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4
Foreliggande rapport utgor en delpresentation av den rikstackande
geokemiska kartering som pdbdorjades 1982.

GEOKEMISK KARTERING VID SGU

Vid den geokemiska karteringen av Sverige bestdms tungmetallinnehdllet

i moran och backtorv. Bdacktorv som provtas i mindre vattendrag bestar
huvudsakligen av levande vaxtrotter. Provtypen ar effektiv vid kartlagg-
ning av spridningen av metaller som 1dtt gdr i 10sning. Mordn dr ett
material som vdl lampar sig for kartlaggning av variationen av metaller
som bildar svdrvittrade mineral. Den senare karteringsformen berodrs ej
vidare har.

Utforlig information om provtypen backtorv, provberedning och analys,
statistisk databearbetning, kartprodukter och tolkningssynpunkter lamnas
framfor allt i SGU:s Rapporter och meddelanden nr 42 (1) som distribueras
via Liber (30 Skr). Har ingdr ocksd@ 14 st geokemiska kartor oOver kartbla-
den 132 Karlskrona och 134 JonkOoping samt som bilaga "Beskrivning av de
fjorton sparelementens exogena geokemiska kretslopp". I SGU:s Rapporter
och meddelanden 37 (2) finns forutom en enklare presentation av backtorv
dven en beskrivning av kartering av tungmetaller i moran.

Som komplement till den reguljara karteringen utfors berggrundsgeo-
kemisk provtagning till stod for tolkning av de geokemiska kartorna. SGU
har dven ett antal fasta geokemiska referensstationer utplacerade over
landet, ddr de kemiska forandringarna i miljon kontinuerligt registreras.

Den planerade utgivningen av geokemiska kartor Over tungmetaller i

backtorv framgar av fig 1.

ANVENDNING AV DE GEOKEMISKA KARTORNA

Det provmaterial som valts, bdacktorv, har visat sig vara mycket flexibelt
sd tillvida att kartorna kan vara till nytta for ett stort antal avnamare.

- Resultaten kan anvandas i malmprospekteringen, vilket for dvrigt skedde
under mdnga &r ndr backtorv provtogs rutinmassigt for detta andamal.
Kartorna dr dven till hjdlp vid berggrunds- och jordartskartering.

- De geokemiska kartorna kommer vidare att kunna vara till stor nytta
inom naturvdrden. I Sverige finns en stor naturlig regional variation
av metallers halter i berggrundens men ocksd i de kvartara jordlagrens
kemiska sammansdttning. Detta innebar att man for att kunna diskutera
fororeningar i miljon mdste ha den bakgrundsinformation som blir till-
ganglig genom utgivningen av de geokemiska kartorna. De naturliga
metallhalterna kan namligen vara sd stora att man kan tolka dem som
orsakade av mansklig (antropogen) aktivitet.
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Fig 1. Geokemiska kartor
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- De geokemiska kartorna ger upplysningar om mdnga antropogena fororeningar
i naturen. Eftersom huvuddelen av variationen i kartorna harror fran
berggrundens sammansdttning och denna dr val kand pd Sveriges geolo-
giska undersokning, kan avvikande elementmonster pé& goda grunder antas
vara orsakade av manniskan. Darigenom kan de geokemiska kartorna ge
upplysningar inte enbart om den naturliga bakgrunden, utan ocksada om
mansklig pdverkan av naturen.

- Bland andra intressenter kan namnas jord- och skogsbruket. Aven
medicinska forskare kan ha nytta av de geokemiska kartorna, bdde for
att f& en uppfattning om regionala forhojningar i miljon och for att
utrdona vilka delar av landet som uppvisar en naturlig bristsituation
vad gdller tungmetallerna.

- De geokemiska kartorna kan dven anvandas som bakgrundsmaterial i for-

surningsdebatten.
GEOKEMISKA KARTOR

De geokemiska trendkartorna redovisas med klassgranserna i farg i
skala 1:1 miljon. Trendkartorna visar de overgripande geokemiska monstren
for metallernas spridning inom kartbladen.

Som komplement till dessa kartor utges dven haltkartor i skala
1:250 000. P& haltkartorna redovisas varje provtagningspunkt med res-
pektive observerat varde, rdvdarde i ppm samt dess korrigerade varde, re-
gressionsvdrde. Kartbladen redovisas pd 3 haltkartor for varje metall
och kan kopas hos SGU (30 Skr per karta).

Klassindelningen p& trend- och haltkartor for elementen arsenik, bly,
kobolt, koppar, krom, molybden, nickel, uran, vanadin och zink har be-
raknats efter resultaten frén de tvéd forsta &rens kartering (fig 1,
omrddena A och B). Indelningen representerar ddrmed ett slags riksgenom-
snitt, dd granserna dr berdknade pd resultat frén sodra, mellersta och
norra Sverige. Hur de "verkliga" granserna for riksgenomsnittet for res-
pektive d@mne ser ut blir kdnt forst ndr hela Sverige dr kartlagt.

Elementen guld, kadmium, kvicksilver och selen har tillkommit i och
med andra &rets provtagning (fig 1, omrdde B). Klassindelningen for dessa
amnen ar berdknad p& resultat enbart frén sddra Sverige, eftersom kanne-
dom om Gvriga omrdden i landet saknas.

Ovanstdende kartskalor dar standard vid publicering, men valfri skala
for respektive produkt kan erhdllas till sjdalvkostnadspris.
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BERGGRUNDSKARTA

Mesozoiska bergarter

KK | Spridda kritiokaler

K

Paleozoiska bergarter

: Ordovicisk kalksten

Kambrisk alunskiffer

Kambrisk lersten och lerskiffer

Kambrisk sandsten

Kambriska sandstensgéngar

Prekambriska bergarter

Aldsta graniter
Bohus- och Karlshamnsgraniter
Smélands- och V&rmlondsgrnniter

Smalands-Varmlandsgraniter, égongnejsiga

Gabbror och dioriter i gotisk miljé

Gotiska sediment

| Gotiska vulkaniter (Smalandsporfyr m. m.)

| Aldre granit i Vetlanda—Oskarshamnsstraket

Tvingsgraniten i Blekinge och Sméland

Blekinge och Linderddsdsens kustgnejs

é Jarn- och manganmalmsfyndigheter

T Sulfidmalmsfyndigheter

A7y

Skala 1:1 miljon

Del av SGU Ba16 1957
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BERGGRUNDEN INOM KARTBLADEN 141 KALMAR OCH 143 OSKARSHAMN

Berggrunden dr huvudsakligen kand fran dldre karteringar (sid 35, tryck
frén nr 3 i referenslistan). Senare undersokningar utforda av Gavelin (4)
samt Lundegdrdh, Wikstrom och Bruun (5), beror Vasterviksomraddet resp.
kartbladet 143 Oskarshamn.

De d@ldsta bergarterna inom kartbladet dterfinns i det nordostra hornet.
Bdde yt- och djupbergarter finns representerade och dar pad kartan
markerade som basiska vulkaniter, ddergnejser (omvandlade) och dldsta
graniter. Aven Vdsterviksformationen tillhor denna @ldsta grupp och ar
markerad med den fordldrade beteckningen gotiska sediment. Genom att
graniter av olika dldrar har trangt upp har den dldre berggrunden brutits
sonder till strdk och slingor i den omgivande berggrunden.

Det dr for tillfdllet svdrt att ge ndgon generell bild dver halterna
av spdrelement i berggrunden inom detta komplexa omrdde. Problemet ar
att kontrasten i fordelningen av spdrelementen @r stora bdde inom och
mellan bergarterna.

Vasterviksformationens sediment dr relativt vdlbevarade och generellt
sett innehdller de 1dga halter av spdrelement. Inom Vasterviksformationen
framtrader basiska bergarter som Gar (5). De innehdller relativt hoga
halter av kobolt, koppar, krom, nickel och zink. Storre omrdden med
basiska bergarter har pd kartan (sid 35) utmdrkts som gabbror och
dioriter i gotisk miljo.

Den dominerande bergarten inom kartbladets fastlandsdel ingdr i grup-
pen Smdlandsgraniter. Vanligen upptrdder dessa graniter som massformiga
kroppar. Likd1drig med dessa graniter dr Smdlandsporfyren. Det finns en
markant skillnad i spdrelementfordelningen mellan dessa bergarter. Por-
fyrerna eller vulkaniterna har vanligen hogre halter av bl a arsenik,
koppar bly, zink, kadmium, kvicksilver och selen an graniterna.

De yngsta bergarterna finns p& Uland och utefter fastlandskusten vid
Kalmarsund. Det dr framfor allt sedimentdra bergarter som kalksten, sand-
sten, ler- och alunskiffer. Kemiskt sett ar kalk- och sandstenar relativt
rena fran sparelement. Alunskiffer daremot innehdller hogre halter av dt-
skilliga element som arsenik, bly, guld, kadmium, kobolt, koppar, molybden,
nickel, uran och zink.

I soder finns ett mindre omrdde med Tvinggranit, Blekinge kustgnejs
och Karlshamnsgranit. Ni&gra spdrelementskillnader gar ej att pédvisa for-
utom i den yngre bergarten, Karlshamnsgraniten, som har hdgre uranhalt.




BERGGRUNDSKARTA

FIALLKEDJANS OCH ANGRANSANDE
RANDOMRADENS BERGGRUND

| Ordovicium, overvagande kalkstenar
Ordovicium, overvigande lerskiffrar
Ordovicium, grévackor och lerskiffrar
Kambrium (och Laisbergsserien i norr)

Varegium, kvartsiter

4 Gré sparagmiter
{
Amfiboliter (effusiva och intrusiva)

Tektoniska grdnser

Overskjutningar inom kambro-

=" siluromrédena

Grdnser for &verskjutningar inom stor-
dudtutdliie skollorna samt for kvartsit-sparagmit-

skollorna
BERGGRUNDEN UTANFOR FJALLKEDJAN
OCH DESS RANDOMRADEN

Diabaser

Ragunda-Nordingré graniter och syeniter
Ragunda-Nordingra gabbror och dioriter
Revsunds-Fellingsbro-Stockholmsgraniter
Sediment, ddergnejsomvandiade

Aldsta graniter

Ogongraniter i sédra Norrland
Sediment, framst gravackor och skiffrar
Basiska vulkaniter

Gabbror och dioriter i svionisk miljé

Skala 1:1 miljon
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BERGGRUNDEN INOM KARTBLADEN 343 SUNDSVALL OCH 441 VILHELMINA

Berggrunden inom omrddet dr kdand dels fr&n ldnskarteringar (6,7), dels
frén kartering av hela Sveriges berggrund (sid 37, tryck frdn nr 3 i
referenslistan).

Karteringsomrddets nordvdstra delar gransar till fjdllkedjans berg-
grund och de egentliga fjdllen ingdr alltsd inte i karteringen.

Fjdllens och fjdllrandens unga kambrosilurbergarter skiljer sig kemiskt
markant fradn den d@ldre berggrunden inom provtagningsomrddet. Dessa fjall-
bergarter har under istiden eroderats och av isen forts in over det karte-
rade omrddet och &terfinns i de kvartdra avlagringarna, vilket ar av vikt
vid tolkningen av tungmetallfordelningen i dessa omraden.

Berggrunden inom karteringsomrddet bestdr till storsta delen av gra-
niter och migmatiter. Omrddets sydostra delar, trakterna norr om Sollefted,
domineras av sedimentbergarter (grdvacka, skiffer och sedimentgnejs)
samt omvandlings- och Overgdngsformer av dessa bergarter. Har finns stora
omradden med granitinblandning i sedimenten, inslag av dldre och yngre
graniter samt spridda forekomster av gronstenar (gabbror och dioriter).
Vid omvandlingen av sedimenten kan mineralanrikning ha skett i kontakt-
ytorna vid bildningen av nya bergarter.

Ett omrdde med likartat utseende 16per som ett ost-vastligt strdk norr
om Dorotea och Asele.

I de norra och centrala delarna av omrddet dominerar Revsundsgraniten.
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GEOKEMIN INOM KARTBLADEN 141 KALMAR OCH 143 OSKARSHAMN

Geokemiskt bor Uland uppvisa 1dga halter av de flesta element, eftersom
berggrunden, som till storsta delen bestdr av kalksten, ar fattig pa
spdrelement. Bdckarna har allmdnt eroderat ner till berggrunden p g a
det tunna jordtdcket, vilket medfor att kalkberggrunden mera direkt
paverkar backvattnets kemi. Utan skyddande jordtacke &r backvattnet
utsatt for nedfall som direkt pdverkar detta. De geokemiska monstren
pad Uland kan for elementen arsenik, kobolt, molybden, nickel, uran, zink,
guld, kadmium, kvicksilver och selen forklaras med geologin. Daremot
visar bly, krom och koppar svérforklarliga monster. Rapporten Miljo och
miljoskydd i Kalmar 1dn (8) ger inga beldgg for att stora lokala forore-
ningar skulle kunna orsaka dessa férhojningar. Troligen kan vattnets
alkalinitet som p& Uland dr extremt hog jamfort med Gvriga riket, bidra
till okad mobilitet hos vissa metaller i vatten och jordlager.

Kalmarkusten uppvisar forhdjda halter av koppar, molybden och nickel
vilket inte Overensstammer med den kanda berggrunden. Utmdrkande for kust-
remsan dr finkorniga sediment dar leror utgdr den dominerande jordarten.
Kemiska analyser framst av lera har utforts péd ett 20-tal platser. Efter-
som resultat pd Teror frén Ovriga landet saknas dr det svdrt att avgora
om kartbladets leror har hoga eller 13ga halter av spdrelement. Med hansyn
ti1ll vad man nu vet beror nickel- och kopparforhojningen till stor del pa
de finkorniga sedimenten. Molybden dr ddaremot svdrare att sammankoppla
med jordartsgeologin.

De geokemiska monstren for elementen, selen, kadmium, kvicksilver
och guld &@r grovre pd grund av glesare provtagningsnat.

P& kadmiumkartan framtrdader tre omrdden med forhojda halter, Kalmar,
Oskarshamn och Gamleby. Naturligt forekommer kadmium som spdrelement
i sulfidmineral. Mindre sulfidmineraliseringar dr kdnda frdn omrédet
vaster om Gamleby, runt Gladhammar och sydost om Solstad. Att dessa
mineraliseringar skulle vara enda orsaken dr mindre troligt. Framfor allt
galler det omraden kring Kalmar och Oskarshamn dar antropogena effekter
far ses som en mojlig kalla. Viktigt att pdpeka ar att kadmium ar 1att-
16s1igt vid 1dga pH-intervall och ndastan olosligt vid pH-varden over 7.
Detta innebar att forsurningen, dvs sankning av pH i mark och vatten,
har stor betydelse for kadmiumhalten i det ytndra grundvattnet. Normala
eller 1édga kadmiumhalter i jord och berg kan darigenom férorsaka hoga

halter i backtorvproven.




40

I kartbladets centrala delar tranger strdk av vulkaniter in fran
vaster. Forhojda halter av flertalet element t ex koppar, nickel och
vanadin, foljer strdkens utbredning. Mellan de tvd sydligaste straken,
runt Alsterbro, bestér berggrunden av Smdlandsgranit. En nyligen ut-
kommen berggrundskarta (5) visar inneslutningar av vulkanit och basiska
bergarter (gabbro och diorit). Tydligen varierar geologin mer &@n vad
den bifogade berggrundskartan visar, vilket sannolikt forklarar den
allmanna forhojning som finns mellan de tvd vulkaniska strdken.

GEOKEMIN INOM KARTBLADEN 343 SUNDSVALL OCH 441 VILHELMINA

Nastan alla element uppvisar forhojda halter i anslutning till fjallranden.

I fjdllkedjans randomraden dr kvartsiterna och sandstenarna pa manga
std1llen impregnerade med blyglans (dven zinkblande, flusspat och baryt
kan forekomma). Vid Lovstrand, soder om Ormsjo, finns en kand blyminera-
lisering. P& kartan syns den ddrav forhojda blyhalten i omrdadet mycket
tydligt. Aven zink- och kadmiumforhojningar strax soder darom kan antas
bero pd likartade impregnationer i sandsten.

Den kambriska alunskiffern dverlagrar sandstenarna och kan innehdlla
hoga halter av bl a vanadin, molybden och nickel samt kadmium och krom
(9). Omréden med forhojda halter av dessa element i anslutning till
fjdllranden hdarror sannolikt frdn dessa skiffrar.

De geokemiska monstren for molybden, bly och uran inom dvriga delar av
omrédet foljer i stort sett berggrundens differentiering. Hogre halter
reflekterar graniterna och ldgre halter migmatiterna och sedimenten.

Langs Angermandlvens dalgdng syns tydliga forhdjningar av nickel,
krom, vanadin, koppar och kadmium. Denna metallassociation indikerar
forekomst av basiska bergarter (t ex gronstenar). Storre basiska berg-
grundsmassiv som skulle kunna ge upphov till de anomala monstren ar inte
kanda i omrddet.

Anmarkningsvart dar att grdnsen for utbredningen av strdken med for-
hojda halter langs dalgéngen sammanfaller med gransen for hogsta kust-
linjen (HK), dvs omrdden som varit tdckta av hav (10,11).




Forhojningar av bl a nickel, koppar och delvis krom forekommer langs
ostkusten i sddra Sverige och @r inte heller dar direkt relaterade till

den omgivande berggrunden. Forhojningarna foljer istallet lerornas och
finjordarnas utbredning. (Flera @mnen, daribland krom och nickel, har
formaga att bindas till lerpartiklar.) Det bor ocksd papekas att tung-
metaller dven kan spridas vid t ex godsling med rétslam inom framfor
allt finjords- och tillika jordbruksomraden.

Betrdffande forhdllandena inom det norra omrddet bor papekas att HK
dar dr lika med marina gransen (MG), medan HK i det sodra omrddet, dir
forhojningarna foljer kustens finsedimentutbredning, har utbildats
av Baltiska issjon. Man har allts& en skillnad i brackvattenmiljo gente-
mot sotvattenmiljo.

Sammanfattningsvis kan sdgas att de geokemiska monstren visar relativa
elementhalter i det ytndra grundvattnet. Styrkan av olika faktorer som
paverkar monstren gar ej att bestdmma forrdn ytterligare parametrar ar
kénda. De geokemiska kartorna skall ses som ett grundldggande basmaterial
av landsomfattande referensytor for mobila tungmetaller i marken, vilket
bor vara till god hjdlp for bdde malmletande och miljovardande enheter.
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Tabell 1. Percentilgrédnser (30:e, 60:e-99:e), medelvarden (m) i ppm

for de olika kartbladen. Dessutom har angivits regionala elementhalter
(REG) for omrddena A + B (fig 1).

30

Vilhelm. 22
Sundsvall 34
Oskarsh. 19
Kalmar 18

21

Vilhelm. 55
Sundsvall 29
Oskarsh. 45
Kalmar 42

49

Vilhelm. 25
Sundsvall 2l
Oskarsh. 28
Kalmar 23

17

Vilhelm. 22
Sundsvall 34
Oskarsh.

Kalmar

Vilhelm.
Sundsvall
Oskarsh.
Kalmar

Vilhelm.
Sundsvall
Oskarsh.
Kalmar

Vilhelm.
Sundsvall
Oskarsh.
Kalmar

Vilhelm.
Sundsvall
Oskarsh.
Kalmar




Tabell 1. Forts.

m 70 80 95 99

441 Vilhelm. 120 96 127 140 159 185 214 268
v 343 Sundsvall 110 90 117 129 141 169 186 236
143 Oskarsh. 180 102 161 197 244 324 418 662
141 Kalmar 150 84 132 166 200 316 405 562

REG 140 98 134 158 186 248 306 432

441 Vilhelm. 313 130 277 350 442 668 846 1460
Zn 343 Sundsvall 403 185 348 440 602 839 1090 1810
143 Oskarsh. 300 159 266 321 408 576 838 1320
141 Kalmar 3 158 262 330 430 637 854 1720

REG o7 . 27 242 307 395 995 815 1480

Tabell 2. Percentilgrdnser, medelvarden (m) for Au, Cd, Hg och Se. Halterna
anges i ppm. Dessutom har angivits regionala elementhalter (REG) for omrade
B (fig 1).

441 Vilhelm. 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.009
Au 343 Sundsvall 0.004 0.001 0.002 0.003 0.004 0.007 0.015 0.025
143 < Oskarsh.: 0.013 0.002 0.003 0.004 0.004 0.006 0.009 0.020
141 Kalmar 0.005 '0.002 0.003 "0.005-0.008 0013 0.015 - 0.020
REG 0.005 0.002 0.004 - 0.005 0.006 0.010 0.017 0.044
441 Vilhelm. 2.8 1.4 2.4 321 3.9 5.6 7.9 el
cd 343 Sundsvall 3.2 158 2.8 33 4.3 5.9 7.6 15
143 Oskarsh. 6.2 2.2 5.0 6.3 8.0 12 16 27
141 Kalmar 9.0 3.4 5.3 8.4 10 22 34 41
REG 4.5 1.6 3.9 5.1 6.4 9.2 12 20
441 Vilhelm.  B.089 *0.075 0.100 0110 0122 0:146° 0.166:" 0.262
Hg 343 Sundsvall 0.097 0.069 0.097 0.110 0.128 03139 0.166 0.219
143 Oskarsh. 0.098 0.080 0.096 0.105 0.116 0.145 0.160 0.191
141 Kalmar 0.125 0.080 0.098 0.108 0.134 10,165 0:175 0.243
REG 1.000 0.072 0.106 0,123 :0.139 0:159 0.183. 0.234
441 - Vithelm. 0253 0,368 =049 0.575-0.69 20289 1.03:" " 1.99
Se 343 Sundsvall D48 0.35 046 054 0.63 0.76 0.92 1.35
143 Oskarch. 0.67 053 0D.66 0.72 0.8 0.93 1.08. 1.48
141 Kalmar 083 0.55:-0.70" ‘0,76 0:89 2129 208 “3.03
REG D75 0.52 10 /70 0087 1100 2 180 a8 2. 35
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