilket 6verensstimmer med strukturmitningarna
i file.

Omradets generella geofysiska drag

Huvudbergarternas petrofysiska egenskaper i kombination med deras strukturella upptridanden ger en tyd-
lig uppdelning i storre distinkta omraden med sina respektive geofysiska signalement (fig. 12). Férutom
diabaser och vissa kvartsrika metasedimentira bergarter r inga bergarter speciellt hogmagnetiska (fig. 17).
Av samtliga mitningar av magnetisk susceptibilitet pa hill (ca 5500) visar 75 % virden under 100x 10~
SI-enheter. Skillnaderna mellan bergarterna 4r dock s pass stora, att t.ex. de till Ljusdalsbatoliten bundna
granitoiderna klart skiljer sig fran den ljusa graniten i norr och mellanliggande strik av metasedimentira
bergarter (fig. 11). I den vistra delen, dir Ljusdalsgranitoidernas foliation 4r brant, paverkar detta magnet-
faltet s att stora amplitudvariationer uppstir. Den heterogena bilden av magnetfiltet forstirks av ett antal
linjara, ligmagnetiska lineament som motsvaras av tektoniska zoner. Den ljusa graniten som dominerar i
den norra delen av kartbladet har ldg densitet och nistan obefintlig magnetiserbarhet (fig. 17). Utmirkande
for denna granatforande granit r att dess petrofysiska egenskaper varierar i mycket liten omfattning, vil-
ket bland annat aterspeglas i ett homogent magnetfilt (fig. 12). Den genomskirs i vister av tva parallella
diabasgangar (se ovan), men svaga antydningar om ytterligare gdngar finns. Lagmagnetiska lineament som
indikerar forekomsten av sprodtektoniska zoner ér helt frainvarande. Detta kan bero pa att de inte kontraste-
rar mot den mycket laga magnetiserbarheten hos moderbergarten. Lineamenttolkningen utférd pa digitala
hojddata visar att det forekommer storre linjira strukeurer. I figur 12 visas enbart dessa lineament, medan
lineament som tagits fram med magnetfiltsdata som underlag visas i figur 11. Fran soder, nira kontakten
till Ljusdalsbatoliten, mot norr 6kar magnetfiltsintensiteten i en jaimn gradient med hela 250 nanotesla.
Denna forindring tillskrivs en magnetiserande kropp i form av en skiva som stupar ca 30-40° mot séder, in
under den ljusa graniten och de metasedimentira bergarterna. Da tyngdkraftsfiltet dver den yta som ticks
av graniten priglas av ett utbrett massunderskott ror det sig sannolikt om en skiva med begrinsad maktighet

(fig. 18).

Naturresurser

Tre krossbergtikter dr i drift (2006) inom kartomradet. Vid Jirnasarna (9f) bryts ljus granit, vid Tjirn-
myrberget (3d) kvartsit och vid Bobackstjarnen (0d) glest porfyrisk metagranit till granodiorit. Nedlagda
krossbergtikter i ljus granit finns vid Jirnasarna (9f) och Vargberget (91).

I Bastasfiltet norr om Bergsjo finns ett dussintal gruvforsok utforda frin 1880-talets senare hilft och
framat, med tyngdpunke vid tiden for forsta virldskriget och mellan dren 1930 och 1960 (Lundegirdh
1967). Undersokningar har gjorts av Bolidens Gruv AB. De flesta mineraliseringarna utgors av magnetkis
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Fig. 18. Bougueranomalikarta 6ver kartomradet 16H Bergsjo. Kartan visar variationer i tyngdkraftsfaltet uttryckt som bou-
gueranomali (IGSN71).

som impregnation och sprickfyllnad, med sma mingder kopparkis. P4 vissa stillen har pyrit, scheelit, bly-
glans och arsenikkis observerats. Virdbergarten dr en mer eller mindre migmatitiserad gnejs av sedimentirt
ursprung. Vister om Norrfjirden har volframprospektering utforts av LKAB.
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Vastra Dalarna

Magnus Ripa, Hans Delin, Lena Persson och Torbjorn Thelander

Det hir projektet avser att ta fram digital berggrundsgeologisk information for vistra delen av Dalarnas lan.
Omrédet 4r ca 13 550 km? stort och omfattar hela eller delar av kartomradena 12D Uddeholm, 12E Sifs-
nis, 13D Malung, 13E Vansbro, 14C Norra Finnskoga, 14D Silen, 14E Mora, 15D Sirna, 16C Idre, 16D
Lofsdalen och 17C Funisdalen (fig. 1).

Underskningen ska bedrivas enligt SGUs regionala modell (kvalitetsdokument GUBStC) vilken innebér
att ca 25 km? karteras per geolog och dag, och ca 60 km? mits per geofysiker och dag.

Sommaren 2006 bedrevs filtarbeten i omriadena 14E Mora, 16C Idre, 16D Lofsdalen och 17C Funis-
dalen. Eva Jirner Lindstrom och Jan-Olov Svedlund flygbildstolkade fram hillunderlag for delar av arets
filtarbeten. Anders Gustafsson mitte de geofysiska parameterproverna och Sven Lundqyvist skétte provhan-
teringen for tillverkning av tunnslip och f6r kemisk analys.

17 Funasdalen

e E/J Lofsdalen

iy

15 | Fulufiallet"

16

14 N Finnsko

13

12 Uddeholm R

11

(e} D E F G
Projektomrade Undersokta . .. . . .
2006-2008 omraden 2006 Fig. 1. Oversikt av projektomradet.
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KARTOMRADENA 14E MORA NV OCH SV

Magnus Ripa och Lena Persson

ALLMANT

Kartomridena 14E Mora NV och SV ligger i Dalarnas lin och berér kommunerna Alvdalen, Orsa och
Mora. Aldre geologiska undersdkningar i omradet gjordes av bland annat Hjelmqvist (1966). Senare under-
sokningar gjordes i kartomridena 14E Mora NO och SO (Kresten m.fl. 1991a,b) och 15E Alvho SV och
SO (Sjoblom & Aaro 1987a,b).

Hillunderlag frin SGUs jordartskartering (J.-O. Svedlund och H. Mikko muntl.medd. 2006) och arkiv-
material frin karteringen av Kopparbergs lin (Hjelmqvist 1966) overfordes till topografiska kartor. Un-
der filtsdsongen 2006 omfattade den geologiska undersokningen ca 7 personveckor, och kartomradet 14E
Mora NV och drygt norra halvan av Mora SV karterades, sammanlagt ca 1000 km?* Det gjordes 192 hall-
observationer som registrerades i SGUs hilldatabas (halldb). Det geofysiska filtarbetet omfattade tre veckor
och bestod av gammastrilningsmitning och parameterprovtagning for laboratoriemitning av bergarternas
magnetiska egenskaper och densitet. Flera magnetiska och elektromagnetiska (VLF) profiler mittes 6ver
anomalier i omradet.

Bergarterna i det nu undersokta omradet bestir av subjotniska magmatiska och sedimentira bildningar,
jotniska konglomerat och sandstenar samt yngre diabasgangar (se t.ex. Hjelmqvist 1966). De subjotniska
magmatiska bergarterna bestir av vulkaniter och graniter. I det aktuella omradet 4r de aldersbestimda till ca
1700 miljoner ar (Lundqvist & Persson 1996, 1999) och anses tillhéra det transskandinaviska magmatiska
biltet (TMB). De vulkaniska bergarterna beskrevs ingaende av Nystrom (1999, 2004).

Enligt arets kartering (fig. 2) utgors de dldsta, dominerande litologierna i kartomradena 14E Mora NV
och SV av omvixlande (vixellagrade?) dacitiska till andesitiska vulkaniter och sedimentira bergarter. Under-
ordnat finns dven basalt. Vulkaniternas karakedr ar svirbeddmd, till synes bestar de av bade koherenta facies,
sisom lavor och kryptodomer, och klastiska facies, t.ex. tuffer. De sedimentira bergarterna (s.k. Digerbergs-
bildningar enligt bl.a. Hjelmqvist 1966) domineras av konglomerat medan sandstenar 4r underordnade.
Bollarna i konglomeraten domineras av vulkaniter som 4r helt lika de omgivande sura till intermediira bild-
ningarna. Om fragmenten ir lika gamla som dessa vulkaniter eller tillhor en dldre generation TMB-vulkani-
ter (ca 1800 milj. &r enligt Lundqvist & Persson 1996, 1999) ir oklart. Pa den vulkanosedimentira packen
avsattes ryolitiska till dacitiska ignimbriter (tuffer). Lagringen i bide sedimentira och vulkaniska bergarter ar
i forekommande fall flack och stupningen undulerar kring ca 10-20°. Eftersom stupningsriktningen vixlar
kan den generellt i kartomradet betraktas som praktiskt taget horisontell. Ytbergarterna intruderades av sub-
vulkaniska dioriter till gabbror (andesiter enligt Hjelmqvist 1966), ryoliter och graniter. Aven graniterna har
delvis subvulkanisk karaktir. Diskordant pa ovanstdende bergarter avlagrades de jotniska sedimenten. Yngst
i den geologiska utvecklingen ir tre generationer av diabas.

Radiometriska flygmitta data visar att bergarterna i omradet generellt har 1ig gammastralning, och figur
5 visar ett K-Th-diagram 6ver spektrometermitningar pé hillar i det undersdkta omradet. En tydlig uppdel-
ning mellan olika bergarter kan observeras. Diabas har lidgst strilning, kaliumhalter mellan 1,1 och 1,5 %
och toriumhalter under 4 ppm. Figur 5 visar 4ven en skillnad i strilning mellan andesitiska till dacitiska och
ryolitiska vulkaniter. Kaliumhalterna i graniterna varierar mellan 3,7 och 4,7 %, toriumhalterna mellan 17
och 32 ppm och uranhalterna mellan 2 och 8 ppm. Graniten i den vistra delen av kartomriadet 14E Mora
NV skiljer sig fran évriga graniter genom f6rhéjda toriumhalter (28-32 ppm, fig. 5).

Aldsta ytbergarter

De sedimentira, s kallade Digerbergsbildningarna 4r kontinentala till sin karaktir. Detta pastiende baseras
pé att de dr réda, grovkorniga och rika pa litiska fragment, och p4 att sandstenar och matrix i konglomeraten
ar arkosiska, med korn som dr mattligt rundade till kantiga och som har god till dilig kornstorlekssortering.
Konglomeraten ir polymikta, matrix- till klaststodda, lokalt magnetitférande och mérke roda (fig. 3a). Lo-
kalt dr bergarten kvarts- och epidotomvandlad, vanligen sprickvis men dven penetrativt. Klasterna 4r cm- till
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Inte karterat

Q Sulfidmalmsgruva, nedlagd
V  Stenbrott
- Ordovicisk kalksten (inte blottad)

/ Deformationszon
/ Diabasgang
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- Jotnisk sandsten och konglomerat

m Garbergsgranit

- Jamnkornig till kvartsporfyrisk
Dalagranit

Ryolitisk subvulkanit

|| Ryolitisk till dacitisk ignimbrit

|| Dacittill andesit

|| Andesit (til basalt och gabbro)

|:| Konglomerat och arkos
(Digerbergsbildningar)

Fig. 2 Prelimindr sammanstallning av berggrundsgeologin i kartomradena 14E Mora NV och SV.
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dm-stora men lokalt upp till halvmeterstora. Deras form i ytsnitt ar oval till rundad trehorning. Sju olika
bergarter har noterats i bollmaterialet: a) rod, finkornig granit, b) mérk, mycket finkornig, afyrisk till glest
faltspatporfyrisk (strokorn <5 mm), lokalt kvartsadrad ryolit till dacit, ¢) ofitisk, medelkornig mafisk berg-
art, d) rodgra, finkornig, filtspatporfyrisk (strokorn 0,51 cm), magnetitforande, massformig andesit (till
synes hybridbergart med heterogent matrix), e) réd, mycket finkornig, kvarts-, filtspat- och biotitporfyrisk
(strokorn 1-4 mm), magnetitforande ryolit, f) chokladbrun, mycket finkornig, glest filtspat- och hornblin-
deporfyrisk (strokorn <4 mm) andesit till dacit och g) siltsten. Sandstenarna dr morke grardda eller brunroda,
lokalt grusiga till steniga, lokalt konglomeratiska och med 2-3 cm tjocka skikt, lokalt normalgraderade.

Digerbergsbildningarna samexisterar med daciter till andesiter. Lokalt ser de senare ut att ha xenoliter av
sedimentira bergarter, vilket tolkas som att vulkaniterna har intrusiva facies. Négra direkta kontakter har
dock inte observerats, sé relationen mellan vulkaniter och sedimentbergarter ir i allmanhet oklar.

De bergarter som tolkas som dacit respektive dacit till andesit dr i allmidnhet de som Hjelmgvist (19606)
kallade rod porfyrit (fig. 3b). Vid karteringen har ett antal olika typer noterats: a) morke gra till rod till
grardd, mycket fin- till finkornig, plagioklasporfyrisk (10-20 %, 1-10 mm stora, lokalt zonerade strokorn),
stallvis magnetitférande, massformig till glest folierad, troligen koherent dacit, b) rod, mycket finkornig,
glest hornblandeporfyrisk (strokorn <1 mm) dill afyrisk, massformig dacit, ¢) grirdd, filespat- och horn-
blindeporfyrisk (strokorn 1-4 mm), dacitisk vulkanisk sandsten till breccia eller konglomerat och d) brun
eller grirod, mycket fin- till finkornig, porfyrisk (dominerande plagioklasstrokorn och varierande halt av
hornblinde, totalt 20-30 %, 0,5-10 mm stora), lokalt enklavférande (rundade, 0,5 cm stora av finkornig,
jaimnkornig mafisk bergart), massformig till flédesbandad, lokalt kataklastisk, stillvis omvandlad (horn-
blinde => aktinolit + magnetit och kvarts-epidot-flusspat), troligen koherent dacit (till andesit). Typ ¢) har
rundade fragment som overvigande dr cm-stora, men dm- till halvmeterstora finns ocksa. De bestar av dels
mycket finkornig, jimnkornig ryolit till dacit, dels finkornig, plagioklas- och pyroxenporfyrisk (20-40 %,
1-5 mm stora strokorn) andesit.

Det som Hjelmqvist (1966) kallade gra porfyrit har vid den hir karteringen i allminhet kallats ande-
sit och andesit till dacit (fig. 3d). Tva typer har noterats: a) rod till grarod, mycket finkornig till medel-
kornig, filtspat- och hornblindeporfyrisk (strékorn 1-5 mm, lokalt orienterade), stillvis kvartsxenokrist-,
ocelli, eller inneslutningsforande (cm- till dm-stora, sura till basiska), lokalt omvandlad dacit till andesit och
b) mérke grd eller grardd, finkornig, plagioklas- och hornblinde/pyroxenporfyrisk (strokorn <5 mm), en-
klavforande (runda till kantiga, cm-stora av finkornig, jimnkornig mafisk bergart), massformig, lokalt med
kvarts-epidot-flusspatidror och koherent andesit.

Figur 4 visar den magnetiska anomalikartan 6ver det undersokta omradet. De andesitiska vulkaniterna ger
huvudsakligen upphov till positiva anomalier, bland annat i den centrala delen av kartomradet 14E Mora
NV och i den nordligaste delen av Mora SV. Omradena ir dock inhomogena med flera ligmagnetiska strik
vilka indikerar spréd tektonik. Mitningar pa hillar visar att andesiterna har en hog susceptibilitet som pa
flera lokaler dverstiger 10000 x 10~ SI-enheter (medelvirde 3600 x 10~ Sl-enheter).

En observation av majlig basalt har gjorts. Den dr morke grd, mycket finkornig, mandelférande och
massformig till flédesbandad. Mandlarna innehéller kvarts, epidot och amfibol och verkar vara vanligare i
bergartens formodade stratigrafiskt 6vre delar.

Ovannimnda ytbergarter 6verlagras av ryolitiska till dacitiska tuffer, som pa ménga stillen ir tydligt ig-
nimbritstrimmiga, vilket tyder pd en subaerisk bildningsmiljo. Strimmigheten dr pa nagra stillen heterogent
utbildad, dvs. att vissa strik eller flickar visar sidan medan andra delar av bergarten 4r massformiga.

De omraden som Hjelmgqvist (1966) markerade pd kartan som ignimbrit eller slirig porfyr tillsammans
med de som kallades strokornsrik porfyr och Bredvadsporfyr, dvs. stora delar av kartomradet 14E Mora
NV vister om Osterdalilven (fig. 2), har i den nu aktuella undersskningen uppfattats som ignimbritfloden.
Strokornsrika porfyrer motsvarar ligre, ej ignimbritstrimmiga delar av flodena, vilket delvis styrks av att de
lokalt for litiska fragment, medan sliriga delar dr de centrala, strimmiga delarna av flédena. P4 négot stille
har dven fint skiktade, siltstenslika vulkaniska sediment observerats, vilka kan utgora den oeroderade, askrika
toppen av ett fléde.

Tva typer av strikvis strimmiga delar av ignimbritfldden har observerats: a) ryolit som ir réd, grarod,
brunrdd eller brun, mycket finkornig (till finkornig), porfyrisk (<5-20 %, 0,5-5 mm stora strokorn av
tva olika filtspater, biotit och lokalt hornblinde), lokalt med antirapakivitextur, mandelférande, pimpstens-
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Fig. 3. Foton av nagra bergarter i kartomradena 14E Mora
NV och SV. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Konglome-

rat av Digerbergstyp (6796298/1409340). B. Strokorns-

rik dacit (6785930/1423292). C. Ryolitisk ignimbrit
(6799546/1400764). D. Magmatiskt konglomerat av ande-
sitiska bergarter (6782425/1410670). E. Andesit till dacit
som breccieras av hilleflintlika gdngar (6790039/1417378).
F. Granit av Garbergstyp (6781644/1414380).
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forande och strik- till flickvis flédesbandad till massformig (fig. 3 ¢) och b) dacit som 4r rodgré eller rédbrun,
mycket finkornig, plagioklas- och biotitporfyrisk (<5 %, 0,5-10 mm stora strokorn) och ignimbritstrimmig.
I ryolitiska led 4r en del mandlar fyllda med kvarts och klorit (?) eller kvarts och oxid (?), andra dr cm- ill
dm-stora litofyser med koncentriskt avsatt kvarts eller kvarts och jirnoxid. Pimpstensfragmenten ér upp till
dm-linga och cm-breda och har (betydligt) ligre halt av strokorn 4n virdbergarten.

De delar av ignimbritflédena som inte ir strimmiga utgdrs av vulkaniska sandstenar till breccior med va-
rierande halt, storlek och typ av klaster. En del sandstenslika varieteter har en underordnad, mycket finkornig
fraktion i grundmassan. Sammansittningen tycks variera frin ryolitisk till dacitisk. Lokalt har de porfyrisk
textur med strékorn (20-60 %, <1-5 mm) av filtspat, kvarts och biotit. Mandlar som ir fyllda med klorit,
kvarts och ev. filtspat samt cm-stora pisoliter finns ocksd, de senare i finkornigare, mer vilsorterade skikt.
Klasterna bestar av bade porfyrisk och siltstenslik ryolit till dacit. En del av dem ser ut att ha deformerats
plastiskt tillsammans med virdbergarten.

Subvulkaniska intrusivbergarter

Alla ovannimnda ytbergarter intruderades av sannolikt komagmatiska andesiter, ryoliter och graniter.

Bland annat det som Hjelmqvist (1966) kallade andesit ar till stora delar en subvulkanisk intrusiv bergart
med intermediir till basisk sammansittning. Nystrom (1996, 2004) kallar bergarten f6r mikrogabbro. Man
kan inte overallt i filt i skilja denna intrusiva bergart frin andesiterna ovan. Den intrusiva andesiten dr morke
gré eller grarod, finkornig, jamn- till ojimnkornig till porfyrisk (hornblinde/pyroxen- och filtspatstrokorn,
1-5 mm stora), lokalt litofysférande och massformig. Stillvis har den xenoliter av den ovan beskrivna an-
desit till daciten, vilken i sin tur har xenoliter av sedimentira bergarter och ocelliliknande aggregat. Lokalt
innehéller den mer siltstenslika xenoliter.

Ryolitiska till dacitiska gangar eller 4dror genomkorsar alla ovannimnda bergarter (fig. 3¢). De ir gron-
grd, gra eller roda, mycket finkorniga (hilleflintlika) och jimnkorniga eller kvarts- eller biotitporfyriska
(strokorn <1 mm).

Subvulkanisk ryolit upptrider pa nagra stillen. Den breccierar andesiten och har xenoliter av samma berg-
art. Ryoliten har lokalt fér grov mellanmassa for att vara en ytbergart. Mojligen ir forekomsterna finkorniga
randfacies till nedan beskrivna graniter. Ryoliterna ir roda, mycket fin- till finkorniga, porfyriska (5-20 %,
<5 mm stora strokorn av kalifiltspat, plagioklas och kvarts) och har lokalt rapakivitextur. Xenoliterna bestir
av ovannimnda andesit och siltsten.

Subvulkaniska graniter upptrider over relativt stora omraden. De bildar tva typer: a) rdd, finkornig till
fint medelkornig, jaimnkornig till kvartsporfyrisk (strokorn 1-3 mm), massformig granit och b) rod eller
grardd, finkornig, porfyrisk (kvarts, kalifdltspat, plagioklas och lokalt biotit, strokorn 1-10 mm) till lo-
kalt snarare ojimnkornig, med rapakivitextur, miarolitisk (kvarts i form av bergkristall och en oidentifierad
gulgron, glasig och mjuk fas), lokalt enklavforande, lokalt oxidférande, massformig, lokalt folierad granit
(lokalt till kvartssyenit och kvartsmonzonit, fig. 3f). De rundade, cm-stora enklaverna bestér av jimnkornig,
finkornig granodiorit. Typ a) 4r lokalt randfacies till typ b). Bida klipps av aplitgingar.

Det ostligaste omridet med granit, med utstrickning 6ver 14E Mora NV och SV (fig. 2), kinnetecknas av
relativt hog magnetisk susceptibilitet, mellan ca 100 och 1000 x 10~ SI-enheter (fig. 4). Ligmagnetiska ano-
malier med nord-sydlig till nordostlig riktning tolkas som sprickzoner. De sammanfaller med elektromag-
netiska (VLF) anomalier, vilket indikerar att zonerna ir vattenférande. De vistra omridena med graniter
(fig. 2) framtrider som lajgmagnetiska omriden pd magnetanomalikartan (fig. 4). Dessa graniter har magne-
tiska susceptibiliteter som ligger mellan ca 10 och 100 x 10~ SI-enheter.

Jotniska sedimentara bergarter

Diskordant &verlagrade pa ovanstiende bergarter finns jotniska sedimentira bergarter. Underst kommer ett
konglomerat till breccia med rundade till kantiga, <5 cm-stora fragment. Matrix ir rétt, sandigt till siltigt,
arkosiskt och lokalt trigskiktat. Fragmenten bestar av mycket finkornig, jaimnkornig ryolit till dacit och
sandsten till arkos. Diréver kommer den s kallade Dalasandstenen (se t.ex. Hjelmqvist 1966) som ir en
rod, skike- och flickvis bleke, lokalt ljusbrun, filtspathaltig, lokalt siltig och stillvis leromvandlad sandsten.
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Fig. 4. Magnetisk anomalikarta dver kartomrddena 14E Mora NV och norra delen av Mora SV.

Diabaser

Tre typer och méjligen generationer av diabaser genomslr ovannimnda bergarter. Den troligtvis dldsta ty-
pen bildar ostnordostligt strykande gingar (cm- till m-breda) av jimnkornig, finkornig diabas. De antas vara
av Tunatyp som har daterats till ca 1460 miljoner r (Séderlund m.fl. 2005).

En av diabastyperna har storre areell utbredning 4n de 6vriga (fig. 2), sannolikt beroende pé att den delvis
ligger flacke till horisonellt. Bergarten dr mérke gra, finkornig, ofitisk (plockepinntextur), magnetitférande,
lokalt pegmatitisk, lokalt klotvittrande och massformig. Den bedéms vara av Asbytyp som ir ca 1265 mil-
joner ar gammal (S6derlund m.fl. 2005).

Den tredje och yngsta diabastypen bildar nordnordvistligt strykande gingar av mérke gré, finkornig till
fint medelkornig, jamnkornig, lokalt xenolitférande och massformig diabas. De tillhor de si kallade Ble-
kinge—Dalarnadiabaserna (BDD) och ir ca 965 miljoner ar gamla (Séderlund m.fl. 2005).

Vid kraftstationen i Vamén intill Norra Heden finns en bergart som kallades porfyrit av Hjelmqvist
(1966). Vid den hir undersokningen beskrivs den som en grongré, finkornig, pyroxenporfyrisk (strokorn
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Fig. 5. K-Th-diagram av gammastralningsmatningar pa hallar i det undersokta omradet. Insattsbilden visar ett utsnitt ur den
magnetiska anomalikartan 6ver en granit med nagot forhéjda toriumhalter (streckad vit linje) i den vastra delen av kartom-
radet 14E Mora NV.

4-5 mm) och massformig diabas. Om den ir en bergartstyp for sig eller tillhér nagon av de ovanstiende ar
in si linge oklart.

Aven diabaserna framtrider tydligt pa den magnetiska anomalikartan (fig. 4). Magnetiska anomalier som
indikerar diabasgangar stryker i nordnordvistlig, nord—sydlig respektive nordostlig riktning. Diabaserna
kinnetecknas av magnetiska susceptibiliteter pd ca 2000-5000x 10~ SI-enheter (medelvirde 2600x 10~
SI-enheter).

Ekonomisk geologi

Ett antal stenbrott finns inom det undersékta omradet. De som upptagits i olika typer av "porfyr”, vilket i
allminhet motsvarar ryolitisk till dacitisk ignimbrit, 4r samtliga i princip nedlagda. Lokala hantverkare gor
ett visst uttag for produktion av smycken och prydnadsforemal. De storsta brotten torde vara de i Blyberg.
Vid landsvigen 4 km rakt 6ster om Fulaberg finns ett grustag och stenbrott i drift dir jotnisk sandsten
bryts. Vid Gronsberg, 2 km nordost om Spjutmo kraftstation, finns ett aktivt grustag och stenbrott ddr man
bryter porfyr och sandsten av Digerbergstyp. I Mirbick, mellan Gasvarv och Alvdalen, finns ett mer eller
mindre aktivt stenbrott dir dacit till andesit bryts. Nira Gutsil, lings vigen 2 km séder om Oxberg, finns ett
nedlagt stenbrott i ryolit vilken antingen ir randfacies till Garbergsgranit eller en del av ett ignimbritflode.
I omréidet finns en nedlagd gruva, Storharnsgruvan. Dir finns tva hil som ir skrot- och/eller vattenfyllda.
Varpen bestir av finkornig, jimnkornig och omvandlad granit och av filtspatporfyrisk, omvandlad dacit.
Omvandlingen gor dock identifieringen av de ursprungliga bergarterna vansklig. Malmmineralen utgdrs av
blyglans (enligt Hjelmqvist 1966 dven zinkblinde). Géngarterna ir epidot, kvarts, flusspat och kalcit.

Rapporter och meddelanden 126 145



Kartomradena 16C Idre, 16D Lofsdalen NV och SV
samt 17C Funasdalen SV och SO

Hans Delin och Torbjorn Thelander

Det undersokta omridet tillhor Alvdalens kommun i Dalarnas lin och grinsar mot Norge i vister och Hir-
jedalen i norr och ster. Den enda titorten 4r Idre vid vig 70, som bland annat gar genom vistra Dalarna till
Roéros i Norge. Terringen ir starkt varierande med ett smikuperat morin- och myrlandskap i den sydvistra
delen och skogbevixta, hoga berg med forkastningsbranter samt isolerade kalfjdll (bl.a. Stidjan och Nipfjil-
let) i trakten omkring Idre. Lingst i norr och i 6ster finns vidstrickta fjillhedar med storre, ssammanhingan-
de fjdllmassiv, t.ex. Langfjillet—Storvitteshagna och Vedungsfjillet. Genom Idretrakten rinner Osterdalilven
med sina tvé killfloden Stordn och Sérilven. Berggrundens blottningsgrad varierar men ir generellt sett lag.
Det finns t.ex. flera stora omriden som helt saknar hillar.

Karteringen har utforts med terringkartan (skala 1:50 000) som underlag. I syddstra delen av 16C Idre
SO har fastighetskartan (skala 1:12 500) anvints. Pa filtkartorna har ligena f6r flygbildstolkade hillar mar-
kerats. Observationslokalerna ir ligesbestimda med GPS.

Viktigast av de dldre geologiska arbeten som berér omradet dr berggrundskartorna med beskrivning éver
Dalarnas (ddvarande Kopparbergs, Hjelmqvist 1966) respektive Jimtlands lin (Karis & Stromberg 1998).
En regional kartering av det i séder angrinsande kartomridet 15C Fulufjillet har nyligen genomforts under
ledning av Claes Mellgvist (Andersson m.fl. 2005, Mellgvist & Kiibler, i manuskript). En sammanstillning
av kartor 6ver Dalarnas berggrund gjordes i samband med Bergslagens mineraljakt (Killberg m.fl. 1991).
Regionala berggrundskartor 6ver angrinsade delar av Norge har publicerats av Nilsen & Wolft (1989) och
Wolftf m.fl. (1995). Aldahan (1989) har redogjort f6r Dalasandstenens diagenes. Dalavulkaniternas bildning
och geologiska milj6 har studerats av Nystrom (1999, 2004). Blymineraliseringarna i den autoktona (rot-
fasta) delen av fjillberggrunden har dokumenterats av Tegengren (1962), Christofferson m.fl. (1979) och
Wallin (1982). Stephens m.fl. (1979) inventerade stratabundna sulfidférekomster (bl.a. av Vassbotyp) lings
hela fjillkedjan. Tinguaitens blockspridning i Sirnatrakten har undersokts av Lundqvist (1951, 1997).

RESULTAT FRAN FALTARBETET

Filtarbetet startade i borjan av juni 2006 och omfattade ca 18 personveckor. Det gjordes 466 hillobservatio-
ner i omradet, och de fordelar sig 6ver en karterad yta pa ca 2450 km? (fig. 1). Observationerna har lagrats i
SGUs hilldatabas (halldb). Kvar att kartera ér ett stérre omrade pa Langfjillet och trakten norr om Stidjan
samt smirre kompletteringar. Kemisk analys har utforts pa 16 bergartsprover, och 30 tunnslip for mikrosko-
pisk analys av bergarterna har tillverkats. Ett prov for eventuell datering har tagits av sa kallad Fronbergsgnejs
(se nedan). En preliminir karta éver berggrunden i omréidet visas i figur 6.

Den storsta forindringen av berggrundskartan, jimfért med Hjelmqvist (1960), 4r grinsdragningen av
diabasgangarna samt ett stort antal “nya” gingar som lokaliserats med hjilp av den magnetiska anoma-
likartan (fig. 13). Utbredningen av Fronbergsgnejsen och glimmerkvartsiten (mellersta skollberggrunden, se
nedan) har ocksa dndrats nagot.

Inga geofysiska undersokningar har gjorts i omradet under arets filtarbete, men kommer att utforas som-
maren 2007.

BERGARTER

Berggrunden i den sédra delen av det undersékta omridet (fig. 6) bestéir av ildre, proterozoiska bergarter. De
viktigaste enheterna utgérs av ca 1700 miljoner ar gamla (Lundqvist & Persson 1996, 1999), sura vulkanis-
ka bergarter (Dalaporfyrer) och en mestadels réd, jotnisk sandsten (Dalasandsten) med bottenkonglomerat
som ligger diskordant pa vulkaniterna. Sandstenens alder bedéms ligga mellan ca 1460 och 1270 miljoner
ar (se stycket "Dalasandsten” nedan). I sandstenen finns en inlagring av basalt (Ojebasalt), som har sin
egentliga utbredning séder om det hir beskrivna omriadet. De ovan nimnda bergarterna slds igenom av ett
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Fig. 6. Forenklad, preliminar berggrundskarta dver kartomradena 16C Idre, 16D Lofsdalen NV och SV samt 17C Fundsdalen

SV och SO.

stort antal yngre diabasgingar med varierande riktning och élder, ca 1270-900 miljoner ar gamla. Samtliga
bergarter ovan ir i stort sett ometamorfa och endast svagt deformerade eller odeformerade. Dalasandstenen
(inkl. basalten) och vulkaniterna har dock paverkats av belastningsmetamorfos.

De norra och vistra delarna av omradet bestar av bergarter som tillhor den undre och mellersta skollberg-
grunden i den skandinaviska fjillkedjan (Kaledoniderna). Dessa flacke liggande skollor bestar huvudsakligen
av sedimentira bergarter, kvartsit till arkos med inlagringar av slamsten. I skollorna finns 4ven inslag av
proterozoiska granitoider (ca 1700—1 800 milj. ar), troligen tillhérande det transskandinaviska magmatiska
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biltet (TMB), som slitits loss fran den underliggande berggrunden. Berggrunden i skollorna ir 6verskjutna
pa den ildre berggrunden (se ovan) och har frin sitt bildningsomrade transporterats avsevirda strickor mot
sydost. Mellan skollberggrunden och de ildre bergarterna finns relativt tunna, rotfasta (autoktona) lager
med paleozoiska, fossilférande bergarter, ca 500 miljoner ir gamla. Skollberggrunden ir generellt sett om-
vandlad och plastiskt deformerad, delvis mycket starkt. Metamorfosgraden varierar kraftigt mellan de olika
enheterna.

I de autoktona lagren ingar underkambrisk sandsten som innehaller ett antal sulfidmineraliseringar, fram-
for allt blyglans. De rikaste av dem gav upphov till de nu nedlagda gruvorna i Vassbo och Guttusjon.

Vistnordvist om Sirna finns en mindre intrusion med nefelinfoérande bergarter, sirnait och tinguait. De
anses ha permisk édlder (ca 280 milj. ar) och 4r omradets yngsta bergarter. Sirnaiten har nyligen varit foremal
for prospektering efter bland annat apatit.

Aldsta vulkaniska bergarter (Dalavulkaniter)

I mellersta och norra Dalarna finns stora forekomster med ca 1700 miljoner dr gamla vulkaniska berg-
arter (Hjelmqvist 1966, Nystrom 1999, 2004) som anses tillhora det transskandinaviska magmatiska baltet
(TMB). Den storsta delen utgdrs av porfyriska ryoliter till daciter, allmint kallade Dalaporfyr eller Alv-
dalsporfyr. 1 Alvdalen forekommer ett antal varianter, med olika farger och strokornsinnehall, som har bear-
betats till prydnadstéremél under ling tid.

I det hir aktuella karteringsomradet finns tva férekomster med sura vulkaniter (fig. 6). Den ena ligger
vister om Idre, mellan Drevdagen och riksgrinsen mot Norge. Vulkaniterna dir har en i stort sett nord—syd-
lig grins mot dverlagrande konglomerat och Dalasandsten i dster och ticks av overskjuten skollberggrund
lingst i nordvist och i soder. Det andra vulkanitomradet, som finns sydost om Idre och stricker sig soderut
till Sirna, 4r helt omgivet av den yngre Dalasandstenen och dess bottenkonglomerat.

Framfor allt tva typer av porfyrisk vulkanit har observerats, varav den ena dr mérke rodgra till graviolett,
har rikligt med relativt stora filtspatstrokorn (upp till 10 mm) och glest med sma kvartsdito (fig. 7a,b).
Den andra varianten ir grarod till rod och har sma (1-3 mm) strokorn av bade kvarts och filtspat. Bida
vulkanittyperna har en mycket finkornig mellanmassa. Inga kontakter mellan dem eller andra indikationer
pa aldersskillnad har observerats.

Vid vig 70, ca 20 km vister om Idre (16C 1e), finns en avrymning med ett litet stenbrott som visar
en vulkanit med avvikande utseende. Bergarten ir spickad med stora (1-3 c¢m), roda strokorn av filtspat
(fig. 7 ¢,d), vilket pd vittrad yta ger ett granitliknande utseende. Den innehéller dven fragment av en vulka-
nit med mm-stora kvarts- och filtspatstrokorn och en viss flédesbandning. I ett parti ir mellanmassan grén
och flusspatforande, troligen orsakat av hydrotermal omvandling i samband med bildning av kvartsfyllda
sprickor.

De observerade vulkaniterna dr generellt sett homogena och saknar strukeurer. I ett nord—sydligt strak vid
Drevdagen (16 C 0 ¢) forekommer dock brantstiende zoner eller partier med vulkanisk breccia, laminering,
pisoliter och epidot-kvartsfyllda mandlar. P4 nagra stillen i den sydligaste delen av omradet, strax norr om
intrusionen av sdrnait, har gronaktig porfyrisk vulkanit observerats. Den har troligen paverkats av nirlig-
gande tinguaitgingar, och sprickytor i vulkaniten ir delvis starkt gronfirgade.

Jotniska ytbergarter

Basalkonglomerat

Avsittningen av Dalasandstenen borjade med ett konglomerat som verlagrar Dalavulkaniterna (se ovan).
Konglomeratet 4r i allmianhet polymikt och starke rodfirgat, med ganska stora bollar av porfyriska vulka-
niter och sandsten samt mindre fragment av vit kvarts och jaspis. I kartomradet 16C Idre ir det blottat i
nagra hillar nira kontakten mot vulkaniterna, vid Drosbacken (fig. 8a) och séder om Drevdagen. Nordvist
om Haéstsitern finns flera hillomriden med konglomerat som omges av sandsten, vilken dven dominerar i
bollmaterialet (fig. 8b). Lings kontakten mellan vulkaniter och sandsten finns dessutom flera stérre block-
anhopningar av rétt konglomerat av samma typ som ovan.
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Fig. 7. Foton av Dalavulkaniter. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Dacit till ryolit. Rikligt med strékorn av féltspat, delvis
stora. Sydvast om Guttusjon, 16C Idre SV (6871878/1322370). B. Detalj av foregaende. C. Ryolit till dacit med ovanligt stora
faltspatstrokorn. Inneslutning av vulkanit med sma strokorn och flddesbandning. Litet stenbrott vid vag 70, 16C Idre SV
(6859231/1320434). D. Detalj av féregaende.

I en lokal i Fjitan (16D 2b) finns utgiendet av ett klastrikt konglomerat i de ligre delarna av Dalasand-
stenen. Konglomeratet innehaller rikligt med rundade bollar av dacit. Diametern hos bollarna ir i flera fall
10-20 cm. Bara ca 400 m nedstroms patriffas strokornsférande dacit, och konglomeratet tolkas som en
basalbildning till Dalasandstenen.

Dalasandsten

Storre delen av vistra Dalarnas berggrund bestdr av jotnisk, mestadels réd, arenit till kvartsarenit, allmint
kallad Dalasandsten. Den har undersokts tidigare av bland annat Hjelmqvist (1966) som uppskattar dess
miktighet till maximalt ca 800 m (ca 300 m i Idreomradet i norr). Aldahan (1989) fastslog att sandstenen
paverkats av belastningsmetamorfos. Nyligen har omfattande undersokningar av dess bildningsmiljo och
sedimentira strukturer gjorts pd Fulufjillet (Andersson m.fl. 2005, Mellqvist & Kiibler, i manuskript), som
representerar Dalasandstenens stratigrafiskt oversta del. Utbredningen fortsitter visterut in i Norge, dir den
kallas Trysilsandsten. Sandstenen ir inte daterad, men dess dlder anses ligga mellan 1460 och 1270 miljoner
ar. Denna uppskattning bygger pa dateringar av diabasgangar (se nedan).

I det nu undersdkta omradet utgor Dalasandstenen ca 50 % av berggrunden i de sédra delarna. P4 grund
av sina vilbevarade, flackt liggande lagringsytor bildar den stillvis spektakulira, trappstegsformade hillom-
riden, t.ex. lings Stordn (16C 5h, fig. 8¢) och vid Tranuberget (16C 3f, fig. 8d). Sandstenen ir vanligen
ganska morke réd och finkornig, men violetta (fig. 9 b, ¢) och gré varianter forekommer ocksd. Enstaka lager
ar grusiga eller glest konglomeratiska, i vilka vit kvarts och jaspis ir vanligt forekommande klaster. Vilbe-
varade sedimentira strukturer férekommer rikligt, sirskilt firgbandning, flickighet (fig. 9a), korsskiktning
och vagmirken (fig. 8¢,f,g).
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Fig. 8. Foton av jotniska ytbergarter. Koordinater i rikets

nat (RT 90). A. Konglomerat. Dalasandstenens bottenbild-
ningar, bollar av porfyrisk Dalavulkanit, Dalasandsten,
jaspis och vit kvarts. Drosbacken néra vag 70, 16C Idre SV
(6860272/1324678). B. Konglomerat. Dalasandstenens bot-
tenbildningar, bollmaterialet domineras av Dalasandsten
med sma klaster av porfyrisk Dalavulkanit. Norr om Host-
han, 16C Idre SO (6870330/1327965). C. Dalasandsten med
typiska trappstegsformer som bildats av flackt liggande lag-
ringsytor. Storan, 16C Idre NO (6875022/1335137).

D. Dalasandsten, relativt tjockbankad. Tranuberget, 16C Idre
SO (6865342/1326461). E. Dalasandsten, réd, med vagmar-
ken. Klingforsen i Storan, 16C Idre SO (6870458/1335522).
F. Dalasandsten, ljust gra, kvartsitisk, med vagmarken.
Diftalsberget, 16C Idre SO (6867762/1329058).



Fig. 9. Foton av jotniska ytbergarter. Koordinater i rikets nat
(RT 90). A. Block av Dalasandsten, morkt rod och flackig.
Soder om Idresjon, 16C Idre SO. B. Block av Dalasandsten
graviolett och bandad. Vaster om Fulan, 16C Idre SO.

C. Detalj av féregdende. D. Ojebasalt, magmatiskt lag-

rad eller avkylningsbankad. Blocktjarnsasen, 16C Idre SO
(6850222/1329774). E. Detalj av foregdende.

I grinsomradet mellan rédbrun Dalasandsten och Vemdalskvartsitskollan finns en brunvittrande karbo-
nathaltig (dolomit?) sandsten med oklar litostratigrafisk tillhorighet. Sandstenen 4r blottad i Vallbicken och
Hilbicken (16D 64a). I den férra lokalen 4r sandstenen flacke liggande och blottad till en tjocklek av 1,8 m.
Négot 10-tal meter uppstroms foljer en kataklastisk kvartsit tillhérande Vemdalskvartsitskollan. Lokalen i
Halbicken ger ingen ytterligare information om kontaktrelationerna mot den underliggande Dalasandsten.

Ojebasalt

I den ovan beskrivna sandstenen forekommer en utbredd inlagring av s kallad Ojebasalt, tidigare benimnd
Ojediabas (Hjelmqvist 1966). Den har undersskts i senare tid av Andersson m.fl. (2005) och Mellqvist &
Kiibler (i manuskript). Soderlund m.fl. (2005) har daterat tva basiska gingar i Sirnaomradet, varav den ena
som tolkas som en matarging till Ojebasalten. I bada fallen blev dldern ca 1460 miljoner ar.

I det hir rapporterade karteringsomradet forekommer Ojebasalt endast i nigra hillar i Blocktjirnsisen
vid Fulan (16C 0f-g), i sédra delen av omradet. Férekomsten utgdr den norra begrinsningen av Ojebasal-

Rapporter och meddelanden 126 151



tens utbredningsomrade. Bergarten dir dr morke gragron och finkornig till mycket finkornig, i vistra delen
glest mandelforande (ljust gronvitt mineral). Basalten ir tydligt bankad (fig. 9d, ), men det ar oklart vad
bankningen representerar.

Postjotniska gdngbergarter (diabas)

De ovan beskrivna bergarterna genomslés av ett stort antal diabasintrusioner, bade som vidstrickea, flacke lig-
gande ticken och som brantstdende gingar. Gangarna framtrider tydligt pd den magnetiska anomalikartan
(fig. 13) och kan 4ven foljas in under fjillkedjan. Tva huvudriktningar kan urskiljas, nord-sydlig till nord-
nordostlig och nordvistlig. De flacke liggande forekomsterna bestar av si kallad Sirnadiabas (se Hjelmqvist
1966), men enligt Andersson m.fl. (2005) upptrider den 4ven som brantstiende gingar med savil nord-
vistlig som nordlig till nordnordostlig riktning. De sistnimnda riktningarna férekommer hos en gangsvirm
vister om Drevdagen (16C Oe), i den sydvistra delen av omradet. Sirnadiabasen 4r vanligen typiskt knélig
eller flackig (fig. 10b, ¢), vilket enligt Hjelmqyvist orskas av poikilitisk pyroxen. Det finns dven jimnkorniga
eller ofitiska partier utan nagra skarpa grinser mot den knoliga diabastypen. Den storsta forekomsten av
Sirnadiabas finns omkring Idresjon, dir den bildar miktiga bergmassiv med talrika férkastningsbranter,
bland annat vid Vilaberget (16C 2d, fig. 10a) Knosarna (16 C 2d) och Gudmundsésen (16C 2¢).

Att flacke liggande, nu till stor del eroderade diabasgangar 4ven funnits inom kartomradet 16D antyds
av diabasférekomster i tre frin varandra isolerade hojdomraden, Fiskremmet (3 a), Svartasen (3 ¢) och Ni-
verberget (2 ¢). Trots relativt hog susceptibilitet (5002500 x 10~ SI-enheter) ligger de inte inom magne-
tiskt anomala omraden. Sannolike forklaras deras upptridande av att de ar erosionsrester av flacke liggande
gingar. Aven diabasférekomsten i Fjitan (4-5c) antas vara en flackt liggande ging som eroderats fram i
dlvdalgingen.

Sirnadiabasen har ansetts vara likildrig med Asbydiabasen som forekommer lingre séderut i Dalarna
och har en élder av ca 1270-1265 miljoner ar enligt Séderlund m.fl. (2005). Senare undersékningar har
ifrigasatt detta samband (se nedan).

I den sodra delen av kartomridet korsas berggrunden av smala, nord—sydliga diabasgangar (fig. 6 och
13), som éven férekommer i det angrinsande kartomradet 15C Fulufjillet. Enligt Mellqvist & Kiibler (i
manuskript) tillhor gingarna de sa kallade Blekinge—Dalarnadiabaserna (BDD) som har en élder av ca 980
miljoner ar (S6derlund m.fl. 2005). Enligt nyligen utférda unders6kningar i regionen tillhor 4ven gangar
med nordvistlig riktning BDD-gruppen (SGU opublicerat, Soderlund m.fl. 2005).

I det hir aktuella karteringsomréadet har for nirvarande ingen siker differentiering kunnat goras av even-
tuellt olika diabasgenerationer.

Kaledoniska bergarter

I kartomradets vistra och norra delar 6verlagras de jotniska bergarterna av berggrund som tillhor den skandi-
naviska fjillkedjan (Kaledoniderna). Den berggrund som kom att ingd i fjillkedjan inom kartomradet bestar
till 6vervigande delen av sedimentira bergarter som bildades lingt vister om sitt nuvarande lige. De dldsta
delarna avsattes i fluvial miljé (rinnande vatten) med laterala 6vergangar till lakustrin milj6 (sj6ar) i konti-
nentala sedimentationstrig (Kumpulainen & Nystuen 1985). Sedimenten avsattes under tidsperioden sen
rifeikum till tidig vendium (f6r ca 900-600 milj. &r sedan) pa ett varierande underlag av proterozoiska grani-
ter, porfyrer, gnejser och gabbroida bergarter. De bergarter som bildades ur sedimenten domineras av arkoser
och filtspatrika sandstenar med inslag av konglomerat. Den sandstendominerade enheten benimndes i dldre
tider Sparagmitgruppen, men detta namn har sedan ersatts av andra, mer strikt definierade namn som Ren-
dalsformationen (Norge), Lingasensandsten (Dalarna, Hirjedalen), Tossisengruppen (Hirjedalen) och Ris-
bickgruppen (Jimtland) m.fl. I sin Gvre del 4r sandstensenheten stillvis associerad med karbonatbergarter,
Biriformationen (Norge), Hedekalksten (Hirjedalen). Vistligt beligna delar av den sandstensdominerade
lagerfoljden intruderades av ett stort antal diabasgingar (Ottfjillsdiabas) i samband med bildandet av Iape-
tushavet. Gingarna har daterats till 735+260 miljoner ar av Claesson (1976). Enheten overlagras av en
stratigrafiskt god ledhorisont bestdende av tillit (forstenad morin) och glaciomarina leror avsatta under en
nedisning med global utbredning. Efter glaciationen skedde sedimentationen frimst i grundhavsmiljo med

152 Rapporter och meddelanden 126



Fig. 10. Foton av postjotniska gdngbergarter. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Sdrnadiabas. Stup vid Valaberget, norr om
Idresjon, 16C Idre SO (6862334/1342647). B. Sarnadiabas med typiskt knélig hallyta. Samma lokal som foregdende. C. Block
av Sarnadiabas med poikilitiska pyroxenflackar. Ca 2 km séder om Idre, 16C Idre SO (6861876/1336690). D. Gang av tinguait
som slar igenom porfyrisk Dalavulkanit. Vaghall soder om Kringelfjorden, 16C Idre SO (6852032/1347937).

tillhorande kustnira sandbarriirer, stranddyner, deltabildningar och tidvattenpaverkade omraden. Resultatet
blev en vixellagring mellan kvartsarenitiska och skifferdominanta enheter (jfr Girdsj6formationen i meller-
sta Jimtland, Gee m.fl. 1974). Fossilfynd i de 6versta delarna av kvartsit-skifferenheten visar att dessa delar
har underkambrisk alder. Ytterligare uppat foljer kambrisk alunskiffer. Avsittningen av de posttillitiska sedi-
menten var overlappande mot dster, dvs. mot oster avsattes allt yngre enheter direke pa det till ett peneplan
nederoderade underlaget till fjillkedjan.

Vid den kaledoniska orogenesen blev den ovan beskrivna lagerserien veckad, metamorfoserad och i skol-
lor transporterad mot sydost eller sydsydost. Skollberggrunden i den skandinaviska fjillkedjan indelas grovt
i undre skollberggrund (undre allokton), mellersta skollberggrund (mellersta allokton), dvre skollberggrund

Rapporter och meddelanden 126

153



(6vre allokton) och 6versta skollberggrund (6versta allokton). Samtliga dessa skollor kan ddrutover indelas i
ett antal delskollor. I kartomradet forekommer bara den understa och mellersta skollberggrunden. Transport-
lingden f6r de undre skollenheterna dverstiger dtminstone 200-300 km och 4r sannolikt betydligt storre.

Autoktona bergarter

Av den lagerfojd som skisserats ovan finns inom undersokningsomradet bara den kambriska kvartsarenit-
skifferenheten blottad i rotfast (autoktont) lige. I kartomradet 16 C Idre ar lagerfoljden vil dokumenterad
genom ett stort antal kirnborrningar, frin Foskros, via Vassbo-Guttusjon (se stycket "naturresurser” nedan)
till Flétningen vid norska grinsen. I Vassbotrakten bestar lagerfoljden enligt Tegengren (1962), nedifrin och
uppat av arkosiskt konglomerat, lerskiffer, kalksandsten som 6vergar i kvartssandsten med blyglans, konglo-
merat och slutligen svartskiffer (alunskiffer) med kalkstensband. Vidare uppat finns Gverskjuten skollberg-
grund. Bildningsmiljon for enheterna under alunskiffern behandlas av Wallin (1982).

I den vistra halvan av undersékningsomridet finns ndgra fa blottningar av autoktona bergarter. Vid
Lomviken (16C 3 ¢), séder om Flotningen, finns en ganska stor backhill (fig. 11a) med kambrisk lerskiffer
(Hjelmgvist 1966). Alunskiffern ir blottad som ”in situ-grus” pa nigra stillen, bland annat Knallarna (16C
4e) och vid Skirvagen (16C 4 d). I 6vriga hillar utgoérs bergarten av en ljust grd kvartssandsten ("malmsand-
sten”), som har observerats i sma hillkanter vister och norr om Idre, vid Knallarna (se ovan), Tranuberget
(16C 3f), Hostet (16C 3g) och Hemmerasen (16C 3d). I den 6stra delen av omradet har inga autoktona
bergarter pavisats.

Undre skollberggrunden (Os—Rédekkekomplexet i Norge)

Baserat pa tidigare karteringar i angrinsande delar av Hirjedalen, Jimtland och Hedmarks fylke i Norge
indelas den undre skollberggrunden i Vemdalskvartsitskollan och den &verliggande Hedeskollan (Réshoff
1978), den senare dominerad av den pretillitiska Rendalsformationens (eller Lingasenformationens) falt-
spatrika sandstenar. I Norge sammanfattas dessa delskollor till Os—Rédekkekomplexet (Wolff m.fl. 1995).

Vemdalskvartsitskollan vilar pd den autoktona kvartsarenit-skifferenheten, eller dir denna inte finns beva-
rad, direkt pa den ildre berggrunden. De dominerande bergarterna i Vemdalskvartsitskollan 4r kvartsarenit
och filtspatférande sandsten av féormodad vendisk till tidig kambrisk alder. Kornstorleken vixlar fran mel-
lansand till grovsand med inslag av grusiga, kvartsbolliga konglomerat (fig. 11b). Vixellagring med tunna,
siltiga eller finsandiga lager férekommer sparsamt. Skiffrig finsandsten till siltsten nar i undantagsfall tjock-
lekar pd 20-30 m, bland annat vid Somlingshdgna (16 D 6d) och Stidjan (16C 4j, fig. 12a,b), men dir kan
en tektonisk upprepning inte uteslutas. Svagt brungr eller blagra (fig. 11¢) kvartsit intar betydande delar
av skollan. Vemdalskvartsitens filtspatssandstenar visar likheter med motsvarande bergarter i Rendalsforma-
tionen.

Vemdalskvartsiten har sin storsta utbredning i mellersta delen av karteringsomridet (fig. 6). Nagra av
de bista lokalerna finns norr om Idre, bland annat vid Stidjan och Nipfjillet (16C 5i-j), dir bergarten ir
typiske ljust grd med en gulaktig, sekundir firgning lings talrika smésprickor (fig. 11d). Topparna pd fjillen
ar vanligen stora, frostspringda hillomraden med enstaka “kirnor” av kvartsit, stillvis med en viss bankning
(fig. 11e). Kvartsiten dr mest homogen, men hir och dir upptrider filespatrika till arkosiska lager, t.ex.
vid skidomradet pi Grinjesvalen (Idre fjill, 16C 3j). I dess sydostra del finns “grusiga” lager med graderad
skiktning och stora fltspatklaster (upp till 1 cm).

I det sydvistligaste hornet av kartomridet 16C Idre SV finns en mindre del av en skolla med ljust gra,
homogen kvartsit. Den bygger upp bland annat fjillet Hirjahdgna men har sin stérsta utbredning i Norge.
Hjelmgvist (1966) betraktade den som en del av Vemdalskvartsiten, medan Wolff m.fl. (1995) anser att den
utgdr en del av mellersta skollberggrunden ("Kvitvoldekkekomplexet”). Den nu aktuella karteringen har inte
kunnat avgéra kvartsitens tektonostratigrafiska lidge, varfér den har samma firg som Vemdalskvartsiten pa
den preliminira kartan (fig. 6).

I kartomradets nordligaste delar finns stora omraden med ganska ensartad utbredning av déligt sorterade
arkoser och filtspatforande kvartsareniter som hir och var visar stromskikening (fig. 12¢) eller parallell-
stratifiering. Sandstenarna innehéller stillvis spridda rundade, 1-3 c¢m stora klaster. Gruskonglomeratiska
lager forekommer ocksé. Vister om Grévelsjon (16C 9d) finns hillar som ér spickade med ca 1 cm stora
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Fig. 11. Foton av bergarter i fjdllkedjan. Koordinater i

rikets nat (RT 90). A. Kambrisk lerskiffer, rotfast (autokton).
Lomviken i FI6tningssjon, 16C Idre SV (6864550/1310071).
B. Konglomeratinlagring i Vemdalskvartsit (undre
skollberggrunden). Vedungsfjallet, 16D Lofsdalen SV
(6868562/1366196). C. Vemdalskvartsit (undre skoll-
berggrunden), blagra, “glasig” typ. Tranuberget, 16C Idre
SO (6865254/1325281). D. Vemdalskvartsit (undre skoll-
berggrunden), ljust gulgra typ. Stendsen, 16C Idre NO
(6884331/1345106). E. Bankad och frostsprangd Vemdals-
kvartsit (undre skollberggrunden). Nipfjallet med Stadjan i
bakgrunden, 16C Idre NO (6876079/1344864).

filespatklaster, vilket pa vittrad yta ger ett granitliknande utseende. Pa sydsluttningen av Mjolkstiva (17C
Oe) vister om Hivlingen pétriffas lokala (?) block av stromskiktad grov, karbonatcementerad sandsten (fig.
12d). Enheten motsvarar Rendalsformationen (del av Hedmarksgruppen, Nilsen & Wolff 1989) i Norge.
Texturellt ar bergarterna ganska opaverkade av den skolltektonik de utsatts for.

I nordvistsluttningen av Mjélkstiva finns nigra meter blottade av morke gra kvartsit och kraftigt tekto-
niserad rod siltsten som klart visar att skollenheten innehéller en del imbrikationer (taktegelstruktur). Infor-
mationen 4r bristfillig, men det kan inte uteslutas att kvartsiten och skiffern tillhér Vemdalskvartsiten.

Nigra kontakter mellan Rendalsformationen och Vemdalskvartsitskollan har inte patriffats vid den nu
aktuella karteringen. Vissa filtspatrika delar 4r svéra att skilja frin varandra i bada enheterna, vilket dven
Hjelmgqvist (1966) noterade. Den tektoniska grinsen pa den preliminira kartan (fig. 6), mellan Vemdals-
kvartsiten och Rendalsformationen i en 6vre delskolla (Hedeskollan), foljer tolkningarna frin tidigare arbe-
ten (Réshoff 1978, Karis & Stromberg 1998).

Vid Grovelsjon (16C 8d) finns nagra mindre forekomster med rédgra, sméporfyrisk sa kallad trikolorgra-
nit som ir omgiven av filtspatkvartsit till arkos. Graniten ir lite smésprickig och stillvis kataklastisk, men
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Fig. 12. Foton av bergarter i fjdllkedjan. Koordinater i rikets nat (RT 90). A. Kontakt mellan Vemdalskvartsit och inlagrad
lerskiffer (undre skollberggrunden). Toppen av Stadjan, 16C Idre SO (6870608/1346372). B. Detalj av lerskiffern i férega-
ende bild. C. Stromskiktad arkosisk sandsten (Rendalsformationen, undre skollberggrund). Hogpikvalen, 17C Fundsdalen
(6908428/1318410). D. Karbonatcementerad, stromskiktad, faltspatrik sandsten. Lokala block pa sydostsluttningen av Hav-
lingskldppen, 17C Funasdalen SV (6903397/1319885). E. Fronbergsgnejs (mellersta skollberggrunden). Sydost om Bjérnliden,
16C Idre NV (6884411/1322078). F. Glimmerkvartsit (mellersta skollberggrunden) med horisontell planforskiffring. Sydvast
om Grovelsjon, 16C Idre NV (6889756/1314722).

plastisk deformation saknas helt i de observerade hillarna. Den tillhor troligen de ca 1800-1700 miljoner ar
gamla TMB-granitoiderna som forekommer bland annat i Virmland och Dalarna. I Norge, strax vister om
undersokningsomridet, kallas en liknande bergart Trysilgranit och 4r daterad till ca 1 670 miljoner &r (Wolff
m.fl. 1995), vilket motsvarar gruppen TMB 3 i Sverige.

Graniten 4r en av fi bergarter i karteringsomridet som delvis har hog susceptibilitet, och de utbredda,
positiva magnetiska anomalier (fig. 13) som syns “igenom” skollberggrunden omkring Grovelsjon orsakas
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Fig. 13. Magnetisk anomalikarta 6ver kartomradena 16C Idre, 16D Lofsdalen NV och SV samt 17C Funasdalen SV och SO.
Basen for undre skollberggrunden (fjallranden) &r markerad med svart, taggig linje.

troligen av samma granit. Enligt Hjelmqvist (1966) ir graniten palagrad av arkos vid Jakobshojden 6ster om
Grovelsjon (16C 8d) och tolkas i denna undersékning som en intern éverskjutning. Liknande granitskollor
forekommer i omridet strax vister om riksgrinsen mot Norge (Nilsen & Wolff 1989).

Mellersta skollberggrunden (Kvitvoldekkekomplexet i Norge)

Den mellersta skollberggrunden har en relativt liten utbredning i kartomradet. Dit hor en glimmerkvartsit i
kartomradets vistligaste del och den kraftigt deformerade, 6gonférande Fronbergsgnejsen.

Fronbergsgnejsen 4r en rodgra, starke stinglig och delvis mylonitisk granitoid (troligen mest granodiorit),
ursprungligen grovporfyrisk och nu titt packad med filtspatmegakrister av varierande form och storlek
(fig. 12¢). Stillvis 4r de "ladformade” och flera dm ldnga, och vid négon lokal har roterade klaster med sini-
stralt (vinstervridet) rorelsemonster, dvs. dverskjutning mot soder, observerats. Fronbergsgnejsen forekom-
mer framfor allt i sitt typomride Fronberget (16C 5e), séder om Grévelsjon. Dessutom finns tvé isolerade
forekomster pa fjillhedarna norr om Foskros. Pi sluttningarna vid sddra dnden av Grovelsjon finns stora
mingder med block av Fronbergsgnejs, vilket troligen beror pi en i omrddet nordnordvistlig istransport
(J.-O. Svedlund muntl. medd.). Aven denna granitoid (se ovan) har troligen sitt ursprung bland TMB-
gruppens bergarter. Ett prov har tagits for eventuell aldersbestimning,.

I Hirjedalen, norr om det hir beskrivna omridet, finns stora forekomster av en liknande bergart som
kallas Tdnnis 6gongnejs (Roshoft 1978, Karis & Stréomberg 1998) och enligt Claesson (1980) ir den ca
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1610 miljoner ar gammal. Den har samma tektoniska ldge och troligen samma ursprung som Fronbergs-
gnejsen.

I den viistra kanten av kartomradet 16C Idre finns en skolla med filtspatférande glimmerkvartsit som har
sin storsta utbredning i Norge (Hoybergsformasjonen, Wolff m.fl. 1995). Bergarten ir en grd till grongra,
finkornig kvartsarenit med spridda korn (1-3 mm) av rdd filtspat och mm-tunna glimmerskikt. Den ir
starkt deformerad, frimst i form av en forskiffring med perfeke klyvbarhet i cm-skala ("helleskifer” i Norge,
Nilsen & Wolft 1989), och vid de flesta lokaler upptrider smala (1-3 cm), konkordanta ddror med pegmatit.
Pi flera stillen 4r bergarten sa starkt deformerad att tunna zoner med mylonit har bildats. Forskiffringspla-
nen ir vanligen subhorisontella (fig. 12f), men pé en del platser har en 6ppen veckning observerats.

Alkalina bergarter

Omradets yngsta bergarter finns lingst i sdder, vistnordvist om Sirna (fig. 6). De utgérs av en mindre, run-
dad intrusion med nefelinférande bergarter, sirnait och med den associerade gangar av tinguait. Sirnaiten ir
en nefelinsyenit och ligger till storsta delen i omradet 15C Fulufjillet (se Mellgvist & Kiibler, i manuskript).
Den ir inte blottad i det hir aktuella undersékningsomréidet. Sdrnaiten har nyligen varit foremél f6r pro-
spektering efter bland annat apatit. Tinguaiten 4r en vanligen gragron till gron gingbergart med fonolitisk
sammansittning och har pacriffats i et fatal hillar samt i ett stort antal block, spridda dver stora omréiden i
Dalarna (Lundqvist 1951, 1997). En ca 2 dm bred tinguaitgang (fig. 10d), som slir igenom Dalavulkanit,
har patriffats i en "ny” vighill i omradet (16C 0j), strax norr om sirnaiten. Ett par férekomster vid Bygg-
ningsasen respektive Brattasen (16C Oh resp. 0j) som beskrivits av Hjelmqvist (1966) har inte aterfunnits
vid denna kartering. Vid Brattisen, nira sirnaitens norra kontakt, har dock starkt grona sprickfyllnader
observerats. I vissa blockforekomster av tinguait har bergarten ett spektakulirt utseende med stora strokorn
av albit och nefelin samt mérka dgirinnélar i en gragron mellanmassa (se Hjelmqvist 1966).

De alkalina bergarterna ovan anses vara permiska, och sirnaiten har daterats till en dlder av ca 287 miljo-

ner dr (Bylund & Patchett 1977).

Strukturer

Dalavulkaniterna i kartomradet 4r generellt massformiga och homogena, men i ett nord-sydligt strik vid
Drevdagen forekommer brantstdende zoner eller partier med vulkanisk breccia, laminering, pisoliter och
epidot-kvartsfyllda mandlar.

Dalasandstenen ligger relativt flacke lagrad pa vulkaniterna, och stupningen varierar vanligen mellan 5
och 20 grader, med varierande strykning. Vilbevarade sedimentira strukturer finns i nistan samtliga obser-
verade hillar, frimst korsskiktning och vagmairken.

Den proterozoiska berggrunden i omradet har utsatts for en omfattande spréd deformation, vilket syns i
terringen som talrika forkastningsbranter, sarskilt i diabas- och sandstenslandskapet omkring Idre. Det finns
dven gott om kvartslikea sprickor och kvartsbrecciering i anslutning till dalgingar och branter. Pa grund
av ett ofullstindigt geofysiskt underlag har inte nigra stdrre, sammanhingande deformationszoner kunnat
identifieras under arets arbete.

Lagren i den undre skollbergrunden ir tydligt veckade med omvixlande flacka och branta stupningar,
men veck i hillskala som bittre skulle kunna definiera veckménstret har inte noterats i omréadet. Skjuvzoner
och imbrikationer patriffas pd flera hill inom den undre skollberggrunden, och férekomsten av kraftigt
deformerade granitoider som overlagrar yngre sedimentira bergarter utgdr ett sirskilt pétagligt bevis for
detta.

Bergarterna i den mellersta skollberggrunden 4r mycket starke deformerade och ir delvis myloniter. Fron-
bergsgnejsen idr bade starkt folierad till mylonitisk och stinglig, huvudsakligen nordvistligt riktad, flack sting-
lighet. Glimmerkvartsiten har en stark forskiffring med perfekt spaltning i cm-skala, gles adring och tunna,
konkordanta mylonitskikt. Den ligger i stort sett horisontellt med mjukt undulerande forskiffringsplan.
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Metamorfos

Den proterozoiska berggrunden i kartomradet har tidigare betraktats som ometamorf, men béde vulkani-
terna och sandstenen har paverkats av belastningsmetamorfos (Nystrom 1999, 2004 resp. Aldahan 1989).
Kontaktomvandling som orsakats av diabasgingar och av Ojebasalten har rapporterats av Mellqvist & Kiibler
(i manuskript).

I fiillkedjans berggrund varierar den metamorfa graden starkt mellan de olika enheterna. Metamorfosen
har inte studerats niarmare i karteringsomradet, men den undre skollberggrunden har generellt mycket lig
omvandlingsgrad. Den mellersta skollberggrunden har utsatts f6r medelhdg grad av omvandling vid relativt
héga temperaturer. Detta indikeras av den begynnande ddergnejsbildning som har skett i glimmerkvartsi-
ten.

Naturresurser

Malm- och industrimineral

De autoktona bergarterna i den sé kallade fidllranden 4r delvis mineraliserade med sulfider. I den sydligaste
delen av fjillen finns sulfiderna frimst i den vistra delen av kartomradet 16C Idre. De viktigaste férekom-
sterna ir gruvorna i Vassbo (16C 4f) och Guttusjon (16C 5e), dir framfor allt blymalm har brutits mellan
1960 (Guttusjon forst 1978) och 1982. Malmen utgérs av en impregnation med blyglans och zinkblinde i
ett ungefir horisontellt lager av underkambrisk kvartssandsten (Tegengren 1962, Christofferson m.fl. 1979,
Wallin 1982). Bida gruvorna bréts under jord och omgivningarna ir nu aterstillda. Vid Guttusjon syns
dock sandstenen i form av terasser med skrotsten frin brytningen. Sandstenen ir ljust grd, finkornig och
mycket homogen.

Ytterligare ett antal mineraliseringar av samma typ finns mellan Foskros (16C 6h) och riksgrinsen mot
Norge, bland annat Knallarna, Fagelleksbrinnan, Sagliden, Foskros och Tranuberget. Den enda som dterfun-
nits under denna kartering ir Knallarna (16C 4e), dir sandstenen ir blottad i ndgra prospekteringsdiken.

Krossberg och blocksten

Unders6kningsomradet dr mycket fattigt pa stenbrott. Endast en nedlagd tikt i Sirnadiabas har observerats,
vid vig 70 pé norra sidan av Idresjon (16C 21). Diabasen har troligen anvints som krossberg. Enligt Hjelm-
qvist (1966) har Dalasandsten brutits vid Drosbacken (16C 1e), vister om Idre, men lokalen har inte hittats
vid denna kartering. Glimmerkvartsiten i den vistligaste delen av omradet (se ovan, mellersta skollberggrun-
den) har brutits i liten skala for tillverkning av plattor (Hjelmqvist 1966).
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