SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
Rapporter och meddelanden nr 62

Madelen Andersson

Kartor i skala 1:1 miljon och beskrivning till

Markgeokemiska kartan
18-21, H-J

pH i moran samt fore-
komst och distribution
av;

Uppsala 1990

Aluminium  (AlbOg)
Arsenik (As)
Barium (BaO)
Bly (Pb)
Fosfor (P20s)
Jam (Fe203)
Guld (Au)
Kalcium (Ca0)
Kalium (K20)
Kisel (SiO2)
Klor (Ch
Kobolt (Co)
Koppar (Cu)
Krom Cn
Magnesium  (MgO)
Mangan (MnO)
Natrium (Nag0)
Nickel (Ni)
Svavel (S)
Titan (TiO2)
Vanadin v)
Zink (Zn)



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
Rapporter och meddelanden nr 62

Madelen Andersson

Kartor i skala 1:1 miljon och beskrivning till

Markgeokemiska kartan
18-21, H-J

Uppsala 1990



ISBN 91-7158-482-X
ISSN 0349-2176

Omslaget anger de 22 element som ingdr i rapporten och kartomradets lidge
1 Sverige.



Innehéllsforteckning

Geokemisk kartering vid SGU ....ccccocoieiiiiiiiiiiiiineeneeenieeneeneennnneneenens 4
Anvindning av de markgeokemiska Kartorna ............cceeeeiiiiiiiiinnnn, 4
Moddin = SN coeusmmpitmmsiimsmrmshempss e s sanes 5
Morin — REOREMISKL irovinmmenmmmrmmssnyesmrsonmmsomsosrrsamsresissses 6
Mot | BIFBENEE animsusinmsissamssimmitioniiiomisiismsmmrmsimmemabis 7
Provherednming 00k AMBIYE  onmcnomvmsnomssnsssssmmnsonms s s s samss 8
Databearbetning och kartframstdllning .........ccccccevviiiiiiiiiiiiiinniinnnnen. 8
Markgeokemiskn kartprodukier cocsssvimssmmmsmsemmsresssonmnspssprsssss 10
Utgivningsplan for de markgeokemiska kartorna ..........ccccoovvnvninceecnenn. 11
Fargkartor 1:1 milj for 21 element .......cccccceeiiiiiiiiiiinninininnninenneenneeene 12
Forminskad galdkarta i SVErt-vill ...ccaasssssssasassssssssans 33
PH-KATta ot e e e e e e e 34
Geologi och geokemi inom kartomrédet ...........cccccoeeiiiiiiiiinnnnnnnennneee. 35

| 05 (=) 1 Y= SN 37



Foreliggande rapport utgor tredje delen i en presentation av fordelningen i morén av
kemiska grundidmnen i Sverige

GEOKEMISK KARTERING VID SGU

Den geokemiska karteringen av Sverige bedrivs i syfte att visa fordelningen av hu-
vuddmnen och tungmetaller i mark och vatten. Man anvénder sig i huvudsak av tvd
provtyper for att 8skddliggora detta. Den ena dr morin, 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 sammanséttningen hos grundvattnet. Ett flertal sddana biogeokemiska
kartor har utgivits i SGU:s serie "Rapporter och meddelanden” sedan karteringen
borjade 1982. I samma serie publiceras den markgeokemiska kartan, dir den forsta
rapporten utkom 1988. Utgivningsplan 6ver markgeokemiska kartor visas pd
sid 11.

En av forutsittningarna for de bdda provtypernas kemi ér den varierande mineral-
sammanséttningen hos de bergarter som utgor Sveriges berggrund. Som ett kom-
plement till den reguljdra karteringen och som stéd vid tolkningar, utférs darfor
berggrundsgeokemiska provtagningar 6ver hela landet. SGU har édven ett antal fasta
referensstationer utplacerade i landet, dédr kontinuerliga provtagningar gors for att
notera fordndringar i de geokemiska provtagningsmaterialen.

ANVANDNING AV DE MARKGEOKEMISKA KARTORNA

Kartor som visar den naturliga férdelningen i marken av huvud- och spdrimnen ger
en virdefull basinformation som bor anvindas vid diskussioner om forédndringar i
vér nuvarande milj6 och ge vigledning i beslutanden om markens framtida anvind-
ning. Markens kemiska status bestimmer den milj6é var skog och groda vixer i,
véra djur betar i och vi sjédlva lever av. Genom marken far grundvattnet sin kemiska
sammansittning, en nog s viktig aspekt p4 livshushéllningen. Hir nedan ndmns
ndgra intresseomrdden inom vilka den markgeokemiska kartan kan ha en viktig
funktion.

Inom jord- och skogsbruket. Den naturliga férdelningen av vixtniringsimnena i
marken har stora regionala skillnader, som kan ge ojimn avkastning och diligt eko-
nomiskt utbyte. Till exempel kan magnesiumbrist ge délig forutséttning for Gverlev-
nad hos unga barrtriddsplantor. Man kan dven fa en uppfattning om markens bonitet
eller bordighet genom att studera spridningsmonstren for &mnen specifika fér morka
mineral som ingdr i basiska bergarter. Sddana dmnen ir till exempel jérn, krom,
magnesium, nickel och vanadin.

I den medicinska forskningen framkommer allt mer hur viktig kunskapen om re-
gionala forhgjningar av tungmetaller &r, liksom vetskapen om var en naturlig brist
forekommer pa livsnédvindiga &gmnen. Hoga metallhalter kan i sig vara skadliga,



men man bor éven ge akt pd den additiva effekt som f4s genom att flera &mnen inom
en region kan ha méttliga férhojningar.

Cirka 20 mineralimnen riknas som essentiella for ménniskor och djur. En del av
dem behover vi mycket litet av, men bdde Gverskott och underskott kan orsaka
skador, ofta likartade for ménniskor 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 pa kobolt visar sig som
aptitloshet, avmagring och blodbrist. Krom ér nodvindigt for omséttning av blod-
sockret. Listan over uppriknade d&mnen kan goras mycket lingre, men helt klart
framstér hur viktig spdrimnesbalansen dr. Grundforutsittningen for denna balans
ligger i markens naturliga bestdndsdelar.

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

Beslutsfattande regionalpolitiker bor kédnna till den naturliga fordelningen av
tungmetaller i sina verksamhetsdistrikt. Framfor allt géller det sddana d&mnen som
frigérs 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 uppgér till 1 kg/m3? Vidare kan det vara oldmpligt att gora nyetable-
ringar av industri i omrdden som redan &r 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. Forhojningar i morénens C-horisont beror ofta pé att
dmnet 8terfinns 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 omraden. Bland indus-
trimineralen kan némnas barium i baryt och fosfor i apatit som sérskilt intressanta. I
framtiden kan dven kartor med férhdjda omriden av de sillsynta jordartsmetallerna
yttrium och lantan bli hégintressanta i jakten pd d&mnen till supraledare.

MORAN — ALLMANT

Benimningen morin betecknar en osorterad jordart som &r transporterad och avsatt
av inlandsisen. Transportlingd och ursprunglig berggrund bestdmmer nedkross-
ningsgraden hos morinen, i princip blir den allt finkornigare ju lingre den transpor-
terats. Mjuka eller léttvittrade bergarter som gravackor, skiffrar, amfiboliter och
diabas nots ner snabbt och ger en finkornig morén med fé block i ytan, 4ven ganska
néira moderbergarten. Harda bergarter som granit, gnejs, kvartsit, sparagmit och
sandsten ger i stillet en morén som behover lidngre transportstréicka for att ndtas 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 over flackare ytor. Har isen gétt fram 6ver en upphdjning i ter-
rdngen kan den ha deponerat sitt material i sluttningen mot isrérelsen medan den "pé
andra sidan kronet" brutit loss nytt bergartsmaterial. En hojd i terrdngen kan alltsa
ha 1&ngtransporterat material pd den sida som vetter mot isrorelseriktningen, medan
lokala bergarter kan dominera ldsidan.

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

MORAN — GEOKEMISKT

Moriénen som jordart avspeglar berggrundens innehdll av metaller och andra d&mnen,
och dérfor varierar metallinnehdllet i jordlagren beroende pé 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 upptridder i sma massiv i surare omraden, dr
didremot tungmetallhalterna hogre och man far férhojningar bl.a. av kobolt, koppar,
krom och nickel. Mycket hoga tungmetallhalter kan patriffas i sddana jordlager dir
skiffrar ing4r.

Aven i markens olika skikt varierar innehdllet av grundimnena. I versta mark-
skiktet har kemisk och biologisk vittring lakat ur metaller som med vatten forts ner
och ater lagts fast i lagre markskikt. Sddana processer har dgt rum dnda sedan isti-
den och skapat skikt som kan urskiljas i ver vanliga svenska skogsmark. Nira
markytan finns alltsd ett blekt urlakningsskikt (A-horisonten) vars tungmetallinne-
héll dr betydligt ldgre dn i det rostrdda anrikningsskiktet (B-horisonten) som patrif-
fas lite lingre ned. Jarnforeningar ger den rostréda fargen, och tungmetallinnehéllet
dr jamforelsevis hogt av bl.a. jirn, mangan, aluminium, bly och koppar. Metallin-
nehéllet i dessa 6vre markskikt beror delvis pa den ursprungliga bergartssamman-
sdttningen i jordlagren, men ocksd pa det metalltillskott som genom vitt och torrt
nedfall tillforts frin biosfiar och atmosfir. Lite lingre ner, i C-horisonten, har de
kemiska processerna stabiliserat sig, marken befinner sig i jamvikt 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 f6ridndrad markanvindning, grundvattenfordndring-
ar, kalhuggning och skogsdikning och inte minst genom den allt surare nederbor-
den. Den pH-siénkning som orsakar markforsurningen har till f61jd 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 jédrn binds till humusimnen och ldggs fast i an-
rikningsskiktet, medan t.ex. aluminium, kobolt, mangan, nickel och zink bibehdller
sin rorlighet och transporteras med markvattnet till allt djupare jordlager, kanske
ocksa till grundvatten, sjoar och vattendrag.

Ett métt pd olika metallers mobilitet &r syralosligheten, eller lakbarheten, som va-
rierar for de olika imnena. Med en hog lakbarhet menas att en stor del av &mnet blir
16sligt vid tillsats av en syra (i detta fall kungsvatten), och detta kan ange dmnets till-
géinglighet for vixterna, medan en 14g procentuell andel innebdr att &mnet dr hart
bundet i marken och ir svaritkomligt for vixternas rotupptagning. I tabell 1 anges
den syralosliga andelen av ett amne i férhallande till det totala innehdllet av samma
dmne.

Tabell 1. Lakbarheten for en del 4mnen efter tillsats av kungsvatten (HCI+HNO3)

Si0,  <1% CaO 15% Co 30%
NayO  <1% MgO  40% As 50%
K70 5% FeyO3  50% Pb 50%
TiO, 5% MnO  70% Ni 60%
BaO 10% Zn 70%
AbO3  15% Cu 80%
MORAN I KARTERINGEN

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

Provtagningsnitet ldggs i forvidg ut pa topografiska kartor si att man fir en jimn
fordelning av proverna, cirka 15 prov per kvadratmil, och med god tickning mot is-
rorelseriktningen. Kvartirgeologiska kartor anvinds som hjilp vid utliggandet av
provpunkterna, men provets slutliga lige avgors i filt. Proverna tas ett stycke ner i
morinens C-horisont, cirka en meter under marknivdn. Provgroparna grivs for
hand med spade, vilket gor det litt att undvika lokalvittrade block och sedimentlin-
ser som kan ge avvikande analysresultat. Fran ett par stéllen i provgropen tas totalt
ca 2 hg morin ut, stenar rensas bort och materialet ldggs i plastpise som forseglas
direkt.



PROVBEREDNING OCH ANALYS

Sedan proverna frystorkats, siktas de p4 nylonsikt med maskvidden 0.06 mm.
Denna grins dr delvis vald for att man vill analysera omalda prover. Malning av
prov medfér oonskat elementtillskott frdin malfaten och risk for kontaminering.
Fraktionen <0.06 mm &r s att sédga mald av naturen, och elementvariationen i ett
prov ir 14g vid upprepad provtagning och analys. Analyserar man diremot grovre
fraktioner i omalt skick, dr variationen ganska hog. Grovfraktionen sparas tills
vidare och den fraktion som analyseras bestir av finmo — mjila — ler, dir andelen ler
i regel ligger mellan 5 och 10%. Detta innebér att andelen sekundéra lermineral i
provet &r 1agt, eftersom mjéla och finmo néstan uteslutande bestir av priméra mine-
ral, vars metallinnehdll &r geologiskt betingat. Lermineralens elementhalter bestims
av flera yttre faktorer vilket forsvérar tolkningen av de geokemiska moénstren. Pro-
verna analyseras med rontgenfluorescens (XRF) varvid totalhalter frdn drygt 30
dgmnen erhills. Guldanalyserna ér gjorda med atomabsorption (AAS), dir 5 gram
prov behandlas med kungsvatten fore haltbestdmning. For att undvika kontamine-
ring hanteras proven efter vil inarbetade rutiner. En omfattande kvalitetskontroll dr
nodvindig bdde vid hantering av prov och av analysdata. I den fortlopande analyse-
ringen finns dirfor kontrollprover inlagda for att resultaten skall bli jamforbara &r
frén ar.

Samtliga prover kalktestas med saltsyra. Om provet reagerar, beror det pd inne-
héll av kalciumkarbonat.

Frin ett mindre antal prover bestims dessutom pH p4 s sitt att 2 g prov skakas
med 10 ml destillerat vatten. Den uppslammade 16sningen far std ett antal timmar
innan pH avlises.

DATABEARBETNING OCH KARTFRAMSTALLNING

Alla analysresultat lagras tillsammans med ldgeskoordinater i databanker med kort
atkomsttid. Data bearbetas statistiskt och matematiskt innan kartframstillning sker.
Data frén &rets kartering ligger som grund for de percentilindelningar som anvénts
pé sdvil cirkel- som firgkartor. Rutinmissigt framstills cirkelkartor for en del
spérelement i skala 1:250 000. Dessa kan bestillas frin SGU.

For cirkelkartorna har de 40% hogsta analysvidrdena markerats med cirkelsymbo-
ler i 6kande storlek ju hogre elementhalt som uppmiitts, for Au de 20% hogsta. P&
dessa kartor anges provpunktens geografiska lige med totalhalten intill, angivet i
procent, ppm eller ppb beroende pd dmne. I tabell 2, sid 9, anges percentilvirden
samt en del statistiska parametrar.

Vad giller guldkartorna skiljer sig dessa ndgot frin de 6vriga. Alla guldvirden
som ligger 6ver 2 ppb omfattas av cirkelsymboler. For 6vriga element motsvarar
den storsta cirkelsymbolen 99:e percentilen, medan denna markeras med den nést
storsta cirkeln pd guldkartorna. Som grins for den storsta cirkeln har guld-vérdet 20
ppb valts.

De firgkartor i skala 1:1 miljon som medfoljer rapporten ger en dvergripande
bild av omrdden med sdvil hoga som 13ga virden. Firgklassernas indelning &r dven
hir gjorda enligt percentilberidkning, men lite annorlunda valda jaimfort med cirkel-



kartorna. Tekniken for fargframstillning dr med ett UNIRAS-relaterat dataprogram,
som riknar om den geografiskt oregelbundet placerade informationen som analys-
viirdena utgor, till ett regelbundet punktniét med interpolerade virden. Percentilgrin-
serna pd fargkartorna ir utriknade frdn dessa virden och skiljer sig darfor ndgot
frdn percentilgrinserna pé cirkelkartorna.

De klassindelningar som gjorts baseras p drets karterade areal. Indelningarna
kan komma att foridndras nér den karterade arealen vixer och vi fir kinnedom om
geokemin i vriga Sverige.

TABELL 2. Numeriska medelvirden (m) percentiler och maxvirden for respektive karta och &mne.
P4 cirkelkartorna 4r 60—99:e percentilerna anvinda. Virden anges i %, ppm eller ppb.

percentiler
Element

sort

i 3 antal
gf;i‘;““s omrade wislyser 8 30 60 70 80 90 95 99 max

AlL,O,
% kartan 18-21, H-J 1528 14 13,0 14,1 14,4 14,9 15,5 162 172 20
0.05

BaO
%o
0.005

Ca0

850 kartan 18-21, H-J 1528 2,2 2,0 2,2 2,2 23 2,5 2,6 2,9 3,5
.01

;:203 kartan 18-21, H-J 1528 3,0 2.5 3,1 3.3 3,6 4,1 4,6 5,8 7,7
0.01
K0
% kartan 18-21, H-J 1528 2,9 2.7 3,0 3,1 3,2 3,4 3,6 3,9 4,4
0.01

MgO
3602 kartan 18-21, H-J 1528 1,2 1,0 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2,4 3,1

MnO

% kartan 18-21, H-J 1528 0,046 0,041 0,046 0,049 0,052 0,056 0,062 0,074 0,100
0.005

NayO
%
0.03

kartan 18-21, H-J 1528 0,051 0,047 0,052 0,054 0,057 0,060 0,063 0,069 0,081

kartan 18-21, H-J 1528 2,6 2,5 2,7 2,8 2,8 3,0 3,1 3,2 3,4

5305 kartan 18-21, H-J 1528 0,26 0,24 0,26 0,28 0,29 0,31 0,34 0,40 0,65
0.005

SiO,
%

0.05
TiO,

a, kartan 18-21, H-J 1528 0,70 0,62 0,73 0,77 0,80 0,86 0,91 1,00 1,30
0.005

kartan 18-21, H-J 1528 76 74 71 78 79 81 82 85 87

As kartan 18-21, H-J 1528 11 <10 12 13 15 17 21 29 82
ppm

10

Au Kartan 18-21, H-J 1528 <1 <1 1 1 2 3 5 13 67
e




10

Element percentiler

sort

d ions- antal

g:;:l;uons omride analyser Mm 30 60 70 80 90 95 99 max
Cl1

ppm kartan 18-21, H-J 1528 46 35 47 51 59 70 80 105 170
50

Co

ppm kartan 18-21, H-J 1528 17 14 17 18 20 22 24 30 49
5

Cr

ppm kartan 18-21, H-J 1528 60 50 62 68 74 82 91 106 180
5

Cu

ppm kartan 18-21, H-J 1528 15 11 15 17 20 24 29 40 120
2

Ni

ppm kartan 18-21, H-J 1528 18 14 19 20 23 27 30 41 77
5

Pb

ppm kartan 18-21, H-J 1528 26 23 26 28 29 31 33 40 62
10

S kartan 18-21, H-J 1528 170 115 143 158 183 248 350 864 2300
ppm

50

v

ppm kartan 18-21, H-J 1528 49 40 50 54 59 67 78 92 110
10

Zn

ppm kartan 18-21, H-J 1528 51 40 52 57 64 76 84 110 430
2

MARKGEOKEMISKA KARTPRODUKTER

Cirkelkartor i skala 1:250 000 utges for spirelementen As, Au, Co, Cr, Cu, Ni, Pb,
V och Zn. Dessa kartor visar provpunktens geografiska ldge och analysvirde.
Kartan 18-21, H-J omfattar de topografiska kartbladen 211 SO, 21J NV, SV, 20H
NO, SO, 20I, 20J NV, SV, 191, 19J NV, SV, 18I NV och NO. Cirkelkartorna kan
bestillas for 40 kronor per karta och element hos Geokemiska enheten, SGU, Box
670, 751 28 Uppsala eller per telefon 018-17 90 00. Ange kartor enligt ovan med
underrubrik "Tungmetaller i morédn". Férminskat exempel pa kartan visas p4 sid.
33. Guldkartan dr hér forminskad till skala 1:1 miljon. Till sjilvkostnadspris kan
dessutom specialbestillningar goras om man onskar annan kartskala eller andra ele-
ment @n de ovan uppriknade.

De fidrgkartor som finns inbundna i rapporten i skala 1:1 miljon omfattar 21 st
huvud- och sparelement. 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.

Utover firgkartorna finns en svart-vit karta med pH-viérden i morinen.
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GEOLOGI OCH GEOKEMI INOM KARTOMRADET

Kartomradets berggrund domineras av mer eller mindre gnejsomvandlade sediment-
bergarter, huvudsakligen grdvackor (leriga sandstenar).

Mot norr upptrider dldre och yngre graniter med dominans i nordvist av Rev-
sundsgranit. En del gronstenar, metavulkaniter och diabaser finns dven inom kar-
tomradet. I Nordingratrakten i sydost aterfinns Rapakivigranit, gabbro och anorto-
sit, samt mindre inslag av sandsten med inlagringar av skiffer och konglomerat.

Kartomrddet priglas av ett storkuperat landskap med titt liggande bergkullar.
Genom landskapet 16per markerade dalgdngar i nordvist—sydostlig riktning. Dessa
foljer till stor del sprickzoner i urberget. Bergkullarna har vanligen mjukt rundade
former som uppkommit genom inlandsisens erosion, omlagring och avsittning av
bergartsmaterial. Den huvudsakliga isrorelseriktning som haft betydelse for berg-
artsmaterialets transport dr frdn nordvist med en maéttlig medsolsvridning. Bade
dldre och yngre isrorelser finns dock pavisade med riktningar frdn véster och frin
norr. Det storkuperade landskapet ndr dnda ut till kusten (Hoga Kusten) ldngst i
soder. Nordost om Ornskoldsvik vidtar en annan typ av sprickdalslandskap med
sldttomrdden. Har har vittring och erosion gett upphov till et smikuperat landskap
med frampreparerade sprickdalar. Jordtécket &r hir, till skillnad frdn de stora dlvda-
larna, ej sd miktigt och provtagningslokalerna for morén dr f4, sérskilt pd de topo-
grafiska kartbladen 19J NV och SV.

Sprickdalslandskap av denna typ foljer i stort sett hela ver svenska Ostersjokust
utom, som ndmnts, kuststrickan mellan Sundsvall och Ornskoldsvik.

Nir inlandsisen avsmilte intogs Ostra delarna av kartomrddet av hav, som i de
nuvarande dlvdalgdngarna dven tringde in visterut. Grovt sett har kustomradet varit
tickt av hav 5-6 mil indt land frén nuvarande havslinje. Datida havsyta 1dg 250260
m O.h. i det norra respektive centrala kartomradet. Langre ner mot kusten &r landhoj-
ningen kraftigare och hogsta kustlinjen &terfinns darfér pd 270-280 m 6.h. Det
hogsta liget (285 m 6.h.) for H.K. i Sverige terfinns pd Skuleberget och pé det
nérliggande Hogsvedjeberget, ett par mil norr om Nordingrd. Hogsta kustlinjen
framtréder hir som en grins mellan opdverkad (av havets svallning) morin och
nedanforliggande kalspolade hillar.

Moridnomréden som ir direkt pdverkade av havets, eller rinnande vattens, svall-
ning, provtages ej geokemiskt, vilket innebir att det pd vissa hall kan finnas luckor i
kartbilden.

Geokemin i omrédet beror till stor del av de olika bergartstypernas inblandning i
morinerna. Aven bergarter utanfor kartan paverkar de geokemiska monstren. I
nordost ger t.ex. metavulkaniter tillskott av basiska bergarter i ett omrdde som domi-
neras av granit.

Hogre elementhalter i norr och i Nordingritrakten, av kalcium, jiarn, mangan,
titan, magnesium, krom, nickel m.fl. visar sledes att bergartsinslaget dr av basisk
karaktir. Elementen forekommer t.ex. i hornblédnde, biotit, pyroxen och serpentin.
Centralt dr istéllet halterna hogre bland annat av kalium, bly, barium och kisel, dvs.
element som kan ingd i féltspat och glimmer och som férknippas med surare berg-
arter. Gruvomrdden, malmer och mineraliseringar i berggrunden, ligger ofta i mo-
rinomrdden som ir forhojda pé ett eller flera element. Associationer med sulfid-
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element (t.ex. As, Au, Cu, Co, S, Ni, Zn, Fe) ses som forhojningar i norr, dér
mineraliseringar och inmutningar som bl.a. Klippan, Granliden och Fjilltuna ligger,
dven om dessa ligger strax utanfor kartomrédet vister om Fredrika. Pantrisk,
Ekorrliden, Hundlidmyran och Bysstréisk aterfinns ett par mil nordost om Fredrika
strax utanfor kartbladet, men i anslutning till ett omrdde som &r forhojt pa flera ele-
ment. Bjornmyrberget och Holmsjon ligger Oster respektive sydost om Fredrika,
mitt i ett omride med forhdjningar av koppar, zink och svavel. I vister framtrider
Rockliden och Solberg med en mindre férh6jning av koppar, nickel och svavel.

Flera mineraljaktsfynd som gjorts ligger i omriden forhgjda pa ett eller flera ele-
ment. S har man t.ex. i omrddet mellan Bjorna och Bjurholm, med férhdjningar av
Zn, S, Cu, Ni, Pb och Au, funnit mineraliserade block med bland annat koppar,
nickel och zink.

Med nordviist—sydostlig riktning, frin Solberg mot Ornskoldsvik, finns ett strak
med ett flertal kiinda blockfynd, mineraliseringar och skérpningar p kis (framfor
allt kopparkis). Likas sydvist och sydost om Anundsjo, vid Kramfors och mellan
Nordingri och Orskéldsvik. Elementforhdjningar i moréinen férekommer i anslut-
ning till de flesta av dessa. Kismineral kan ocksd pdtriffas i de kvartsbrott som
finns, speciellt i sodra delen. Kvartsen forekommer i pegmatitgdngar som kan vara
mineralrika. Selsvitberget nordvidst om Kramfors, liksom Getberget NNV om
Nordingrd dr bdda kvartsbrott didr klumpar av arsenikkis respektive arsenikkis och
kopparkis patriffats. I anslutning till kopparforhgjningen ett par mil sydvist om
Ornskoldsvik finns ytterligare en kvartsging, vid Svedjeberget, angiven. Kvarts-
géngar kan dessutom innehdlla en del guld, antingen som gediget guld eller i andra
mineral, t.ex. blyglans, koppar- och arsenikkis. VSV om Ornskoldsvik finns ett par
omrdden med kraftiga arsenikférhojningar. Nigra andra element, bland dem
koppar, bly och guld, dr ocksd forhdjda hir. I omridena finns en del inmutningar
pé tenn och wolfram gjorda. P4 topografiska kartbladet 191 NO finns omtalat block-
fynd av breccia med flusspat och blyglans. S4 gott som hela detta kartblad ingr i
den stora centrala blyforhojningen som framkommer pé kartbilden for bly.

Morinens innehdll av elementen dr, med avseende pa bergarter och inslag av mi-
neraliseringar, normala.

Vid bedomningar av den information de geokemiska monstren ger dr det vérde-
fullt att studera flera element samtidigt. Speciellt giller detta guld, dér en enstaka
punkt med detekterbart guld kanske inte skall tillméitas nigot storre intresse. Ater-
finns didremot punkten i ett omride dir andra element, t.ex. As och Cu, ocksd ir
forhojda kan informationen vara av storre virde. De guldvirden som anges pé kar-
torna 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 miniatyrstink av guld som finns i provet paverkar
det avldsta analysviérdet kraftigt. Har man dock fétt ett detekterbart guldvirde, s
kvarstdr ju det faktum att guld faktiskt finns i provet, &ven om méngden &r liten.

Samtliga prover ir testade med avseende pé innehdll av kalciumkarbonat. Alla
med negativt resultat. Detta innebir att marken inte innehdller karbonater som hjl-
per till att neutralisera surt markvatten.

pH-virdena inom kartomridet varierar med maximalt 6.7 ned till 4.6. Eftersom
pH-skalan &r logaritmisk betyder detta att provlokalerna med de légsta virdena dr
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néstan 100 ginger surare 4n lokaler med de hogsta virdena. Virdena dr ldgst i de
kustnira trakterna och hogst centralt och i norr. Generellt p4 kartorna kan man se att
dér pH-vidrdena &r ldgst har de basiska elementen (Ca, Mg, P, Fe m.fl.) 14ga halter.
Ofta uppvisar svavel férhojda virden samtidigt. Sulfidelement i morénen ger sva-
velsyrlighet som péverkar pH-virdena. Exempel pé ett sddant omride med 14gt bas-
innehdll och svavelforhojning, finns norr om Husum, dér det gravt forsurade vat-
tensystemet med Saludn ligger. Ett annat exempel dr Stor-Degersjon, VSV om
Ornskoldsvik, som avrinner till Nitrain.

Dir de buffrande system som finns i marken inte formér fordr6ja férsurningen,
utlakas viktiga dmnen som kalcium och magnesium. Fosfor binds hért i marken och
giftiga &mnen frigors. Vid pH-virden kring 4.5 i marken borjar aluminium 16sas ut.
Eftersom aluminiumhalten dr hég i marken frigérs stora méngder som fors ut i
sjoar, vattendrag och grundvatten.

I omréden med l4ga halter av viktiga &mnen som samtidigt har 14ga pH-vérden
och/eller hoga halter av giftiga &mnen kan man alltsd befara att mer eller mindre utta-
lade skadliga effekter pa vixter, djur och ménniskor kan borja upptriada.
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