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Foreliggande publikation omfattar en presentation av en forsta del
av den geokemiska kartan Over Sverige.

GEOKEMISK KARTERING VID SGU

Den geokemiska sektionen vid Sveriges geologiska undersokning har som
huvuduppgift att upprdtta geokemiska kartor over landet.

Begreppet geokemi innebdr mdatning av den kemiska sammansdttningen
i prover som tagits i naturen. Sddana prov kan besta av material frén:

- Berggrunden: Bergartsprov, malmprov, mineralprov.
- Jordlagren: Minerogena jordartsprov, organiska jordartsprov.
- Vaxter: O0lika vaxttyper och vaxtdelar.

Vattendragen: Vatten, minerogena eller organogena sediment,

vattenlevande organismer.

Geokemi innebar ocksd att man studerar migrationen eller kretsloppet av
olika kemiska element i naturen.

Vid SGU har geokemiska karteringsarbeten med olika syften pdgatt
under &tskilliga &r. Den viktigaste mdlsdttningen har hittills varit
att pdvisa geokemiskt forhojda omrdden som kan leda till upptdckter av
nya malmer, men pd senare tid har andra anvandningsomraden fatt en allt
storre betydelse. Det generella syftet ar att kartlagga den kemiska
variationen i landets 10sa avlagringar och naturliga vatten. I detta
ingdr att spegla sdvdl berggrundens sammansattning som de effekter av
forsurning och annan fororening som fds genom nedfall och utslapp.

For att en landsomfattande geokemisk kartlaggning skall kunna genom-
foras inom rimlig tid har mycket arbete nedlagts pa att studera vilka
material som dr lampligast att provta och analysera under svenska for-
hd1landen. De villkor som en geokemisk provtyp maste uppfylla ar
foljande:

- Provtypen skall vara allmant forekommande inom hela landet.

- Provtagningen skall vara enkel och kunna goras snabbt oOver
stora ytor.

- Provtypen skall kemiskt kunna dterspegla ett omgivande
omrades berggrundssammansattning.

- Provtypen skall ge reproducerbara resultat vid fornyad
provtagning i samma punkter. Det far alltsa inte i provens
kemiska sammansdattning forekomma variationer som beror pa
adrstidsvaxlingar eller nederbdrdsvariationer.



- Kemisk analys av ett stort antal @mnen (huvudelement och
spdrelement) skall kunna goras snabbt och till rimlig kostnad.

Efter omfattande jamforande studier av olika provtyper har det fram-
kommit att en geokemisk kartering av landet bor bygga pd tvd olika
provtyper.

Den ena provtypen dr tungmineralanrikad moran. Moranprovet anrikas
genom att man behandlar en volym av 10 1 i olika steg med vatsiktning,
maskinvaskning, separation i tunga vdtskor samt magnetseparation. Den
tungmineralfraktion som man pd s& satt far fram ldmpar sig bdst for
geokemisk kartlaggning av variationen hos metaller som bildar svarvitt-
rade och resistenta mineral sdsom scheelit och kassiterit. Geokemisk
kartering med tungmineralanrikad moran utges separat och berors ej
vidare har.

Den andra provtypen som anvands vid geokemisk kartering dr organiskt
backmaterial, s k backtorv. Materialet bestar framst av formultnade
vaxtdelar och levande vaxtrotter. Ett visst inslag av jarn- och mangan-
hydroxider ingdr ocksa i provet. Trots sin heterogena karaktdr har
backtorvmaterialet visat sig vara effektivt vid kartlaggningen av va-
riationen hos sddana metaller som 1dtt gar i 10sning. Genom inaskning
av provet overfors metallerna i oxidform samtidigt som provet koncen-
treras och metallerna blir lattare att detektera. Efter kemisk analys
sker statistisk bearbetning och korrigering av analysvardena med han-
syn till anrikningsfaktorer, t ex jdarn- och manganhydroxider.

De omrdden som hittills karterats med hjalp av bdcktorv och publi-
cerats (1) visas i fig. 1 tillsammans med planerad utgivning t o m 1987.

BACKTORV - ALLMAN BESKRIVNING

Organiskt backmaterial, s k backtorv, bestdr i huvudsak av foljande tre
komponenter:

- Organiskt material, sdsom vaxtrotter, torv och mossor.
- Minerogent material.
- Kemiska utfdllningar.

Metoden att kemiskt undersoka bdacktorv bygger pd att vaxtrotter och hu-
musamnen i bdckfdran ackumulerar metalljoner frdn ett forbirinnande back-
vatten.

Grundvattnet far genom kemiska vittringsprocesser en koncentration
av metaller som till stor del &terspeglar den kemiska sammansdttningen
hos omgivningens berg- och jordarter (fig 2). D3 grundvattnet ndr ett



Fig.l. Geokemiska kartor.

Backtorv.
Utgivning 1984-1987

Ny Utgivna 1984
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Beteckningar enligt
oversiktskartans indel-
ning. De ingdende topo-
grafiska bladens beteck-
ningar framgdr av figu-
rens marginal.
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Fig. 2. Vertikal markprofil (6verst) och horisontell markprofil
(nederst) visande metallernas spridning med grundvatten-
stromningen frdn en mineralisering.



ytvattendrag sker en utfdllning av dessa metaller. Anrikning sker béde
i vaxtrotter och humusamnen samt dven i jarn- och manganhydroxider.
Backtorven kommer att fd ett metallinnehdll som avspeglar bdckvattnets
kemiska sammansattning. Utbytet av metaller mellan vattnet och back-
torven dar en 1angsam process dar inverkan fradn arstidsvariationer blir
av underordnad betydelse, vilket innebdr att provet &terspeglar ett
genomsnittligt metallinnehdll.

Det bor papekas att mangden av jarn- och manganhydroxid inte &r
direkt betingad av den geologiska miljon utan av pH-Eh forhdl1landen
i vattnet. For en geologisk tolkning av de kemiska monstren mdste denna
typ av variation korrigeras bort. Vidare maste hansyn tas till den
organiska halten for att man skall fé& en acceptabel jamforelse mellan
proven.

Grundlaggande vid regional provtagning dr att varje provpunkt skall
representera ett relativt stort omrdde. I detta avseende ar bdacktorv en
val Tampad provtyp (2).

Provet tas vanligen utefter backkanten ndgra decimeter under normal-
vattenytan. Vdasentligt ar att det organiska materialet har haft kontakt
med bdackvattnet i storsta mojliga utstrackning. Genom att samla in
material frén olika stdllen langs ett kortare backavsnitt och blanda
ihop till ett s k kompositprov undviker man en del av den lokala
kemiska variation, som dar viktig att minimera vid regionala geokemiska
undersokningar.

Eftersom det ar den kemiska variationen i det organiska materialet
som ligger till grund for undersokningen, skoljer man redan i fdlt pro-
vet noggrant for att minska det minerogena inslaget, t ex sand och ler-
partiklar. Inblandningen av kemiska utfallningar korrigeras matematiskt
efter analyseringen.

Utplaceringen av provpunkter dar betingad av drdneringssystemets
utbredning och syftet ar att f& regelbunden tdckning inom provtagnings-
omradet. Antal provpunkter per topografiskt blad (625 km2) ar 90-100,
vilket ger en provtathet av 0.15 prov/kmz. Vart femte prov, jamnt for-
delade Over kartbladen, har dessutom analyserats pd speciella element
(se nedan). Provtdatheten for dessa ar 0.03 prov/kmz.



PROVBEREDNING OCH ANALYSER

Vid ankomsten till laboratoriet torkas proven vid 105°C och vags.
Darefter sker en inaskning vid 450°C under ca 12 timmar och &terstoden
vags pad nytt. Viktskillnaden anvands for berakning av provets orga-
niska halt. Prover som analyseras pa kvicksilver och selen torkas
endast vid rumstemperatur. Fore analyseringen homogeniseras proven
genom malning.

Alla prover analyseras med rontgenfluorescens (XRF) pa 31 dmnen
(tabell 1). XRF-analyseringen har utforts av SGAB, Luled. Vart femte
prov har dessutom analyserats pa elementen Au, Hg och Se genom neutron-
aktiveringsanalys (NAA) med kemisk separation samt pa elementen Cd
och Ag med atomabsorption (FAA). Analyserna av Au, Ag, Cd, Hg och Se
har utforts av IVL, Stockholm.

Tabell 1. Analyserade amnen samt lagsta detekterbara halt.

XRF - A1203 0.1 % As 10 ppm Rb 10 ppm
Ca0 312 Ba 50 ppm S 100 ppm
Fe203 0.1 % Cl 100 ppm Sn 100 ppm
KZO 0.1 % Co 10 ppm Sr 10 ppm
Mg0 0.1 % Lr 10 ppm Th 10 ppm
MnO 0.1 % Cu 10 ppm U 20 ppm
Na20 0.1 % Mo 10 ppm Vv 20 ppm
P205 0.01% Nb 10 ppm W 20 ppm
5102 0.1 % Ni 10 ppm Y 10 ppm
TiO2 0.1 % Pb 20 ppm Zn 10 ppm
r 20 ppm
NAA - Au 0.001T ppm Hg 0.0003 ppm Se 0.003 ppm
FAA - Cd 0.2 ppm Ag 0.2 ppm
DATABEHANDLING

Sedan analyser, organiska halter och lageskoordinater for proverna
lagrats i dator vidtar en omfattande databehandling. Varje prov ger
en ansenlig mangd information, bl a analysresultat frdn 36 damnen, som
skall genomgd statistiska och matematiska berdkningar.
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Som tidigare namnts, har utfallningar som jarn- och manganhydroxider
samt mangden organiskt material en direkt inverkan pd halten av olika
tungmetaller i bdcktorven. For att man skall fa tolkningsbara data
korrigeras analysresultaten (ravdrdena) for ovan namnda naturliga an-
rikningsfaktorer. Beroende pd respektive provs halt av jdarn (Fe),
mangan (Mn) och organiskt material berdknas med hjdalp av stegvis
regression ett regressionsvarde eller bakgrundsvarde enligt ekvationen:

A = konstant

1g Me (reg) = A +Borg+ Clg Fe +D 1g Mn
B,C,D = koefficienter
Me = resp element

Fore regressionsbehandlingen avlagsnas extremvdrden fran radatan,

t ex varden under detektionsgransen och hoga varden Gver 99:e percentilen.
Orsaken dr att regressionsanalysen bygger pa en linjdr anpassning som
kraftigt pdverkas av extremvarden.

Vardet 1g Me (reg) subtraheras fran logaritmen av ravardet 1g Me
(rdv) och skillnaden ger ett residualvarde som anvands vid kartfram-

stdallningen enligt:

1g Me (res) = 1g Me (rdv) - 1g Me (reg)
eller
Me (res) = Me (rav)/Me (reg)

Residualvdardet Me (res) ar en kvot och sortlos.

Vid framstdallningen av fargkartorna anvands trendanalys. Provpunkter-
nas utplacering dr beroende av draneringssystemens utbredning och bildar
ett ndgot oregelbundet monster. For optimal interpolering mellan punkterna
anvands trendanalys enligt Kriging-metoden (3). Metoden innebar en om-
rakning av residualvdrdena till ett regelbundet ndt, dar vdrdena ar
beroende av intilliggande punkter, block-kriging. Forfaringssattet medfor
dock att forhojda spridda punkter i omrdden med ldga varden inte alltid
framtrader pa fargkartorna.

KARTPRODUKTER

Av de analyserade amnena redovisas har fordelningen for 14 element:
As, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, U, Zn samt Au, Ag, Cd, Hg och Se i form av
fargkartor i skala 1:1 miljon (sid 21-34). Parallellt framstdlls ocksa
kartor av cirkelmodell (fig 3) i skala 1:250 000.
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For de nio XRF-analyserade elementen har de angivna percentilgrédnserna
berdknats pd data fran de tvd forsta arens kartering (fig 1, de tidigare
publicerade omrddena samt arets). Underlaget for berdakningarna har ut-
gjorts av analyser frdn 6254 prover. Darefter har smdrre justeringar
skett for vissa element med hansyn till omrddenas geografiska beldgenhet
och deras provmangder samt till erfarenheter av tidigare erhdllna data
vid geokemiska arbeten inom Gvriga delar av landet, detta for att i
mojligaste mdn komma s& nara som mdjligt de slutgiltiga percentilgrdnserna
for hela landet. Dessa granser kan forst berdaknas nar hela landet ar
geokemiskt karterat.

Elementen Au, Ag, Cd, Hg och Se har tillkommit i och med andra &rets
kartering. Erfarenheten av dessa elements férdelning inom ovriga delar
av landet dr smé&, och percentilgranserna dr darfor berdknade pd de har
redovisade kartbladen.

Fargindelningen av residualvdrdena p& fargkartorna anges av inter-
vallet 20:e - 99:e percentilen vilket har indelats i 9 lika stora delar.
Slutresultatet laggs av en datastyrd fargspruta ut i 11 firgnyanser.

Pa de framtagna cirkelkartorna (fig 3) @r varje enskilt provs metall-
varde redovisat. Detta okorrigerade analysvdrde anges som siffervirde
i ppm vid varje provpunkt och det berdknade residualvidrdet anges med
cirkelsymbol. Cirklarna redovisar 60:e, 70:e, 80:e, 90:e, 95:e och 99:e
percentilerna for residualvdrdet. Detta forfaringssatt innebdar att 40 %
av de hdgsta vardena for respektive element hos de i berdkningen in-
gdende proven ar markerade.

Analysvdrdena under detektionsgrdnsen har pd cirkelkartorna angetts
med siffervdarden enligt: 1 for elementen As, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, U
och Zn, 0.000 for Au, samt 0,01 for Cd och Ag.

De framtagna cirkelkartorna i skala 1:250 000 kan kopas for det pris
som anges pa omslaget. Pa grund av skalstorleken dr omrddet uppdelat pa
2 delkartor motsvarande kartbladen 134 Jonkdping och 132 Karlskrona.

De fjorton redovisade elementen kan ocksd framtas i onskad skala
i bada kartmodellerna till sjalvkostnadspris.

NAGRA TOLKNINGSSYNPUNKTER FOR ANVANDARE AV DE GEOKEMISKA KARTORNA

Inget fGrsdk gors hdar till en mer detaljerad tolkning av de geokemiska
kartorna i relation till de faktorer som piverkar det geokemiska monstret.
Har nedan och i bilagan ges emellertid uppmarksamhet &t faktorer man miste
ta i beaktande ndr man anvander kartorna med varierande syften och
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mdlsdattningar hos olika anvandare. De viktigaste faktorerna ar den
kemiska sammansdattningen hos berggrunden och de kvartdara avlagringarna
namnda naturliga anrikningsfaktorerna, grundvatten och dranerings-
forhdllanden. For en detaljerad tolkning erfordras oftast uppfoljnings-
arbeten med en fortatad provtagning vars resultat tolkas tillsammans
med god lokal kannedom om de olika pdverkande faktorerna.

Erfarenheter fran tidigare undersokningar i de norra delarna av
landet har visat att bdcktorvens metallinnehdll till stor del reflekterar
den omgivande berggrundskemin. Till hjalp for anvandare har en oversiktlig
geologisk delkarta (frédn nr 4 1 referenslistan) medtagits i publika-
tionen med en kort beskrivning (sid 14 och 35). Spérelementanalyser frén
de olika bergarterna inom karteringsomrdadet finns blott sparsamt. Daremot
visas i tabell 2 de generella elementassociationer man kan forvanta sig
i omradets bergarter.

Man maste kdnna till att spdrelementhalterna inom en och samma berg-
art kan variera kraftigt, liksom att variationen kan vara stor mellan tva
bergarter av samma slag, t ex tvd skilda graniter.

Tabell 2. Schematisk oOversikt av viktigare elementassociationer i
olika bergartstyper. De flesta element forekommer med 13ga halter i
ménga bergartstyper, men med hogre halter endast i vissa bergarter,
vilket dr vad tabellen visar (se ocksd bilaga).

Bergarter Forhojda halter Ldga halter
Graniter Mo, Sn, W, K, Pb o, €, Na
Sura vulkaniska As, Cu, Pb, Zn, Ag

el e G0

Basiska bergarter O, £, MiCu, 11, ¥
(t ex gabbro, diorit

gronsten)

Skiffrar (t ex svart-
skiffrar)

Ag, As, Au, Cd, Mo, Ni
b, In, Co, U, Cu

Sandstenar

Kalkstenar

Nagra generella associa-
tioner vad gdller redo-
visade element av vikt
for den geokemiska tolk-
ningen finns ej.
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Pdverkan frdn de kvartdra avlagringarna pd det geokemiska monstret ar
storst nar ldngtransporterade moraner innehdller bergartsmineral med
vasentligt hogre halter av ndgot element &n vad man har i den omgivande
berggrunden. Kallan till en elementforhojning far i sddana fall sokas
mot isrorelseriktningen (1, och nedan).

Inom omrdden med lerjordar erhdlls forhojda elementhalter d3 ler-
partiklar ar kollektorer for atskilliga element. Lerjordar ar ofta upp-
odlade och dar fas dven antropogena effekter.

Ti1l antropogena aktiviteter som orsakar forhcjda halter hor huvud-
sakligen utsldapp i vatten och luft samt jordbruksverksamhet. En del
av de industriella utsldppen i vatten aterspeglas vanligtvis inte pd de
geokemiska kartorna, eftersom dessa utslapp oftast sker i storre vatten-
drag. Effekten av lokala punktutsldpp blir utjamnad vid den teknik som
anvands for de geokemiska fargkartorna. Sddana utsldpp kan daremot
framtrdda pa cirkelkartorna, dar varje enskild provpunkt dr redovisad.

Uppgifter om antropogena metallfororeningar och deras kdallor framtas
hos naturvdrdsenheterna inom de olika lanen (5,6,7,8,9,10).

Inom jordbruksomrdaden paverkas elementmonstret genom tillsatser av
sparelement i godningsmedel och bekampningsmedel. Vissa av de redovisade
elementen, t ex Cu, Co, Mo och Zn, har lange varit kdanda som livsnodvandiga.
For hoga eller for ldga halter av dessa element kan vara skadliga ur
medicinska och veterindrmedicinska synpunkter.

Andra miljofaktorer att ta hansyn till vid tolkningsarbetena ar for-
hdT1landen som beror topografi, grundvatten och dranering. For vissa lan
inom karteringsomrddet finns oOversiktliga hydrogeologiska kartor (11,12).

BERGGRUNDEN INOM KARTBLADEN 132 KARLSKRONA OCH 134 JONKOPING

Kartbladen omfattar stora delar av Jonkopings, Kronobergs och
Blekinge 1an, delar av Ostergotlands och Kalmar 1@n samt GOstra delen av
Kristianstads 1lan. Berggrunden ar huvudsakligen kand fran dldre karteringar
(sid 35). Senare undersokningar utforda av Wiklander (13) och Kornfalt (14)
beror endast delar av Blekinge.

De dldsta bergarterna inom kartbladet ar preorogena sediment som
ingdr i Vdstana- och Vetlandaformationerna.

Vastandformationen, som utgors av kvartsit-glimmerkvartsit och om-
vandlade vulkaniska bergarter, stracker sig i ett 5 km 1angt bdlte fran
sjon Immeln mot sydost.

Vetlandaformationen har sin utbredning kring Vetlanda och omfattar bl a
spridda forekomster av metasediment. Bdada formationerna underlagras av

en gnejsig granit.
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Storsta utbredningen har de bergarter som kan hanforas till gruppen
Smdalandsgraniter. Karakteristiskt for flera av dessa dr att de ar
ogonforande. Likdldrig med denna grupp dar Smdlandsporfyrerna, som upp-
trdder i mer eller mindre langa strdk, oftast med VNV-strackning. Centralt
pa kartbladet framtrader tydligt tva strdk, Vetlanda-Virserum och Lammhult-
Orrefors.

I Blekinge har en grupp av yngre graniter bildats mellan Smdlands-
graniterna och Blekinge kustgnejs. Till denna grupp hor bl a Karlhamns-
graniten.

Inom ett omrdade kring Nassjo finns rester av jotniska sediment, som
overlagrar de smdlandska graniterna. Dessa dr kanda som Almesdkra-
formationen och bestdar framst av sandstenar och konglomerat. I slutfasen
av formationens bildning intruderade basisk magma och bildade en lagergdng
av diabas.

Aldre gangbergarter, hyperitdiabaser, upptrdader som linsformade kroppar
i en forskiffringszon som 10per utmed kartans vastra kant. Strdket tillhor
en del av protoginzonen som strdacker sig fran Vdarmland till norddstra
Skdne. Intressant ur geologisk synvinkel dr att vissa hyperitdiabaser ar
mycket rika pa titan och vanadin.

De yngsta bergarterna patraffas i kartans sydvastra horn. Det ar
mesozoiska kalkstenar som stracker sig fran Kristianstadssldatten in i
trakten soder om Ivosjon och Listerlandet.

GEOKEMI - TABELLER

Intervallen pd de geokemiska kartorna ar for de XRF-analyserade elementen
fastlagda efter resultaten fran provtagningar utforda 1982 (1) och 1983.
I tabell 3 &r analysvdardena for respektive kartblad sammanstdllda. En jam-
forelse mellan de olika provtagningsomrdadena ger en god regional bild av
hur de olika elementen varierar inom landet.

Elementen guld, silver, kadmium, kvicksilver och selen har pa forsok
medtagits fr o m de nu redovisade kartbladen. Forutsdattningarna dar goda
for att backtorven val kan dterspegla bdade det naturliga och det antropo-
gent paverkade geokemiska monstret for dessa element. Det fordras narmare
utvarderingar innan definitivt beslut tas om vilka av de nya elementen
som skall ingd i den fortsatta geokemiska karteringen. Omrddenas halter
av Au, Ag, Cd, Hg och Se redovisas i tabell 4.



Tabell 3. Percentilgrédnser (30:e, 60:e-99:e), medelvarden (m) i ppm

for de olika kartbladen. Dessutom har angivits regionala elementhalter

(REG) vilka &@r berdknade pa hela 1982 och 1983 &rs provmangd, dvs bade

i sodra och norra Sverige (se fig 1)

m 30 60 70 80 90 25 99

20-21, F-G-H 59 33 49 60 74 108 153 296
15=16, F 82 23 32 38 47 94 244 1530

As 11-12, E-F 31 24 29 31 36 44 58 83
134 Jonkop. 27 19 27 31 36 45 56 84

132 Karlsk. 25 18 25 28 34 42 51 77

REG 39 21 30 39 43 59 82 236
20-21, F-G-H 75 49 76 89 106 133 160 220
15-16, F 80 57 90 100 109 126 138 188

Co 1i=1e, £-F 13 40 72 85 101 141 164 300
134 Jonkop. 90 48 78 94 117 170 254 486

132 Karlsk. 87 51 78 90 110 160 241 456

REG 84 49 78 92 110 148 201 408
20-21, F-G-H 52 37 57 64 13 86 97 126
15-16, F 38 26 41 45 53 64 75 109

Cr H=lZ, £~ 26 19 27 30 34 39 46 63
134 Jonkop. 29 15 30 36 - 57 73 117

132 Karlsk. 46 <10 20 24 30 42 51 94

REG 38 17 33 40 49 65 80 116
20=21, F+G-H 36 18 32 39 49 69 92 198
15516, F 38 19 35 41 53 76 99 189

Cu 1i3le, E~F 39 15 25 29 39 57 98 231
134 Jonkop. 13 39 63 76 95 130 167 311

132 Karlsk. 77 44 72 86 104 138 178 271

REG 60 30 53 66 83 114 152 265
20=21, F-G-H 30 21 30 34 39 47 55 76
15=10, F 28 19 28 32 37 44 53 72

Mo Hi=if; E~F 21 16 20 22 25 30 34 43
134 Jonkop. 28 21 29 32 36 41 47 70

132 Karlsk. 24 17 i 28 33 38 41 o9

REG 27 19 28 31 33 41 48 70
20-21, F-G-H 33 20 32 36 44 61 74 131
1b=16, F 20 10 19 22 28 38 53 105

Ni Hi-l2, E-F 13 <1l 14 17 20 25 35 67
134 Jonkop. 47 27 40 48 60 84 109 166

132 Karlsk. - 25 37 45 56 84 124 189

REG 38 21 34 40 50 72 98 163
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m 30 60 70 80 90 95 99
20-21, F-G-H 46 27 43 03 65 87 108 181
15-16, F 67 37 62 7S 97 127 176 246
Pb 11-12, E-F 100 45 87 112 153 209 280 501
134 Jonkop. 130 68 124 147 182 2 325 543
132 Karlsk. 160 95 149 175 210 270 330 512
REG 110 51 104 130 164 224 294 476
20-21, F-G-H 31 21 32 35 41 53 66 120
15-16, F 39 22 34 40 48 68 89 195
U H-=12, E-F 30 «20 32 35 42 53 67 114
134 Jonkop. 32 <20 30 36 45 64 86 156
132 Karlsk. 36 22 38 43 52 64 77 109
REG 33 <20 33 38 46 61 79 147
20-21, F-G-H 310 144 278 354 460 680 838 1270
15-16, F 260 130 234 285 359 495 684 1290
ZIn 11-12, E-F 310 97 219 269 360 600 934 2670
134 Jonkop. 310 . 136 258 328 423 628 860 1540
132 Karlsk. 270 114 210 256 331 490 698 1210
REG s TR 242 307 395 595 815 1480
Tabell 4. Percentilgranser, medelvdrden (m) for Ag, Au, Cd, Hg och Se
inom kartbladen 132 Karlskrona och 134 Jonkoping. Halterna anges i ppm
och avser 1983 ars provtagning.
m 30 60 70 80 90 95 99
134 Jonkop. 1.0 98 13 | 2, 1.4 1.6 1.8 £.5
132 Karlsk. RiT A 1.2 1.3 $.5 1.6 1.8 2l
Ag
132 + 134 1.0 0.7 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 2.4
134 Jonkop. 0.005 0.002 0.003 0.004 0.006 0.010 0.016 0.043
132 Karlsk. 0.005 0.002 0.004 0.005 0.006 0.010 0.017 0.036
Au
132 + 134 0.005 0.002 0.004 0.005 0.006 0.010 0.017 0.044
134 Jonkop. ¥ .8 4.4 5.4 5 9.0 12 19
132 Karlsk. 2.0 1.2 3. 3.9 3.8 9.6 13 24
Cd
132 + 134 8.5 1.6 .9 5 6.4 9.2 12 20
134 Jonkop. 0.100 0,072 0107 0.123 0,139 0.159 0.18]1 0.2¢6
132 Karlsk. 0.100 0.071 0,104 0.119 0.134 0.160 0.190 0.234
Hg
132 + 134 0.100 0.072 0,106 0.123 0.139 0.159 0.183 0.234
134 Jonkop. .00 U5 0]l 088 - 0.99 111 .48 -2 .50
132 Karlsk. 4.7 000 " 8.08 0.86 "9.0l Va2l a - 2006
Se
132 + 134 g.75 -0.5¢ [I¢ 0.8 - 100§ 18 148 2.35




GEOKEMIN INOM KARTBLADEN 132 KARLSKRONA OCH 134 JUNKOPING JAMFURT
MED ANDRA DELAR AV SVERIGE

Vid jamforelser av 30:e percentilen for elementhalterna (tabell 3), som
har har valts till bakgrundsvarden, visar elementen arsenik, krom, bly
och koppar regionala trender. Fordelningen av arsenik och krom &r ur
geologisk synvinkel vad man kan forvanta sig med ldgre halter moc soder.
Ur samma perspektiv uppvisar bly och koppar en ndgot svarforklarig trend
med hogre halter i de sodra delarna. Denna forhdjning kan vara en effekt
av luftburna fororeningar fran kontinenten. Ett stod for detta ger en
undersokning av husmossa som visar att halten av bly och koppar okar mot
soder (15).

GEOKEMIN INOM KARTBLADEN 132 KARLSKRONA OCH 134 JONKOPING

I norra delen av karteringsomrddet framtrader en allman forhdjning av
molybden, medan kobolt visar en rakt motsatt bild. Berggrundskartan ger
inga indikationer som motsvarar en sadan kraftig differens. Norr om
kartbladet, mellan Vadstena och LinkOping, finns ett strdak av kambrosi-
luriska bergarter bestdende av kalkstenar och skiffrar som genom inlands-
isens medverkan har krossats ned och transporterats soderut. Enligt en
undersokning av Naturvardsverket (16) har sjoar inom motsvarande omrade
ett hogre pH an omgivningen, vilket sannolikt beror pa en forhojd kalk-
halt i jordtdacket. Den laga halten av kobolt i backtorven for detta om-
rade kan dels bero pa ldaga halter i berggrunden och jordtdcket, dels

vara pH-betingad eftersom kobolt dr svéarlosligt i en alkalin miljo

(se bilaga). Andra element utdver molybden som ar forhdjda i norra

delen ar uran, koppar, zink, arsenik, krom och kadmium. Troligtvis in-
verkar har en kombinerad effekt av dels jordlagrens innehdall av kambro-
silurmaterial och dels den alkalina miljon vilken okar mobiliteten for
element som molybden, uran och selen. Den senare effekten kan medfdra

att laga halter i berggrunden och kvartara avlagringar avspeglas starkare
pa elementkartorna.

I sydvdstra delen av kartan forekommer kalkbergarter, och dar far man
en motsvarande effekt for elementen uran och selen. Uranmonstret i soder
dterspeglar vdl de uranhaltiga yngre graniterna, t ex Karlshamnsgraniten.

Centralt pd kartan framtrdder ett strdk med forhojningar av koppar,
kobolt, nickel, krom och kvicksilver. Stréket visar dven en svagare
forhojning av elementen arsenik, zink, guld och silver. P3 berggrunds-
kartan motsvaras detta strdk i stort sett av Smdlandsporfyrer, och enstaka
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haltmaxima dterspeglar isolerade gronstensmassiv. Molybdenmonstret har en
motsatt trend, vilket dr naturligt, da molybden framst forekommer i
graniter.

Mellan Nassjo och Lammhult framtrdder ett kraftigt kromforhcjt omrade
med svagare forhdjningar av elementen kobolt, koppar och nickel. Detta
ar sannolikt berggrundsbetingat och sammanfaller i stort med Almesdkra-
formationen samt med grdnstenar soder darom. I norr over Almesdkra-
formationen dr kadmium och silver forhcjda medan guld dr forhojt i sodra
delen av strdket.

Forhojningar av flertalet element inom sodra delarna av kartan
(Blekinge) dr ett resultat av bade Titologiska och antropogena effekter.
Liksom tidigare omnamnda bly och koppar har dven andra elements
monster blivit péverkade av luftburna fororeningar fran sévdl konti-
nenten som frén lokala kdllor. Maxima inom t ex den allmdanna blyforhoj-
ningen pd kartan kan aterspegla lokala utsldpp. Sannolikt ar forhojningen
av bly men dven av kadmium mitt p& kartan (5F Aseda) av Tokalt
antropogent ursprung.

Sammanfattningsvis kan sdgas att de geokemiska monstren pdverkas av
ett flertal faktorer vilkas inbordes samverkan och styrka inte gar att be-
stamma forran ytterligare parametrar dr kanda. De geokemiska kartorna
skall ses som ett grundldggande basmaterial av landsomfattande referens-
ytor for ett flertal tungmetaller, vilket bor vara till god hjalp for
bdde malmletande och miljovardande enheter.
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BERGGRUNDSKARTA

Kenozoiska bergarter

B M B = basalt, D = Dellenandesit,
\ND M = Mienryolit

Mesozoiska bergarter

Krita dldre &n danien

| X K Spridda kritlokaler

Paleozoiska bergarter

& A Alkalina bergarter (dlder osdker)

Prekambriska bergarter

Visingséformationen
Almesdkraformationen (jotnisk)
Diabaser

Bohus- och Karlshamnsgraniter
Smadlands- och Varmlandsgraniter
Gabbror och dioriter i gotisk miljd
*\ Sediment

' Smélandsporfyr m.m.

‘Barnarpsgranit o. a. férskiffrade graniter

Hyperiter i Barnarpsgranit
Vaggerydssyenit

.Far:kiﬂ‘rcdo gnejser
Hyperitdiabaser

: Tvingsgranit, starkt férskiffrad

* Tvingsgraniten i Blekinge och Smaland

Blekinge och Linderddsa kustg
Idre granit
, Sulfid 1 f diahat

Skala1:1 miljon
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Bilaga

BESKRIVNING AV DE FJORTON SPARELEMENTENS EXOGENA GEOKEMISKA KRETSLOPP
JOHN EK

For att man skall kunna forstd och tolka de geokemiska monster som
erhdlls vid bdcktorvkartering dr det viktigt att kdnna till tung-
metallernas ungefdrliga halter och forekomstsdtt i olika bergarts-
typer. Det dr ocksd viktigt att kanna till huvuddragen av tungme-
tallernas beteende vid vittringen, d v s bdde deras naturliga och
antropogena floden i mark, grundvatten, ytvatten och organiskt
material.

I den foljande beskrivningen av de fjorton tungmetallerna har ut-
gdtts fran deras specifika forekomstsdtt i berggrunden, namligen som

- Litofila element: Element vilka forekommer som oxider i association
med vanliga bergartsbildande mineral, t ex silikater.

- Siderofila element: Element som forekommer i association med jarn-
rika oxid- och silikatmineral.

- Kalkofila element: Element som framst forekommer i sulfidmineral.

I nedanstdende genomgang av de olika spdrelementen har mycket
information hamtats ur referenserna (1), (2) och (3).

Arsenik, As

Arsenik forekommer som sparelement i de flesta magmatiska bergarts-
typer i halter som varierar mellan 0.5 och 2.5 ppm. I vissa sedi-
mentdara bergarter, t ex alunskiffrar, kan halten gd upp till 13 ppm,
och inom kismineraliserade omrdden kan halterna vara forhojda, efter-
som arsenik ar ett kalkofilt element och ingdr i flertalet sulfid-
mineral.

Arsenik i olika primdra och sekunddra former i berggrund och
Jjordlager gdr ldtt i 10sning i form av komplexa anjoner s&som AsOé,
Asoz_, HASOE- och H2As03 och kan transporteras med grundvattnet. De
olika arsenatjonerna har emellertid en stark tendens att bindas till
Jarn- och aluminiumhydrox<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>