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Foreliggande rapport utgor forsta delen i en presentation av fordelningen i morin av
kemiska grunddmnen i Sverige

GEOKEMISK KARTERING VID SGU

Den geokemiska karteringen av Sverige bedrivs i syfte att visa fordelningen av hu-
vudédmnen och tungmetaller i mark och vatten. Man anvinder sig i huvudsak av tvd
provtyper for att 4skddliggora detta. Den ena &r morén, som illustrerar markens na-
turliga kemiska sammansittning. Den andra provtypen dr backvattenvixter, som
visar metallupptagningen i véxtrotter och vattenlevande mossor och som aterspeglar
den kemiska sammansittningen hos grundvattnet. Ett flertal sddana biogeokemiska
kartor har utgivits i SGU:s serie "Rapporter och meddelanden" sedan karteringen
borjade 1982. Forsta publikationen i samma serie av den markgeokemiska kartan,
ar denna rapport med utgivningsir 1988. Utgivningsplan dver markgeokemiska
kartor visas pd sid 11.

En av forutsittningarna for de bdda provtypernas kemi &r den varierande mineral-
sammansittningen hos de bergarter som utgor Sveriges berggrund. Som ett kom-
plement till den reguljéra karteringen och som stdd vid tolkningar, utfors darfor
berggrundsgeokemiska provtagningar over hela landet. SGU har dven ett antal fasta
referensstationer utplacerade i landet, dir kontinuerliga provtagningar gors for att
notera fordndringar i de geokemiska provtagningsmaterialen.

ANVANDNING AV DE MARKGEOKEMISKA KARTORNA

Kartor som visar den naturliga fordelningen i marken av huvud- och sprimnen ger
en virdefull basinformation som bor anvédndas vid diskussioner om fordndringar i
vér nuvarande milj6 och ge vigledning i beslutanden om markens framtida anvind-
ning. Markens kemiska status bestimmer den miljé var skog och groda vixer i,
véra djur betar i och vi sjilva lever av. Genom marken fir grundvattnet sin kemiska
sammansittning, en nog sa viktig aspekt pa livshushdllningen. Hér nedan ndmns
ndgra intresseomrdden inom vilka den markgeokemiska kartan kan ha en viktig
funktion.

Inom jord- och skogsbruket. Den naturliga fordelningen av viéxtniringsimnena i
marken har stora regionala skillnader, som kan ge ojamn avkastning och daligt eko-
nomiskt utbyte. Till exempel kan magnesiumbrist ge dalig forutsittning for Gverlev-
nad hos unga barrtriddsplantor. Man kan &ven f en uppfattning om markens bonitet
eller bordighet genom att studera spridningsmonstren for &mnen specifika for morka
mineral som ingdr i basiska bergarter. Sddana dmnen ér till exempel jirn, krom,
magnesium, nickel och vanadin.

I den medicinska forskningen framkommer allt mer hur viktig kunskapen om re-
gionala forhojningar av tungmetaller é&r, liksom vetskapen om var en naturlig brist
forekommer pé livsnodvindiga @mnen. Hoga metallhalter kan i sig vara skadliga,



men man bor dven ge akt pd den additiva effekt som fis genom att flera &mnen inom
en region kan ha méttliga férhGjningar.

Cirka 20 mineraldmnen riknas som essentiella fér médnniskor och djur. En del av
dem behover vi mycket litet av, men bdde dverskott och underskott kan orsaka
skador, ofta likartade for méinniskor och djur. Koppar och selen behovs bland annat
for kroppens forsvar mot s.k. fria radikaler som kan skada cellerna. Zinkbrist kan
ge hudforindringar och forsdmrat immunforsvar. Kobolt dr nédvindigt for boskap
for att vimmen skall kunna producera vitamin B12. Brist p4 kobolt visar sig som
aptitloshet, avmagring och blodbrist. Krom dr nodvindigt fér omsittning av blod-
sockret. Listan dver uppriknade d&mnen kan goras mycket lingre, men helt klart
framstér hur viktig spadrimnesbalansen dr. Grundforutsittningen for denna balans
ligger i markens naturliga bestdndsdelar.

Inom natur- och miljovdrden har geokemiska kartor en given plats for att man
skall kunna bedoma effekter av forsurning och fororening. Ett &mne kan forekom-
ma naturligt i mer koncentrerad form i jordlagren och ge s& hoga tungmetallhalter i
t.ex. vattnet, att man fir en péverkan p miljon som pdminner om industriell aktivi-
tet.

Beslutsfattande regionalpolitiker bor kinna till den naturliga férdelningen av
tungmetaller i sina verksamhetsdistrikt. Framfor allt giller det sddana &mnen som
frigors nir den naturliga balansen rubbas. Hur mycket aluminium till exempel
kommer att frigoras vid en grundvattensinkning som orsakas av ett bygge eller en
vidg? Och vilka effekter pd miljon kan det bli om man exponerar en mark vars sva-
velinnehall uppgir till 1 kg/m3? Vidare kan det vara oldmpligt att gora nyetable-
ringar av industri i omrdden som redan ir belastade med naturliga forhojningar av
t.ex. arsenik, koppar och bly.

Inom prospektering efter sdvil malmmineral som industrimineral har geokemiska
kartor alltid spelat stor roll. Férhojningar i moridnens C-horisont beror ofta pd att
dmnet aterfinns i bunden form antingen i bergartsbildande mineral eller i malmmine-
ral. Bland malmmetallerna kan kartor 6ver bl.a. arsenik, bly, guld, kobolt, koppar,
svavel, vanadin och zink indikera prospekteringsintressanta omrdden. Bland indus-
trimineralen kan néimnas barium i baryt och fosfor i apatit som sérskilt intressanta. I
framtiden kan &dven kartor med férh6jda omrdden av de sillsynta jordartsmetallerna
yttrium och lantan bli hogintressanta i jakten p dmnen till supraledare.

MORAN — ALLMANT

Bendmningen morin betecknar en osorterad jordart som &r transporterad och avsatt
av inlandsisen. Transportlingd och ursprunglig berggrund bestimmer nedkross-
ningsgraden hos morénen, i princip blir den allt finkornigare ju léingre den transpor-
terats. Mjuka eller ldttvittrade bergarter som gravackor, skiffrar, amfiboliter och
diabas nots ner snabbt och ger en finkornig morédn med f4 block i ytan, dven ganska
ndra moderbergarten. Harda bergarter som granit, gnejs, kvartsit, sparagmit och
sandsten ger i stillet en mordn som behover liangre transportstréicka for att notas ner.
Lokalt kan en sddan morin vara grusig eller sandig med stor blockrikedom i ytan.



Ursprunglig topografi har ocksd betydelse for transportstrickan. P4 en starkt
bruten yta dominerar det lokala bergartsmaterialet i morédnen, medan langtransporte-
rat material patriffas 6ver flackare ytor. Har isen gétt fram 6ver en upphdjning i ter-
ringen kan den ha deponerat sitt material i sluttningen mot isrérelsen medan den "p&
andra sidan kronet" brutit loss nytt bergartsmaterial. En hojd i terrdngen kan alltsd
ha l&ngtransporterat material pa den sida som vetter mot isrorelseriktningen, medan
lokala bergarter kan dominera ldsidan.

Jordarten morin, som ligger som ett ticke over berggrunden dver sd gott som
hela Sverige, har genom inlandsisen ocksd fatt ytform och en inre struktur som
beror pé var i isen materialtransport har skett och hur och nir deponeringen skedde.
Moriner som bildats under en aktiv is 4r ofta finkornigare, titare packade och har
farre stora block i ytan @n sddan morén vars material har transporterats i isens ovre
delar eller pé isen. Ytligt bildade moréner &r ofta luckra och mer vattengenomslédpp-
liga dn bottenmoriner. I bida typerna kan man pétriffa strukturella avvikelser i form
av linsbildning och presstruktur. Grundmassan kan ocksd innehélla sedimentsliror
och lokalvittrade block. Olika mordnbdddar kan forekomma pd samma lokal. De kan
vara avsatta av olikriktade isstrommar och eventuellt atskiljas av sedimentlager.
Inom samma omrade kan man sdledes triffa pd moriner av flera slag med olika
grundsammansittningar.

MORAN — GEOKEMISKT

Morinen som jordart avspeglar berggrundens innehdll av metaller och andra dmnen,
och dirfor varierar metallinnehéllet i jordlagren beroende pa vilka bergarter som
ingdr i grundmassan. Tungmetallhalterna dr jaimforelsevis 1iga i de sura, kiselsyreri-
ka bergarter som dominerar den svenska berggrunden, dvs. i graniter, gnejser och
porfyrer. I basiska bergarter, som ofta upptréder i smd massiv i surare omraden, &r
diremot tungmetallhalterna hogre och man far férhdjningar bl.a. av kobolt, koppar,
krom och nickel. Mycket héga tungmetallhalter kan pétriffas i sddana jordlager dir
skiffrar ingdr.

Aven i markens olika skikt varierar innehllet av grundimnena. I dversta mark-
skiktet har kemisk och biologisk vittring lakat ur metaller som med vatten forts ner
och ater lagts fast i ligre markskikt. Sddana processer har égt rum &nda sedan isti-
den och skapat skikt som kan urskiljas i vdr vanliga svenska skogsmark. Nira
markytan finns alltsi ett blekt urlakningsskikt (A-horisonten) vars tungmetallinne-
héll dr betydligt ldgre 4n i det rostroda anrikningsskiktet (B-horisonten) som pétrif-
fas lite ldngre ned. Jarnforeningar ger den rostréda férgen, och tungmetallinnehéllet
ar jamforelsevis hogt av bl.a. jirn, mangan, aluminium, bly och koppar. Metallin-
nehillet i dessa 6vre markskikt beror delvis pa den ursprungliga bergartssamman-
sdttningen i jordlagren, men ocksd pa det metalltillskott som genom vét- och torr-
deposition tillforts frin biosféar och atmosfir. Lite ldngre ner, i C-horisonten, har de
kemiska processerna stabiliserat sig, marken befinner sig i jdimvikt och ndgon storre
péverkan pd marken férekommer inte om inte balansen rubbas.



Vi befinner oss dock i ett ekosystem som vi stindigt ingriper i. Den kemiska ba-
lansen i naturen rubbas genom foriandrad markanvéndning, grundvattenfordndring-
ar, kalhuggning och skogsdikning och inte minst genom den allt surare nederbor-
den. Den pH-sénkning som orsakar markforsurningen har till foljd att metallernas
mobilitet fordndras och metaller som t.ex. aluminium, arsenik, bly, koppar, mangan
och zink fir storre rorlighet medan t.ex. fosfor och molybden binds hérdare i
marken. Beroende pé de skilda kemiska egenskaperna hos metallerna forflyttar de
sig olika i marken. Bly, koppar och jirn binds till humusémnen och ldggs fast i an-
rikningsskiktet, medan t.ex. aluminium, kobolt, mangan, nickel och zink bibehéller
sin rorlighet och transporteras med markvattnet till allt djupare jordlager, kanske
ocksé till grundvatten, sjéar och vattendrag.

Ett matt pd olika metallers mobilitet &dr syralosligheten, eller lakbarheten, som va-
rierar for de olika &mnena. Med en hog lakbarhet menas att en stor del av dmnet blir
16sligt vid tillsats av en syra (i detta fall kungsvatten), och detta kan ange dmnets till-
ganglighet for vixterna, medan en 13g procentuell andel innebir att &mnet dr hart
bundet i marken och ir svirdtkomligt for vixternas rotupptagning. I tabell 1 anges
den syralosliga andelen av ett mne i forhallande till det totala innehdllet av samma
dmne.

Tabell 1. Lakbarheten for en del dmnen efter tillsats av kungsvatten (HCI+HNOj3)

Si02 <1% Ca0 15% Co 30%
Na20 <1% MgO  40% As 50%
K20 5% Fe203  50% Pb 50%
TiO2 5% MnO  70% Ni 60%
BaO 10% Zn 70%
ARO3  15% Cu 80%
MORAN I KARTERINGEN

For karteringsindamadl provtas i princip all moridn oberoende av bildningssitt och
transportstricka, men i praktiken utesluts grusiga, sandiga och om mgjligt leriga
moréner. Huvuddelen av de prover som insamlats dr tagna i normalblockig, moig
eller sandig-moig morin.

Provtagningsnitet 1dggs i forvidg ut pa topografiska kartor s att man far en jimn
fordelning av proverna, cirka 15 prov per kvadratmil, och med god tickning mot is-
rorelseriktningen. Kvartirgeologiska kartor anviinds som hjilp vid utliggandet av
provpunkterna, men provets slutliga ldge avgors i fdlt. Proverna tas ett stycke ner i
mordnens C-horisont, cirka en meter under marknivadn. Provgroparna grivs for
hand med spade, vilket gor det litt att undvika lokalvittrade block och sedimentlin-
ser som kan ge avvikande analysresultat. Frin ett par stillen i provgropen tas totalt
ca 2 hg morin ut, stenar rensas bort och materialet ldggs i plastpdse som forseglas
direkt.



PROVBEREDNING OCH ANALYS

Sedan proverna frystorkats, siktas de pd nylonsikt med maskvidden 0.06 mm.
Denna grins &r delvis vald for att man vill analysera omalda prover. Malning av
prov medfor odnskat elementtillskott frdn malfaten och risk for kontaminering.
Fraktionen <0.06 mm &r s att sdga mald av naturen, och elementvariationen i ett
prov ir 14g vid upprepad provtagning och analys. Analyserar man ddremot grovre
fraktioner i omalt skick, dr variationen ganska hog. Grovfraktionen sparas tills
vidare och den fraktion som analyseras bestdr av finmo — mjila — ler, dér andelen ler
i regel ligger mellan 5 och 10%. Detta innebir att andelen sekundira lermineral i
provet ir 14gt, eftersom mjila och finmo néstan uteslutande bestir av priméra mine-
ral, vars metallinnehdll &r geologiskt betingat. Lermineralens elementhalter bestims
av flera yttre faktorer vilket forsvarar tolkningen av de geokemiska monstren. Pro-
verna analyseras med rontgenfluorescens (XRF) varvid totalhalter fran drygt 30
dmnen erhdlls. Guldanalyserna dr gjorda med atomabsorption (AAS), dédr 5 gram
prov behandlas med kungsvatten fore haltbestdmning. For att undvika kontamine-
ring hanteras proven efter vil inarbetade rutiner. En omfattande kvalitetskontroll 4r
nodvindig bdde vid hantering av prov och av analysdata. I den fortlpande analyse-
ringen finns dérfor kontrollprover inlagda for att resultaten skall bli jamforbara ar
frén ar.

DATABEARBETNING OCH KARTFRAMSTALLNING

Alla analysresultat lagras tillsammans med ldgeskoordinater i databanker med kort
dtkomsttid. Data bearbetas statistiskt och matematiskt innan kartframstéllning sker.
Data frdn de tv3 forsta drens kartering ligger som grund for de percentilindelningar
som anvints pd sdvil cirkel- som fiargkartor. Rutinmiéssigt framstills cirkelkartor
for sparelementen i skala 1:250 000. Dessa kan bestillas hos Geokemiska sektio-
nen, SGU.

For cirkelkartorna har de 40% hogsta analysvirdena markerats med cirkelsymbo-
ler i 6kande storlek ju hogre elementhalt som uppmiitts. P4 dessa kartor anges prov-
punktens geografiska lige med totalhalten intill, angivet i procent, ppm eller ppb be-
roende pa dmne. I tabell 2, sid. 9, anges percentilvdrden samt en del statistiska para-
metrar.

Vad giller guldkartorna skiljer sig dessa ndgot frin de 6vriga. Alla guldvirden
som ligger 6ver detektionsgriansen omfattas av cirkelsymboler. For 6vriga element
motsvarar den storsta cirkelsymbolen 99:e percentilen, medan denna markeras med
den nist storsta cirkeln pd guldkartorna. Som gréns for den storsta cirkeln har guld-
virdet 20 ppb valts.

De fargkartor i skala 1:1 miljon som medf6ljer rapporten ger en dvergripande
bild av omrdden med sdvil hoga som 1aga virden. Firgklassernas indelning &r dven
hér gjorda enligt percentilberdkning, men lite annorlunda valda jimfort med cirkel-
kartorna. Tekniken for fargframstéllning dr med ett UNIRAS-relaterat dataprogram,
som riknar om den geografiskt oregelbundet placerade informationen som analys-



virdena utgor, till ett regelbundet punktnit med interpolerade virden. Percentilgrin-
serna pé firgkartorna &r utriknade frin dessa virden och skiljer sig ddrfér nigot
frdn percentilgrinserna pé cirkelkartorna.

De klassindelningar som gjorts baseras pa de tvd forsta drens karterade arealer.
Denna indelning kommer att férindras nir den karterade arealen vixer och vi fir
kéinnedom om geokemin i 6vriga Sverige.

TABELL 2. Numeriska medelvirden (m) percentiler och maxvirden for resp. karta och #mne. P4 cirkelkartorna ar 60-99:e percentilerna
frén hela karterade arealen anvinda. Virden anges i %, ppm eller ppb.

Element percentiler
sort
detektions- antal
grians omride analyser m 30 60 70 80 90 95 99 max
ALO, kartan 18-20, G-H 1340 13 12,4 13,6 14,1 14,4 15,1 15,8 17,0 20,3
% kartan 21-22, G-I 993 14 13,4 14,8 15,3 15,8 16,7 17,2 18,0 19,3
0,05 karterad areal t.o.m. 1986 2333 14 12,8 14,1 14,5 15,1 15,9 16,7 17,7 20,3
BaO kartan 18-20, G-H 1340 0,046 0,043 0,048 0,049 0,052 0,055 0,058 0,064 0,079
% kartan 21-22, G-I 993 0,052 0,048 0,053 0,055 0,058 0,063 0,067 0,078 0,111
0,005 karterad areal t.o.m. 1986 2333 0,049 0,044 0,050 0,052 0,055 0,059 0,063 0,074 0,111
CaO kartan 18-20, G-H 1340 23 2,1 23 24 2,5 2,6 7} 29 54
% kartan 21-22, G-I 993 23 2,1 24 2,5 2,6 2,8 2,9 3,1 33
0,01 karterad areal t.o.m. 1986 2333 2,3 2,1 23 24 2,5 2,7 2,8 3,0 54
Fe,O, kartan 18-20, G-H 1340 43 3,7 4,5 4,8 5.1 5,6 6,0 71 9,3
o kartan 21-22, G-I 993 4,7 4,0 5,0 53 57 6,2 6,6 7.4 7,8
0,01 karterad areal t.o.m. 1986 2333 4,5 39 4,7 5,0 54 59 6,4 73 9,3
K,0 kartan 18-20, G-H 1340 2.7 2,6 2,8 29 3,0 32 33 3,7 4,0
% kartan 21-22, G-I 993 2,7 2,5 2,7 2,8 29 3,1 3,2 3,5 39
0,01 karterad areal t.o.m. 1986 2333 2.7 2,5 2,8 29 3,0 3,1 33 3,6 4,0
MgO kartan 18-20, G-H 1340 1,4 1,2 1,5 1,5 1,7 1,9 2,1 2,9 3,8
% kartan 21-22, G-I 993 1,8 1,5 1,9 2,1 23 2,6 2,8 32 43
0,02 karterad areal t.o.m. 1986 2333 1,6 1,3 1,6 1,8 2,0 23 2,6 3,1 43
MnO kartan 18-20, G-H 1340 0,067 0,053 0,063 0,069 0,079 0,096 0,115 0,158 0,200
% kartan 21-22, G-I 993 0,063 0,055 0,065 0,069 0,076 0,083 0,089 0,099 0,112
0,005 karterad areal t.o.m. 1986 2333 0,065 0,053 0064 0,069 0,077 0,088 0,101 0,151 0,200
Na,0 kartan 18-20, G-H 1340 2.2 2,0 23 2,3 24 2,5 2,6 2,7 29
% kartan 21-22, G-I 993 24 2,2 2.5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,2 33
0,03 karterad areal t.o.m. 1986 2333 23 2,1 23 24 2,5 2,7 2,8 3,1 33
P,O, kartan 18-20, G-H 1340 0,25 0,23 0,26 0,27 0,29 0,31 0,33 0,38 0,50
o kartan 21-22, G-I 993 0,23 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,32 0,42
0,005 karterad areal t.o.m. 1986 2333 0,24 0,23 0,25 0,26 0,28 0,30 0,32 0,37 0,50
Sio, kartan 18-20, G-H 1340 74 73 76 77 78 79 80 82 85
% kartan 21-22, G-I 993 73 71 74 75 76 78 80 82 87
0,05 karterad areal t.o.m. 1986 2333 74 72 75 76 77 79 80 82 87
TiO, kartan 18-20, G-H 1340 0,88 0,81 0,92 0,96 1,00 1,05 1,09 1,18 1,51
% kartan 21-22, G-I 993 0,94 0,86 0,98 1,02 1,07 1,12 1,17 1,23 1,31
0,005 karterad areal t.o.m. 1986 2333 0,91 0,83 0,94 0,99 1,03 1,08 1,14 1,21 1,51
As kartan 18-20, G-H 1340 11 <10 11 12 14 17 19 25 129
ppm kartan 21-22, G-I 993 10 <10 10 11 13 17 21 41 175
10 karterad areal t.o.m. 1986 2333 11 <10 11 12 14 17 19 32 175
Au kartan 18-20, G-H 1340 <1 <1 <1 1 2 3 4 10 120
pPpb kartan 21-22, G-I 993 <1 <1 <1 1 2 3 4 10 71
1 karterad areal t.o.m. 1986 2333 <1 <1 <1 1 2 3 4 10 120
Cl1 kartan 18-20, G-H 1340 78 68 82 87 93 101 109 129 219
ppm kartan 21-22, G-I 993 64 52 63 68 75 91 104 125 233

50 karterad areal t.o.m. 1986 2333 72 59 76 82 89 98 108 128 233
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TABELL 2, forts.

Element percentiler

sort

dectektions- antal

grins omrade analyser m 30 60 70 80 90 95 99 max
Co kartan 18-20, G-H 1340 21 18 23 24 25 28 30 35 52
ppm kartan 21-22, G-I 993 22 18 23 25 27 30 32 36 41
5 karterad areal t.o.m. 1986 2333 22 18 23 24 26 29 31 36 52
Cr kartan 18-20, G-H 1340 59 51 59 63 67 76 87 116 344
ppm kartan 21-22, G-1 993 89 74 91 98 107 121 132 150 336
5 karterad areal t.o.m. 1986 2333 72 56 72 80 90 106 120 142 344
Cu kartan 18-20, G-H 1340 15 11 15 17 19 23 28 39 100
ppm kartan 21-22, G-I 993 20 16 21 23 26 31 36 42 84
2 karterad areal t.o.m. 1986 2333 17 12 18 20 23 28 33 41 100
Ni kartan 18-20, G-H 1340 21 17 21 23 25 29 32 46 203
ppm kartan 21-22, G-1 993 32 25 32 36 41 48 53 72 143
5 karterad areal t.o.m. 1986 2333 25 19 25 28 32 40 47 60 203
Pb kartan 18-20, G-H 1340 22 19 22 24 25 29 32 45 124
ppm kartan 21-22, G-1 993 24 19 23 25 27 32 39 66 218
10 karterad areal t.o.m. 1986 2333 23 19 23 24 26 30 35 54 218
S kartan 18-20, G-H 1340 140 104 129 141 160 203 246 440 970
ppm kartan 21-22, G-I 993 160 118 138 149 172 218 279 621 2440
50 karterad areal t.o.m. 1986 2333 150 110 134 144 164 209 259 509 2440
\Y% kartan 18-20, G-H 1340 65 55 68 72 78 87 98 127 151
ppm kartan 21-22, G-I 993 82 66 87 94 104 117 124 139 174
10 karterad areal t.o.m. 1986 2333 73 59 74 80 90 105 118 134 174
Zn kartan 18-20, G-H 1340 57 48 59 63 69 78 86 116 187
ppm kartan 21-22, G-I 993 69 59 71 75 81 89 98 123 984
2 karterad areal t.o.m. 1986 2333 62 51 64 69 75 83 92 121 984

MARKGEOKEMISKA KARTPRODUKTER

Cirkelkartor i skala 1:250 000 utges for sparelementen As, Au, Cl, Co, Cr, Cu, Ni,
Pb, S, V och Zn. Dessa kartor som visar provpunktens geografiska lige och ana-
lysviirde, 4r uppdelade pa tvd omriden per element. Kartan 21-22, G-I omfattar de
topografiska kartbladen 22H NV, NO, 21G, 21H, 211 NV, NO, SV. Kartan 18-
20, G-H omfattar bladen 20G, 20H NV, SV, 19G, 19H och 18H NO. Dessa kartor
kan bestillas for 35 kronor per karta och element hos Geokemiska sektionen, SGU,
Box 670, 751 28 Uppsala eller per telefon 018-17 90 00. Ange kartor enligt ovan
med underrubrik "Markgeokemiska kartan". Forminskade exempel p& de bdda kar-
torna visas pa sid. 33. Guldkartorna &r hir forminskade till skala 1:1 miljon. Till
sjalvkostnadspris kan dessutom specialbestillningar géras om man onskar annan
kartskala eller andra element &n de ovan uppriknade.

De firgkartor som finns inbundna i rapporten i skala 1:1 miljon omfattar 21 st
huvud- och spirelement. De geokemiska monstren visas for oxiderna av Al, Ba,
Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si och Ti samt for spdrimnena As, Cl, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb, S, V och Zn.
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GEOLOGI OCH GEOKEMI INOM KARTOMRADET

Kartomrédets dldsta berggrund bestdr av forgnejsade sedimentbergarter med olika
ursprung. Frimst &dr det grdvackor och skiffrar som omvandlats och nu utgor de
gnejsiga omrdden av migmatit och fyllit som aterfinns i den syddstra delen och norr
om Dorotea—Fredrika.

Basiska djupbergarter i form av gabbro och diorit som tringt in i gnejserna,
bildar storre massiv i Hoting-trakten och 6ster om Junsele. Yngre gronstenar finns
bland annat med granit i Ragundamassivet, i kartomradets sodra del. I sediment-
gnejsomradena har ocksd yngre graniter intruderat och i samband dirmed uppkom
de gingar med pegmatit och aplit som aterfinns i hela kartomrédet.

Centralt och i norr bildar Revsundsgranit stora sammahingande massiv. Over
hela kartomrédet upptridder diabas i brant stupande skivor eller gdngar med vist—
Ostlig riktning.

Kartomrédets landformer priglas i séder av urbergets sprickmonster, dir ganska
titt liggande bergkullar skiljs av trdnga dalgéngar. Lingre mot norr blir landskapet
jdmnare med timligen glest liggande restberg.

Den ursprungliga reliefen har eroderats av inlandsisen och fatt mjukare former
och det bergartsmaterial som transporterats med isen har avsatts i form av morin.
Den huvudsakliga riktning som haft betydelse for bergartsmaterialets transport &r
fr&n nordvist med en mattlig medsolsvridning i norr och nordost. Bdde éldre och
yngre isrorelser finns dock pavisade med riktningar frin vister och norr. Lingtrans-
porterat material frin fjdllrandens unga bergarter &terfinns dérfor i morédnerna 6ver
nédstan hela kartomrddet, men utspiddningsgraden okar givetvis med avstindet.
Skiffrar, kvartsiter och sparagmiter finns sledes nedmalda i morénerna speciellt i
de norra och vistra delarna.

Nir inlandsisen avsmilte, intogs den sydostra delen av kartomrédet av hav, som
tickte de nuvarande dlvdalgdngarna upp till Fjdllsjo—Junsele. Undantaget ndgra
mindre issj6ar har resten’av kartomrdet legat 6ver HK (H6gsta Kustlinjen). Datida
havsyta 13g i Solleftedtrakten ca 270 m 6ver nuvarande hav, och i Fjillsjo—
Junseletrakten ca 225 m.6.h. Vid morédnprovtagningen undantogs sidana omrdden
som varit direkt pdverkade av havets svallning, vilket innebér att det pa vissa héll
kan finnas luckor i kartbilden.

Geokemin i omrédet beror till mycket stor del pé fjéllbergarternas inblandning i
mordnen l&ngt utanfor deras moderklyft. Manga element dr forhojda i fjéllrandens
bergarter och spdr av dessa drinker de elementassociationer vi vanligtvis forknippar
med graniter eller basiska bergarter, speciellt i de vistra och norra delarna.

Mineraliseringar i fjdllranden ger upphov till forhGjningar i morénen av ett eller
flera element och kan foljas som svansar 1dngt frdn sitt ursprung. Tydliga sddana
kan utldsas i kartbilderna for t.ex. bly, barium och vanadin. Likas4 ger sulfidmine-
raliseringar i urberget omrdden med forhgjningar av ett eller flera element. Fina
exempel pa detta syns pa arsenik- och kopparkartorna. En del element, som inte
direkt associeras med mineraliseringar, kan ocksd finnas med i sulfidférh6jda omra-
den. Ett sidant element 4r klor, som kan upptréda tillsammans med Pb, V och Cu.

I den allra nordligaste delen av kartomrdet finns férhgjningar pd bland annat
krom, nickel, magnesium och vanadin. Dessa element dterfinns i basiska bergarter
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och ett mindre sddant omréde finns norr om forhdjningarna. Téankbart dr emellertid
att det basiska bergartsinnehdllet har sitt ursprung i fjillens gronskiffrar i Dikands-
omrédet flera mil nordvist om kartan. Den topografiskt betingade isdelarzonen hade
sitt ldge hér, 1 Stalonskollans sodra utkanter. Ett flertal basiska eruptivbergarter hor
till gronskiffrarna, bland annat amfiboliter och pyroxenitiska diabaser. I sparagmi-
ten Oster om gronskifferomrédet kan komplexa sulfidmineraliseringar upptrida,
oftast med Cu och Zn som huvudmetaller, men dven As, Co, Fe, S och Ti kan ingi.
Flera av dessa element har hoga halter i morénen i det allra nordligaste kartomradet.

Alunskiffern utanfor och i den vistra delen av kartomradet har gett upphov till de
forhojningar man ser i kartbilderna bland annat av Al, Fe, Ni och V.

Mineraliseringar med bly och zink, liksom med barium och svavel dterfinns i
sandstenen och kvartsiten dels i gdngar indt fjdllen (Ormsjo, Lovstrand, Jarvsand),
dels utanfor sjilva fjdllranden i gingar i urberget (Dorotea-filtet). I hela omradet
mellan Malgomaj och ner mot Stroms Vattudal i sydvést (dvs. strax utanfor kartans
vistgrins) forekommer sddana gidngar med bland annat Pb och Zn. En barytfore-
komst i ordovicisk kalksten i Stromnés vid Malgomaj kan ocksé forklara den starka
bariumforhjningen nordvist om Dorotea.

I urberget utanfor fjédllranden, r ett flertal mineraliseringar och skédrpningar
kinda, bland andra Dorotea-filtet med mineraliseringar av fjdllrandtyp, Pautréisk
och Ekorrliden i norr och Junsele-Vallen och Borgvattnet i soder. Ett flertal andra
smi kisforekomster och inmutningar finns ocksi i trakterna av Nasdker, Sollefted
och ner mot Kramfors i kartomradets sydostra kant.

Fordelningen av huvudelementen (medtaget dr hir de sju element som ingdr i
véra vanligaste bergartsbildande mineral, dvs. Al, Ca, Fe, K, Mg, Na och Si) pé
kartan beror mycket pa de frin vister och norr transporterade bergarterna. Hogre
halter av aluminium, jirn och kalium i véster och norr, liksom lédgre halter av kalci-
um, magnesium och natrium, avslgjar skiffer i mordnen. Spridningen av fjillran-
dens kalkstenar kan man se i kalciummonstret, ddr ocksa gronstensinslaget i norr
framkommer tydligt med hogre halter. Aven de hoga natriumhalterna i nordost beror
pé gronstenarna. Kiselsyrerika bergarters spridning kan ses i Si-bilden, ddr omradet
mellan Faxilven och Angermanilven hyser sérskilt 1ngtransporterat bergartsinslag.
De element som vi vanligtvis forknippar med graniter (t.ex. Na och K) uppvisar
inga forhojningar i det stora centrala granitomradet. Forklaringen dr troligen den att
det lokala bergartsinslaget med sin karakteristiska elementassociation spads ut av de
ldngtransporterade bergarterna. For bordigheten har detta en enorm betydelse efter-
som det 4r s att dven ett litet inslag av gynnsamma bergarter i moridnen paverkar
denna i positiv riktning, d&ven om sidmre bergarter finns nirvarande. Med gynnsam-
ma bergarter menas de med hog vittringsverkan, kalksten, skiffer och gronstenar
som har léttare att brytas ner sd att ndringsdmnen frigdrs. Bergarter som gnejs,
granit, sandsten och kvartsit vittrar betydligt ldingsammare och riknas som ogynn-
samma ur bordighetssynpunkt.

Avslutningsvis kan man konstatera att de geokemiska monstren i viéster och i
norr till mycket stor del ger elementassociationer som forknippas med bergarter och/
eller mineraliseringar i fjéllranden. I nordost och sydost kan man littare avlisa det
lokala bergartsinslaget. Spridningen av bergarter kan ocks4 utlédsas indirekt p kar-
torna. De 13ga klorhalterna i norr till exempel, kan tillsammans med informationen
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om att hér finns hoga halter av Cr, Ni, Mg och V, indikera att morénen innehdller
amfibolit, som &r en klorfattig bergart, men rik pa basiska element.

Morinens innehdll av elementen &r, med avseende pd bergarterna, normala. En
del element forekommer dock med ndgot hégre halter &n man kan forvinta sig.
Bland dem aterfinns de vi kan forknippa med ndgon typ av mineralisering. Sddana
element ir arsenik, barium, bly, guld, kobolt, koppar med flera. Vid bedémningar
av den information de geokemiska monstren ger dr det virdefullt att studera flera ele-
ment samtidigt. Speciellt giller detta guld, dir en enstaka punkt med detekterbart
guld kanske inte skall tillmitas nigot storre intresse. Aterfinns diremot punkten i ett
omride dér andra element, t.ex. As och Cu, ocksd &r forhéjda kan informationen
vara av storre virde. De guldvirden som anges pé kartorna skall inte heller ses som
absoluta for den geografiska lokalen i friga. Virdet kan variera med tiotals ppb i
prover tagna frdn samma lokal. Detta beror pa den s.k. "nugget-effekten", dvs. varje
litet miniatyrstéink av guld som finns i provet paverkar det avlista analysviérdet kraf-
tigt. Har man dock fétt ett detekterbart guldvirde, sd kvarstér ju det faktum att guld
faktiskt finns i provet, &ven om méngden &r liten.
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