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Foreliggande rapport utgor fjarde delen i en presentation av fordelningen i morén av
kemiska grunddmnen i Sverige, samt rddande surhetsstatus i morén.

GEOKEMISK KARTERING VID SGU

Den geokemiska karteringen av Sverige bedrivs i syfte att visa fordelningen av huvud-
dmnen och metaller i mark och vatten. Man anvinder sig i huvudsak av tvd provtyper for
att 8skadliggora detta. Den ena dr morén, som illustrerar markens naturliga kemiska sam-
mansittning. Den andra provtypen dr backvattenvixter, som visar metallupptagningen i
vixtrotter och vattenlevande mossor och som dterspeglar den kemiska sammansittningen
hos grundvattnet. Ett flertal sddana biogeokemiska kartor har utgivits i SGUs serie "Rap-
porter och meddelanden" sedan karteringen borjade 1982. I samma serie publiceras den
markgeokemiska kartan, ddr den forsta rapporten utkom 1988. Utgivningsplan éver
markgeokemiska kartor visas pé sid 17.

En av forutsidttningarna for de bdda provtypernas kemi &dr den varierande mineral-
sammansdttningen hos de bergarter som utgor Sveriges berggrund. Som ett komplement
till den reguljdra karteringen och som stod vid tolkningar, utfors dirfor berggrundsgeo-
kemiska provtagningar 6ver hela landet. SGU har dven ett antal fasta referensstationer ut-
placerade i landet, dir kontinuerliga provtagningar gors for att notera fordndringar i de
geokemiska provtagningsmaterialen.

ANVANDNING AV DE MARKGEOKEMISKA KARTORNA

Kartor som visar forekomst och distribution i marken av huvud- och spidrimnen ger en
virdefull basinformation som bor anvindas vid diskussioner om foérdndringar 1 var nuva-
rande milj6 och ge vigledning i beslutanden om markens framtida anvidndning. Markens
kemiska status bestimmer den miljo vir skog och groda vixer i, vdra djur betar i och vi
sjdlva lever av. Genom marken far grundvattnet sin kemiska sammansittning, en nog sd
viktig aspekt pd livshushdllningen. Forekomsten i marken av grunddmnen &skadliggors pa
kartor som visar regionala spridningsmonster baserade pd uppmiitta elementhalter. Regio-
ner med 13ga halter av element nodvindiga for den biologiska omsittningen kan under
vissa forhallanden utgora bristomraden for ett eller flera element. Sddana element r t.ex.
magnesium, mangan, kobolt och koppar. En del element reagerar ocksd antagonistiskt
med varandra, vilket innebdr att ett element fér olika effekter beroende pd nérvaro eller
frinvaro av ett annat element. Koppar och molybden dr exempel pd sddana, och i koppar-
svaga regioner som samtidigt har h6ga molybdenhalter, kan kopparomsittningen hos djur
hdmmas i sd hog grad att skador uppstar.

God forekomst av livsnddvindiga element visar att mineraljordens innehdll av nyttiga
dmnen i de flesta fall troligen ér tillrdcklig, och att stigande markvatten, t.ex. vid torka,
kan forse vixterna med ndringsdmnen. Motsatsen forekommer ocksd och alltfér hoga
koncentrationer av @mnen kan ge giftverkan. Speciellt i samband med 1&gt pH, da flera
dmnen blir (eller forblir) rorliga och fors ut med markvattnet till grundvatten, bickar och
sjoar. Mangan och nickel 4r exempel pa sddana element.

Nodvindigheten av en del dmnen saknar man énnu tillrdcklig kunskap om, men man
kénner till deras skadliga influens p& miljon. Kadmium ér ett sddant &mne, bly och beryl-
lium ndgra andra.
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Fig. 1. Markvattnet i den omittade zonen mellan markyta och grundvattenyta (gvy) forser viixterna med
niringsdmnen och sparelement. Normalt sker detta i rotzonen, men under torra férhdllanden sker en upp-
transport av Amnen frin ligre marklager. Marklagren ger ocksa grundvattnet och bickvattnet dess kemiska
sammansattning.

Hir nedan nimns ndgra intresseomriden inom vilka den markgeokemiska kartan har en
viktig funktion.

Inom jord- och skogsbruket. Den naturliga fordelningen av vixtndringsimnen i marken
har stora regionala skillnader, som kan ge ojamn avkastning och ddligt ekonomiskt utbyte.
Till exempel kan omrdden med liga kalcium- och magnesiumhalter indikera obalans i
niringstillgdngen. Man kan édven f& en uppfattning om markens bonitet eller bordighet
genom att studera spridningsménstren for amnen specifika for morka mingral som ingdr i
basiska bergarter. Sddana dmnen ir till exempel jdrn, krom, magnesium, nickel och vana-
din.

Inom markforskningen. For knappt 25 ar sedan borjade forskare, politiker och mass-
media att inse att marken skulle komma att pdverkas av den d& nyligen uppmérksammade
forsurningen av var livsmilj. Denna konsekvens av miljofororening av luft och vatten pd-
verkar mark och vatten mer eller mindre kraftigt, bland annat beroende p marklagrens
buffrande férmdga. Kunskap om de geokemiska forhdllandena i den omiittade zonen
mellan rostjorden och grundvattenytan (C-horisonten) &dr dirfor av visentlig betydelse for
att forstd de processer som leder till fordndringar i ekosystemet. Detta markskikt dr ocksd
tamligen opdverkat av mikrobiell aktivitet i rotzonen liksom av ytliga fordndringar i sam-
band med t.ex. avverkning, markberedning och omplantering, som alla pdverkar de ytliga
markskikten i mycket hog grad.

I den medicinska forskningen framkommer allt mer hur viktig kunskapen om regionala
férhdjningar av tungmetaller ér, liksom vetskapen om var en naturlig brist férekommer pd
livsnddvindiga dmnen. 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 mattliga
forhojningar.

Cirka 20 mineralimnen riknas som essentiella for mianniskor och djur. En del av dem
behover vi mycket litet av, men bide dverskott och underskott kan orsaka skador, ofta
likartade fér minniskor och djur. Koppar och selen behovs bland annat for kroppens for-
svar mot s.k. fria radikaler som kan skada cellerna. Zinkbrist kan ge hudférindringar och
forsimrat immunférsvar. Kobolt dr nédvindigt for boskap for att vimmen skall kunna
producera vitamin B12. Brist pd kobolt visar sig som aptitloshet, avmagring och blod-
brist. Krom #r nddvindigt for omsittning av blodsockret. Listan over uppriknade dmnen
kan goras mycket lingre, men helt klart framstér hur viktig spirimnesbalansen dr. Grund-
forutsittningen fér denna balans ligger i markens naturliga bestdndsdelar.



Fig. 2. Metaller (-) ackumuleras med hdgre koncentrationer ju hogre upp i niringskedjan de kommer.

Inom natur- och miljévdrden har geokemiska kartor en given plats for att man skall
kunna bedoma effekter av forsurning och férorening. Ett dmne kan férekomma naturligt i
mer koncentrerad form i jordlagren och ge s hoga tungmetallhalter i t.ex. vattnet, att man
fér en pdverkan p& miljon som pdminner om industriell aktivitet. Sirskilda riskomraden ir
sddana med 13gt pH, medelhdg tolerans och hoga halter av metaller med hdg mobilitet och
giftverkan, t.ex. mangan, zink och nickel.

Beslutsfattande regionalpolitiker bor kénna till s&vil aktuell surhetsgrad som den natur-
liga fordelningen av tungmetaller i sina verksamhetsdistrikt. Framfor allt giller det sddana
dmnen som frigdrs nir den naturliga balansen rubbas. Hur mycket aluminium till exempel
kommer att frigoras vid en grundvattensidnkning som orsakas av ett bygge eller en vig?
Och vilka effekter pd miljon kan det bli om man exponerar en mark vars svavelinnehall
uppgdr till 1 kg/m3? Vidare kan det vara oldmpligt att gora nyetableringar av industri i om-
rdden som redan ir belastade med naturliga forhGjningar av t.ex. arsenik, koppar och bly.

Inom prospektering efter sdvidl malmmineral som industrimineral har geokemiska
kartor alltid spelat stor roll. Forhdjningar i moridnens C-horisont beror pd att amnet ater-
finns i bunden form antingen i bergartsbildande mineral eller i malmmineral. Bland malm-
metallerna kan kartor 6ver bl.a. arsenik, bly, guld, kobolt, koppar, svavel, vanadin och
zink indikera prospekteringsintressanta omriden. Bland industrimineralen kan nimnas
barium i baryt och fosfor i apatit som sirskilt intressanta. I framtiden kan dven kartor med
forhojda omrdden av de sillsynta jordartsmetallerna yttrium och lantan bli hdgintressanta i
jakten pd dmnen till supraledare.

MORAN — ALLMANT

Bendmningen morin betecknar en osorterad jordart som ir transporterad och avsatt av in-
landsisen. Transportlingd och ursprunglig berggrund bestimmer nedkrossningsgraden
hos morinen, i princip blir den allt finkornigare ju langre den transporterats. Mjuka eller
littvittrade bergarter som grdvackor, skiffrar, amfiboliter och diabas néts ner snabbt och
ger en finkornig morin med fé block i ytan, dven ganska ndra moderbergarten. Hirda




bergarter som granit, gnejs, kvartsit, sparagmit och sandsten ger i stillet en moridn som
behdver lingre transportstricka for att notas ner. Lokalt kan en sddan moréin vara grusig
eller sandig med stor blockrikedom 1 ytan.

Ursprunglig topografi har ocksa betydelse for transportstrickan. P4 en starkt bruten yta
dominerar det lokala bergartsmaterialet i morénen, medan l&ngtransporterat material patraf-
fas 6ver flackare ytor. Har isen gétt fram 6ver en upphdjning i terringen kan den ha depo-
nerat sitt material i sluttningen mot isrérelsen medan den "pd andra sidan kronet" brutit
loss nytt bergartsmaterial. En hojd i terringen kan alltsd ha ldngtransporterat material p&
den sida som vetter mot isrérelseriktningen, medan lokala bergarter kan dominera ldsidan.

Jordarten moriin, som ligger som ett ticke 6ver berggrunden dver sd gott som hela
Sverige, har genom inlandsisen ocksa fatt ytform och en inre struktur som beror pd var i
isen materialtransport har skett och hur och nir deponeringen skedde. Moréner som bil-
dats under en aktiv is dr ofta finkornigare, titare packade och har férre stora block i ytan
4n sddan morin vars material har transporterats i isens dvre delar eller p isen. Ytligt bil-
dade moriner ir ofta luckra och mer vattengenomsléippliga dn bottenmoriner. I bdda ty-
perna kan man pétriffa strukturella avvikelser i form av linsbildning och presstruktur.
Grundmassan kan ocksd innehdlla sedimentsliror och lokalvittrade block. Olika moréin-
biddar kan forekomma pa samma lokal. De kan vara avsatta av olikriktade isstrommar och
eventuellt dtskiljas av sedimentlager. Inom samma omrdde kan man sdledes triffa p mo-
riner av flera slag med olika grundsammansittningar.

MORAN — GEOKEMISKT

Morinen som jordart avspeglar berggrundens innehdll av metaller och andra dmnen, och
dirfor varierar metallinnehdllet i jordlagren beroende pa vilka bergarter som ingér i grund-
massan. Tungmetallhalterna dr jaimforelsevis ldga i de sura, kiselsyrerika bergarter som
dominerar den svenska berggrunden, d.v.s. i graniter, gnejser och porfyrer. I basiska
bergarter, som ofta upptriider i sma massiv i surare omrdden, ir didremot tungmetallhalter-
na hogre och man far férhojningar bl.a. av kobolt, koppar, krom och nickel. Mycket hoga
tungmetallhalter kan patriffas i sddana jordlager dir skiffrar ingdr.

Aven i markens olika skikt varierar innehdllet av grundimnena. I 6versta markskiktet
har kemisk och biologisk vittring lakat ur metaller som med vatten forts ner och ater lagts
fast i lagre markskikt. S&dana processer har dgt rum énda sedan istiden och skapat skikt
som kan urskiljas i v&r vanliga svenska skogsmark. Nidra markytan finns alltsd ett blekt
urlakningsskikt (A-horisonten) vars tungmetallinnehdll &r betydligt lidgre dn i det rostroda
anrikningsskiktet (B-horisonten) som pétriffas lite lingre ned. Jirnforeningar ger den
rostroda firgen, och innehdllet ér jamforelsevis hogt av bl.a. jirn, mangan, aluminium,
bly och koppar. Metallinnehdllet i dessa 6vre markskikt beror delvis pd den ursprungliga
bergartssammansittningen i jordlagren, men ocksd pd det metalltillskott som genom vitt
och torrt nedfall tillférts frin biosfir och atmosfir. Lite langre ner, i C-horisonten, har de
kemiska processerna stabiliserat sig, marken befinner sig i jimvikt och ndgon storre pd-
verkan p& marken férekommer inte om inte balansen rubbas.

Vi befinner oss dock i ett ekosystem som vi stindigt ingriper i. Den kemiska balansen i
naturen rubbas genom forindrad markanvidndning, grundvattenforindringar, kalhuggning
och skogsdikning och inte minst genom den allt surare nederbérden. Den pH-sénkning
som orsakar markforsurningen har till f6ljd att metallernas mobilitet férdndras och metaller
som t.ex. aluminium, arsenik, bly, koppar, mangan och zink fér storre rorlighet medan
t.ex. fosfor och molybden binds hardare i marken. Beroende pd de skilda kemiska egen-



skaperna hos metallerna forflyttar de sig olika i marken. Bly, koppar och jirn binds till
humusédmnen och ldggs fast i anrikningsskiktet, medan t.ex. aluminium, kobolt, mangan,
nickel och zink bibehéller sin rorlighet och transporteras med markvattnet till allt djupare
jordlager, kanske ocksa till grundvatten, sjoar och vattendrag.

mobilitet
Al
= 2“
Mn
Ph N
2 ? 4 s ph

Fig. 3. Rorligheten hos manga metaller 6kar nir surhetsgraden 6kar, d.v.s. nir pH minskar.

Ett matt pd olika metallers mobilitet dr syralosligheten, eller lakbarheten, som varierar
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 tillgdnglighet for
viixterna, medan en 18g procentuell andel innebir att &mnet dr hrt bundet i marken och ar
svérdtkomligt for vixternas rotupptagning. I tabell 1 anges generaliserat den syralosliga
andelen av ett mne i férhallande till det totala innehdllet av samma d@mne.

Tabell 1. Ungefirlig lakbarhet for en del &mnen efter tillsats av kungsvatten (HCI+HNO3)

Si0, <1% C:O0  15% Co  30%
NayO <1% MgO  40% As - K

Fe,03 50% Pb  50%
- ot MnO  709% Ni  60%
o Sy . Zn  70%
BaO 10% o
ALOs 15%

Genom att kombinera information om ett elements totala spridning i mordnen med dess
lakbarhet, fir man ett begrepp om mineralogin i jordarten. Man far ddrmed ett béttre un-
derlag for att gora bedomningar framfor allt av ytterligheterna i ett geokemiskt monster,
d.v.s. att bittre kunna ange presumtiva bristomrdden respektive riskomraden.

VITTRING OCH BUFFRINGSSYSTEM

Den naturliga vittringen angriper markpartiklarna och frigor olika &mnen som kan delta i
markens olika buffringssystem. Vittringshastigheten beror bland annat pd i vilka mineral
markens forrdd av &mnena (bl.a. kalcium och magnesium) upptrader.



Nagra av de vanligaste markmineralen kan grupperas efter sin vittringshastighet — i sti-
gande grad frin de nistan helt vittringsresistenta mineralen kvarts och zirkon;
<kalifiltspat, muskovit < plagioklas < hornblinde, biotit < klorit, vissa pyroxener,
epidot, apatit och slutligen de mycket littlosliga karbonaterna, t.ex. kalcit. Frekvensen av
de olika mineralen beror i sin tur pd morinens bergartsinnehdll. De olika bergarternas
mineralinnehdll gor att man ocksa kan gruppera dessa utifrdn deras vittringsbenégenhet.
De kan alltsd grupperas frin lingsamt vittrande till snabbt vittrande (tabell efter Jacks,
Knutsson -82, Jacks, Maxe -84):

langsam vittring — surt vatten sandsten och kvartsit
porfyrer
roda gnejser och graniter
gré gnejser och graniter
gronstenar

snabb vittring — hért vatten kalksten

For neutralisering av surt vatten sker buffringen frimst genom mineralvittring och i
grupperingen enligt ovan visas ocks3 vilken effekt den kemiska vittringen fdr pd vattnet.

Olika buffringssystem i marken fordrojer effekterna vid syratillforsel (forsurning
genom naturliga processer och genom effekter av luftféroreningar). Vad som hinder nér
forsurande vitejoner tillférs mineraljorden, ér att baskatjoner trings bort frn markpartik-
larna av dessa. Basmiittnadsgraden (ett uttryck fér hur mycket av positiva nyttiga joner
som finns i marken) och pH sjunker, urlakning av niringsimnen okar, aluminium och
giftiga tungmetaller frigors och kommer ut i vattensystemen. Nyttiga dmnen som fosfor
och molybden binds déremot hirdare i marken. Skulle syratillférseln upphora, skulle
buffringen leda till en 14ngsam dterhimtning mot ett jimviktslige av den kemiska balan-
sen i-marken.

Om kalk (kalciumkarbonat, CaCOs) finns i marken, vittrar karbonaterna snabbt. Den
syra som tillfors neutraliseras och pH foréindras ej ndmnvirt. Detta karbonatbuffringssys-
tem verkar frimst i de kalkrika delarna av Sverige och ir av underordnad betydelse i
regioner med urbergsmorin.

Den naturliga buffringen i moriinproverna sker i stillet frimst genom jonbyten, som
verkar vid pH-viirden mellan ungefir 6.2 ner till 4.2. Genom detta system byts baskatjo-
ner ut mot tillforda viitejoner. Flodet av kalcium, magnesium och kalium okar till yt- och
grundvatten.

Nir pH sjunker under 4.5 borjar i marken svarlosliga aluminiumforeningar att 16sa upp
sig i fria aluminiumjoner och hydroxyljoner. Om basmiittnadsgraden (och ddrmed pH)
alltsd ir 1ag, blir aluminiumbuffring den dominerande processen. De vitejoner som tillfors
marken "tas om hand" av hydroxyljonerna, pH sjunker inte mer, men allt mer aluminium
utldses i markvitskan, liksom giftiga metaller som kadmium, mangan, nickel och zink.
Stora mingder av dessa kommer att féras ut med markvattnet till grundvatten, vattendrag
och sjoar.

For att fir en indikation pa vilka buffringssystem som tréder i kraft om morédnens C-
horisont forsuras, kan man tillsitta vitejoner och mita hur effektivt mineraljorden neutra-
liserar syran, d.v.s hur stor markens tolerans &r.

Med ledning av bl.a. ursprungs-pH i moriinen och pH efter tillsatta vitejoner far man
ett mitt pi denna formaga beriiknad som den procentuella andel av ett prov som inte
berors av en pH-sinkning. Karbonatbuffringssystemet ar 100-procentigt, d.v.s. markpar-
tiklarna formér neutralisera syran mycket snabbt. Direfter kommer aluminiumbuffrings-
systemet i effektivitet och sist jonbytesbuffringen, av de tre ovan nimnda systemen.



MORAN I KARTERINGEN

For karteringsdndamdl provtas i princip all morin oberoende av bildningssiitt och trans-
portstricka, men i praktiken utesluts grusiga, sandiga och om méjligt leriga moriner. Hu-
vuddelen av de prover som insamlats dr tagna i normalblockig, moig eller sandig-moig
moran.

Provtagningsniitet liggs i forviag ut pa topografiska kartor si att man far en jimn for-
delning av proverna, cirka 15 prov per kvadratmil, och med god tickning mot isrorelse-
riktningen. Kvartidrgeologiska kartor anvinds som hjilp vid utliggandet av provpunkter-
na, men provets slutliga ldge avgors i filt. Proverna tas ett stycke ner i morinens C-
horisont, cirka en meter under marknivan. Provgroparna grivs for hand med spade, vilket
gor det litt att undvika lokalvittrade block och sedimentlinser som kan ge avvikande ana-
lysresultat. Frin ett par stillen i provgropen tas totalt ca 2 hg moriin ut, stenar rensas bort
och materialet liggs i plastpdse som forseglas direkt.

PROVBEREDNING OCH ANALYS

Sedan proverna frystorkats, siktas de pd nylonsikt med maskvidden 0.06 mm. Denna
grdns dr delvis vald for att man vill analysera omalda prover. Malning av prov medfor
ooOnskat elementtillskott frin malfaten och risk for kontaminering. Fraktionen <0.06 mm
dr sd att sidga mald av naturen, och elementvariationen i ett prov ir 1ig vid upprepad prov-
tagning och analys. Analyserar man ddremot grovre fraktioner i omalt skick, dr variatio-
nen 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 innebir att
andelen sekundira lermineral i provet dr 1agt, eftersom mjila och finmo nistan uteslutande
bestdr av primédra mineral, vars metallinnehdll dr geologiskt betingat. Lermineralens ele-
menthalt bestdms av flera yttre faktorer vilket forsvarar tolkningen av de geokemiska
monstren. Proverna analyseras med rontgenfluorescens (XRF) varvid totalhalter frn
drygt 30 dmnen erhdlls. Guldanalyserna dr gjorda med atomabsorption (AAS), dir 5 gram
prov behandlas med kungsvatten fore haltbestimning. For att undvika kontaminering han-
teras proverna efter vil inarbetade rutiner.

En omfattande kvalitetskontroll dr nédvindig bdde vid hantering av prov och av analys-
data. I den fortlopande analyseringen finns dérfor kontrollprover inlagda for att resultaten
skall bli jimforbara &r frén &r.

Utover de totala elementhalterna bestdms de syralakade (i kungsvatten) halterna med
plasmaspektrografi (ICP). Den del av provet som gér i losning, kan for respektive element
anges som procentuell del av totalinnehdllet, vilket ger ett métt pa elementets lakbarhet.

Samtliga prover kalktestas med saltsyra. Om prover reagerar, beror det pd innehdll av
kalciumkarbonat.

Frén ett mindre antal prover bestims dessutom pH pé s4 sitt att 2 g frystorkat morin-
prov uppslammas i 10 ml dest. vatten. Uppslamningen skakas d4 och d4 och pH miits
efter ca 2 dygn. Direfter tillsitts vitejoner (0.005 M H,SOy, som efterliknar surt vatten)
och pH miites efter viss tid igen. Dessa bdda métningar ligger till grund for berikning av

markens tolerans mot forsurning. Restprov finns sparade i en markgeokemisk provbank -

for framtida analyser.
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DATABEARBETNING OCH KARTFRAMSTALLNING

Alla analysresultat lagras tillsammans med ldgeskoordinater i databanker med kort at-
komsttid. Data bearbetas statistiskt och matematiskt innan kartframstéllning sker. Data
frdn det karterade omrddet ligger som grund for de percentilindelningar som anvints pd
sdvil cirkel- som firgkartor.

For cirkelkartorna har de 40% hogsta analysvirdena markerats med cirkelsymboler i
Okande storlek ju hogre elementhalt som uppmiitts, for Au de 20% hogsta. P3 dessa kartor
anges provpunktens geografiska lige med totalhalten intill, angivet i procent, ppm eller
ppb beroende pd dmne. I tabell 2, sid 11, anges percentilviarden samt en del statistiska pa-
rametrar.

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 pé
guldkartorna. Som grins for den storsta cirkeln har guld-virdet 20 ppb valts. Cirkelkartor
i skala 1:250 000 (eller annan valfri skala) framstélls efter bestillning hos Geokemiska
enheten vid SGU.

De firgkartor i skala 1:1 miljon som medfoljer rapporten ger en dvergripande bild av
omrdden med sdvil hoga som ldga virden. Fargklassernas indelning &r dven hir gjorda
enligt percentilberidkning, men lite annorlunda valda jimfort med cirkelkartorna. Tekniken
for fargframstillning dr med ett UNIRAS-relaterat dataprogram, som riknar om den geo-
grafiskt oregelbundet placerade informationen som analys-virdena utgor, till ett regelbun-
det punktnit med interpolerade virden. Percentilgrinserna pd fargkartorna dr utrdknade
frin dessa virden och skiljer sig darfor ndgot frén percentilgrinserna pd cirkelkartorna.

De klassindelningar som gjorts baseras pd karterad areal i sydostra Sverige. Indel-
ningarna kommer att foridndras nér den karterade arealen vixer och vi far kinnedom om
geokemin i Ovriga Sverige.

TABELL 2. Numeriska medelvirden (m), percentiler och maxvirden for respektive dmne. P4 cirkelkartorna
ar 60-99:e percentilerna anvidnda. Virden anges i %, ppm eller ppb.

percentiler

Element
sort
detektions-

grins anial m 30:¢ 60:¢ 70:¢ 80:¢ 90:e 95:¢ 99:¢ max
As

ppm 2612 < < < < < < < 13 32
10

Au

ppb 2610 < < < 1 2 3 4 12 97
1

Be

ppm 2606 0,6 04 0,6 0,7 0,8 0,9 12 1,7 29
0.2

Br

ppm 2612 < < < < < 21 25 36 63
20

Cl

ppm 2612 78 49 70 83 102 137 174 305 679
30

Co

ppm 2612 17 13 17 19 21 24 27 35 93
2.

Cr

ppm 2612 37 24 35 40 47 62 76 132 389
2

Cu

ppm 2612 14 8 13 16 19 26 35 62 193

3
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percentiler

Element

sort

detektions- =

golns - aptgl - m 30:¢ 60:e 70:¢ 80:¢ 90:¢ 95¢ 99:¢ max
La

ppm 2606 35 26 33 37 42 53 69 109 196
2

Li

ppm 2606 10 5 10 12 15 19 24 36 72

o 3

Nb

ppm 2612 19 16 20 22 23 26 29 37 85
10

Ni

ppm 2612 13 8 12 14 37 23 30 51 204
S
Pb

ppm 2612 31 25 29 31 34 40 49 87 357
10

S

ppm 2612 260 145 241 287 361 481 635 1140 2780
50

Sr

ppm 2612 230 199 245 261 282 311 336 404 644

ppm 2612 < < < < < < < 8 39

ppm 2612 55 43 56 61 68 78 89 116 233

ppm 2612 < < € < < & < < 15

ppm 2612 48 33 48 54 62 78 91 134 288
2

ppm 2612 560 486 575 612 660 736 818 984 1500

pH 324 5.1 48 3.1 5.2 54 5.6 5.8 6,4 6,7

AlyO3

% 2612 14 134 144 148 153 159 16,5 18,0 234
0.05

BaO

% 2612 0,074 0,068 0,076 0,078 0,082 0,086 0,090 0,101 0,222

% 2612 1.8 1,5 1.9 21 23 b 21 3.3 6,1

% 2612 36 3.0 38 4,1 45 5.1 5.7 7.0 13,6

% 2612 33 30 34 36 38 40 4,1 45 54

% 2612 1,1 0,8 1,1 1,3 1,5 1.8 22 3.2 1,7

% 2612 0,057 0,047 0,057 0,062 0,068 0,078 0,090 0,119 0,269

% 2612 21 25 29 3,0 32 34 30 3.8 43

% 2612 0,27 0,22 0,29 0,31 034 0,39 0,44 0,58 145

% 2612 0,73 0,63 0,77 0,81 0,87 0,95 1,02 1,24 2,60
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MARKGEOKEMISKA KARTPRODUKTER

Cirkelkartor i svart/vitt som framstills i skala 1:250 000 visar varje provpunkts geogra-
fiska lige och analysvirde. Kartor i denna skala delas upp i tvd omrdden per element.
Kartan 3-5, F-G omfattar de topografiska kartbladen 3F NV, NO, 3G NV, 4F, 4G NV,
NO, SV, 5F, 5G. Kartan 6-7, F-H omfattar 6F, 6G, 7F NO, SV, SO, 7G samt 7H.
Forminskat exempel pd en sddan karta visas pa sid 14. Guldkartorna dr hir férminskade
till skala 1:1 miljon.

De firgkartor som finns inbundna i rapporten omfattar 30 st huvud- och spdrelement,
ddrav #r 26 sti skala 1:1 miljon. De geokemiska monstren baseras i huvudsak pd totalhal-
ter av oxiderna aluminium, barium, fosfor, jirn, kalcium, kalium, magnesium, mangan,
natrium och titan samt sparimnena arsenik, bly, brom, guld, klor, kobolt, koppar, krom,
nickel, niob, strontium, svavel, uran, vanadin, volfram, zink och zirkon. For beryllium,
lantan och litium baseras kartorna pa elementens kungsvattenlosliga del, liksom for guld.

Firgkartorna for pH respektive tolerans, fir betraktas som starkt generaliserade efter-
som pH ej miitts pd samtliga prov som ingdr i den markgeokemiska provbanken. Provtit-
het 4r hir ca 1.5 prov per kvadratmil, jimfort med 15 prov per kvadratmil f6r grunddmne-
nas analyser. Interpolering av de glesa mitvirdena medfor att kartan ej bor detaljgranskas
pa grund av falsk intensitet av métvirdena. Fortdtning av métvirden frin den markgeoke-
miska provbanken, liksom provtagningar i filt och utvirdering av parametrar, utfors pa
uppdragsbasis av den geokemiska enheten.

ELEMENTASSOCIATIONER AVSLOJAR BERGGRUNDEN

De olika bergartsleden har sina speciella "fingeravtryck" av elementinnehdll. Kiselsyrafat-
tiga bergarter som gabbro, diabas och diorit kan sammanfattas under beteckningen gron-
stenar. Typiska tungmetaller som ér knutna till dessa ér koppar, nickel, krom, kobolt och
ibland titan och vanadin. Mer kiselsyrarika bergarter dr graniter och porfyrer. Granittypis-
ka tungmetaller 4r bly, zirkonium, volfram, molybden och tenn och for yngre graniter ofta
uran och thorium. Utdver dessa enkla regler om elementinnehdll i berggrunden, kan vart
och ett av elementen variera i frekvens beroende pé specifika geologiska forhallanden,
t.ex. olika metamorfa processer (omvandlingsprocesser) och mineraliseringar av olika
slag.

Elementens specifika forekomstsitt innebir att de kan grupperas med avseende pd hur
de vanligen upptrider. De flesta element forekommer i vanliga bergartsbildande mineral,
t.ex. i silikater, och de kallas litofila (efter det grekiska litos som betyder sten) element.
Siderofila (efter grekiskans sideros = jirn) kallas sddana som férekommer i jdrnrika oxid-
och silikatmineral, medan de kalkofila elementen frimst forekommer i sulfidmineral, (gre-
kiskans khalkos = koppar). Ménga element tillhor alla tre grupperna, medan andra frimst
upptriader som kalkofila, t.ex. kadmium och zink.

Litofila: Al, Ba, Be, Br, Ca, Cl, Co, Cr, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Na, Nb, Ni, P, Rb, S,
SSseh U VW Y.

Siderofila: As, Au, Co, Fe, Mo, Nb, Ni, P, W

Kalkofila: As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, S, Zn
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Cirkelkarta for elementet guld. Kartorna 4r férminskade 4 ggr till skalan 1:1 miljon.
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Forenklad berggrundskarta dir utbredningen
av Smadlandsgranit och Smalandsporfyr
Askadliggors med G resp. P. Yngre bergarter
ar sandsten vid Kalmar Sund (prickigt) och
olika graniter (randiga). Aldre bergartsled re-
presenteras av Vetlandaserien (VE) och Vis-
terviksformationen (VA) samt gnejsiga om-
rdden (Gn) sdvil i séder som nordost. Storre
inslag av gronstenar markeras med fyllda
ytor.




Forenklad bild av Hogsta kustlinjens lige.
Hakamna vénder mot landyta som nigon
‘ gang varit tickt av hav (eller issj6). Fyllda
ytor representerar storre isdlvsdeltan. Olika |
V isrorelseriktningar anges med streck, dir |
punkten markerar observationens lige. }
|
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Aluminium (AI203)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrdadets
provmangd

perc. a/kg
99 165
95 159
90 155
70 146
50 . 140
30 134
10 127

SGU, Geokemiska enheten 19392




Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Barium (Ba0)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade p& kartomrédets
provmadngd

SGU, Geokemiska enheten 1992



Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2606

Beryllium (Be)
i mordn <0.06 mm
analysmeted : ICP

Kartan visar syraloslig del
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrdédets
provmadngd

perc. mg/kg

SGU, Geokemiska enheten 19382




Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Bly (Pb)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrddets
provmidngd

perc. mg/kg

SGU, Geokemiska enheten 1992
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2612

Brom (Br)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
bertdknade pd kartomrdédets
provmadngd

SGU, Geokemiska enheten 1992
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Fosfor (P205)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade p& kartomradets
provmingd

perc. g/kg
99 . 4.6
95
90 3.6
70 3.0
50 H 2.7

30
10

SGU, Geokemiska enheten 1992
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2609

Guld (Au)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : AAS

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i
mikrogram/kg

mikrogram/kg

o S MBS - SRS s S - - |

ki

SGU, Geokemiska enheten 1992
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2612

Jarn (Fe203)

i mordn <0.06 mm
andlysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmadngd

perc. 9/kg

SGU, Geokemiska enheten 1992
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Kalcium (Ca0)
i mordn <0.06 mm
andlysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdallet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomradets
provmdngd

SGU, Geokemiska enheten 1992
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Markgeokemisk karta

skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Kalium (K20)

i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade p& kartomrddets
provmdngd

SGU, Geokemiska enheten 1992



Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Klor (ClI)

i mordn <0.06 mm

andlysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmangd

SGU, Geokemiska enheten 1992




Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljen
antal prov 2612

Kobolt (Co)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmidngd

perc.

SGU, Geokemiska enheten 1992
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2612

Koppar (Cu)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrdadets
provmadngd
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2612

Krom (Cr)

i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrdédets
provmdngd

perc. mg/kg

95
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2606

Lantan (La)

i mordn <0.06 mm
analysmetod : ICP

Kartan visar syraloslig del
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmangd
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2606

Litium (Li)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : ICP

Kartan visar syraldslig del
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmdngd

perc.
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Markgeokemisk karta

skala 1 : 1 miljon

antal prov 2612

Magnesium (MgO)

i mordn <0.06 mm

analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjda— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade p& kartomrédets
provmangd

perc. g/kg
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2612

Mangan (MnO)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd& kartomrédets
provmangd

perc. a/kg

0.97
0.80
073
0.61

0.54
0.48
0.40
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skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Natrium (Na20)

i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmangd

perc. 9/kg
99 35
95 33
90 32
70 29
50 27
30 25
10 21
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon

antal prov 2612

Nickel (Ni)
i mordn <0.06 mm
andlysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
/ av elementet i mordnens
TERAS finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmdngd
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Strontium (Sr)

i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

6350

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

6300

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade p& kartomrédets
provmidngd

perc.
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 2612

Svavel (S)

i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmangd

perc. mg/kg
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Titan (Ti02)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehéllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i g/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrédets
provmiangd

5.0
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Vanadin (V)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
TERAS

finmo—, mjdla— och ler—

fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler

berdknade pd kartomrédets

provmdngd
perc. mg/kg
99 96
95 82
20 74
20 S 60
50 53
30 46
10 38
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Zink (Zn)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
bertdknade pd kartomrddets
provmdngd
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Markgeokemisk karta
skala 1 : 1 miljon
antal prov 2612

Zirkonium (Zr)
i mordn <0.06 mm
analysmetod : XRF

Kartan visar totalinnehdllet
av elementet i mordnens
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Halterna anges i mg/kg med
klassindelning i percentiler
berdknade pd kartomrdédets
provmdngd

perc. ma/kg

912
752
702
611
562
510
430
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Arsenik (As) Niob (Nb)

i mordn <0.06 mm i mordn <0.06 mm

analysmetod : XRF analysmetod : XRF

Klassindelning i
percentiler
berdknade pa
kartomradets
provmangd

Klassindeling i
percentiler
berdknade pa
kartomradets
provmdngd

perc. |

Hogt Wi

Medel

w
[

Medel

B
&

Lagt Lagt

Uran (U)

Wolfram (W)

i mordn <0.06 mm i mordn <0.06 mm

analysmetod : XRF analysmetod : XRF

Klassindelning i
percentiler
beridknade pa
kartomrddets
provmadngd

Klassindelning i
percentiler
berdknade pd
kartomradets
provmtngd

perc.

Hogt

Medel

Lagt

Markgeokemiska kartor i skala 1: 2 miljoner. Antal prov 2612. Kartorna visar
den regionala fordelningen av elementen i mordnens finmo—, mjdla— och lerfraktion.
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Surhetsgrad

i mordn <0.06 mm

Kartan visar pH mdtt pd
mordnens finmo—, mjdla—
och lerfraktion upp—
slammad i avjoniserat
vatten

pH—enheter
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Markgeokemisk karta
skala 1: 1 miljon
antal prov 325

Tolerans (T)

i mordn <0.06 mm

Kartan visar syraneutra—
liserande formdga i
finmo—, mjdla— och ler—
fraktion

Toleransen indikerar vilka
buffringssystem som trdder
i kraft vid syraexposition
och var risk finns for
aluminiumutlakning

%
00 Karbonatbuffring

Aluminiumutlakning

Utlakning av bl.a.
kalcium och magnesium
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Lakbarhet
for
Aluminium

Lakbarhet

for
Barium

Lakbarhet
for
Kalcium

Markgeokemiska kartar

i skala 1: 2 miljoner

Kartorna visar elementens
syraldsliga del i forhdllande
til deras respektive totalhalter.

Grdnsvdrden anges | % och
dr berdknade pd kartomrédets
provmangd.

Fdrgklasserna indelas enligt percentilerna
20, 40, 60 och B8Q.




Lakbarhet
for
Kalium

Lakbarhet
for
Magnesium

Lakbarhet
for
Mangan

Markgeokemiska kartor

i skala 1: 2 miljoner

Kartorna visar elementens
syralssliga del i forhdllande
til deras respektive totalhalter.

Grdnsvdrden anges i % och
dr berdgknade pd kartomréadets
provmangd.

Fdrgklasserna indelas enligt percentilerna
20, 40, 60 och 80.




49

BERGGRUNDSGEOLOGI OCH KVARTAR UTVECKLING
INOM KARTOMRADET

Storre delen av kartomradets berggrund upptas av eruptivbergarter. Dessa utgors av de
1700 miljoner &r gamla Smélandsgraniterna och av de ndgot éldre och mer ytligt bildade
Smalandsporfyrerna. Bdda dessa berggrundsenheter kidnnetecknas av att vara kiselsyra-
rika (kvartsrika). Graniternas och porfyrernas magmor har brutit igenom och sénderdelat
en ildre skorpa med vixlande sammansittning av bdde ytligt och pé djupet bildade berg-
arter. Dessa ir av svekokarelsk alder, d.v.s. mer én 1850 miljoner &r gamla och aterfinns i
kartomradets nordostra (Vistervikstrakten) och centrala (Vetlanda — Oskarshamn) delar.
Viisterviksformationen #r uppbyggd av sedimentira, ofta kvartsitdominerade lagerfoljder,
medan bergarterna nordost hdrom liksom i Vetlanda — Oskarshamnstrakten bland annnat
bestdr av férgnejsade graniter och djupgronstenar (gabbro).

Bergarterna i Blekinge stér i ett ndgot osikert dldersforhdllande till det Gvriga urberget.
Hir upptrider forutom Blekinge kustgnejs (ca 1700 miljoner ar), dven yngre porfyriska
graniter (Karlshamnsgranit med varianten Véngagranit), Spinkemélagranit och Tvingsgra-
nit. Eringsbodagraniten, som hor till Karlshamnsgranitgruppens bergarter, har dldersdate-
rats till ca 1350 miljoner Ar.

Norr om Oskarshamn terfinns ocksd ett par omrdden med yngre granit, bland dessa
Gotemargraniten.

Gemensamt for de yngre graniterna ér deras relativt hoga radioaktivitet. Moréin innehdl-
lande sddana graniter f&r dirfor ocksd hogre radioaktivitet in omgivningen.

Utover den ovanstiende urbergsdelen finns yngre bergartsled representerade lings
kustremsan vid Kalmar Sund. Dessa bestir av kambriska bottenbildningar i form av kon-
glomerat och sandsten och ir siledes av tidig paleozoisk &lder (ca 570 &r). Paleozoiska
bergarter har dock haft storre utbredning 4n vad vi ser idag. Om det vittnar sprickfyllnader
av sandsten och block av bdde sandsten och kalksten nordvist om Oskarshamn. En for-
enklad berggrundskarta finns pd sid. 15.

Landskapet, som i norr utgors av sprickdalterriing, 6vergdr lingre soderut i slittomra-
den. Centralt och mot viister tar den kulliga terrdngen vid, med hogre topphdjd visterut
(sydsvenska hoglandet). Sprickdalterringen priglas av ett smikuperat landskap med
frampreparerade dalgéngar frimst i nordvist—sydostlig riktning. Dessa foljer till en del
sprickzoner i urberget. Bergkullarna har vanligtvis mjukt rundade former som uppkommit
genom vittring, erosion och avsittning av bergartsmaterial. Slittomrddet i sydvast utgors
av de Ostra delarna av det sydsmélindska peneplanet; en slittyta med enstaka restberg.
Soder hirom ligger Blekinge, vars oroliga relief bestdr av ett kuperat landskap med mar-
kerade sprickdalar.

Huvudsaklig isrorelseriktning som haft betydelse for bergartsmaterialets transport dr
fran nordvist med tydlig medsolsvridning. I Blekinge har isen rort sig frdn norr, men
ocksi dir med medsolsvridning. I kusttrakterna, bdde i soder och i norr, finns riktningar
frin NO som haft betydelse fér morinens bergartsinslag. Dessa bedoms vara av dldre ur-
sprung. Se forenklad bild, sid. 16.

Isavsmiltningen anses ha gdtt timligen snabbt under de milda Bolling-
Allerédperioderna som rddde. Under en mellanliggande kallare period for drygt 12 000 &r
sedan, stod isen med sin kant ungefir i trakten av Mariannelund — Vimmerby, och nordost
mot kusten. Morfologiska indikationer pd att denna zon anses utgora ett israndldge &r
bland annat en morinrygg som tiicker glacifluvialt material vid Vimmerbydeltat.

Hogsta kustlinjen (H.K.) 16per i nord-sydlig riktning mitt i kartomrédet (i stort sett
ligger kartbladen F dver H.K. medan kartbladen G ligger under). H.K. aterfinns i séder
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ungefir 80 meter 6ver nuvarande havsnivd, runt 125 m.6.h. i Hultsfredstrakten,
142 m.6.h. ett par mil norr ddrom vid de stora isilvsdeltana Vimmerbyfiltet och Rums-
kullaplatdn. Nigot lingre norrut dterfinns H.K. &terigen p4 ligre niver, vilket forklaras
av att en tappning av Baltiska issjon vid Billingens nordspets dgde rum, som dramatiskt
sdnkte vattennivan Oster om Billingen. Baltiska issjon tickte laglénta partier av omradet
med sotvatten, till dess tappningen vid Billingen skedde. I och med detta kom saltvatten in
i Ostersjobickenet under en tid, till dess landomradena vid Billingen hojt sig over havs-
ytan och snorde av forbindelsen med Viisterhavet.

ELEMENTENS FOREKOMST OCH ASSOCIATIONER
INOM KARTOMRADET

Kommentarer till elementens spridningsmonster grundar sig p4 geologisk information in-
hamtad frén kartor och beskrivningar 6ver omréidet, samt av iakttagelser i filt. D4 anknyt-
ningar till sérskilda bergartsnamn gors, hénvisas till SGUs POB-kartor (provisorisk dver-
siktlig berggrundskartering) Karlskrona, Jonkoping och Oskarshamn med beskrivningar.

Elementens forekomst och regionala utbredning féljer dels bergarternas upptridande,
men &r tydligt influerade av inlandsisens transport av det lossbrutna bergartsmaterialet.
Detta syns sarskilt vél dir isrorelseriktningen ej varit uniform med bergarternas utbredning
eller dér smd basiska berggrundsmassiv upptrider i omriden med i huvudsak sura bergar-
ter. Inom kartomradet framkommer detta tydligt dels i norra resp. centrala delen, dir mo-
ranerna har en mer basisk karaktir én vad man forvintar av den underliggande granitiska
berggrunden, dels i den sydostra delen, diir minga sm4 basiska intrusiv ger "sldpspér" i
morédnen i form av okat innehall av t.ex. magnesium och koppar.

En del element, som inte redovisas pd karta, nimns ibland i elementgrupperingarna.
Huvudsakligen beror detta p4 att de analyserade elementens halter i allminhet ir for liga
inom kartomrédet for att utgora ett statistiskt underlag for beriikningar.

KOPPAR, KROM, KOBOLT, NICKEL OCH VANADIN tillsammans med
huvudkomponenterna MAGNESIUM, KALCIUM, JARN och MANGAN

Elementen forekommer inom tv4 relativt vil avgriinsade strik pa kartan. Dels i den centra-
la delen inom kartbladen Vetlanda, Aseda och Oskarshamn, dels i omridet nordvist om
Vistervik.

Huvudkillan till elementen i den centrala delen ir de basiska bergarter (gabbro, diorit,
metabasiter och ospecificerade gronstenar) som ingdr i det komplex av ildre bergarter som
stracker sig frdn Vetlandaomradet ner 6ver kartbladet Oskarshamn (Vetlandaserien).
Koppar, nickel och kobolt ir i bergarterna framfér allt koncentrerade i sulfidmineral och
ndr i ndgra lokaler graden av starkare mineralisering. Nickel (och koppar) har brutits i
Kleva gruva (Vetlanda SV) och i Virserum (Vetlanda SO). Kopparsulfider fsrekommer
dven i mindre koncentrationer i det éldre bergartsledets metasediment och -vulkaniter,
t.ex. i samband med guldmineraliseringen vid Adelfors samt vid Sunnerskog (bida pé
Vetlanda SV).

Krom upptrider mer strikt knutet till de basiska bergarterna i form av oxid och ir
ddrfor lattare att korrelera direkt till gronstensférekomster.

Vanadin férekommer som spérelement i manga olika bergartsmineral, men dess affini-
tet till gronstenar framgdr helt klart av elementmdnstret i provtagningsomradet.



Elementens huvudkilla i den nordostra delen av kartomrédet utgors av dldre granit,
dldre, intermediéra metavulkaniter (daciter till andesiter) med géngar och lager av basiska
bergarter. Mindre ytor som priglas av samma elementkombination markerar gronstens-
glngar i den i 6vrigt dominerande granitiska berggrunden. Fler smé gronstensférekomster
kan dessutom finnas, in vad som finns markerade p4 POB-kartorna.

Strontium ir ett element som, med sin starka slaktskap till kalcium, har ett spridnings-
monster som till storsta delen Gverensstimmer med de basiska elementens. Dock karakte-
riseras den nordostra delen av hogt kalciuminnehdll och 13gt strontiuminnehdll, vilket
tyder pd att kalcium hér upptrdder i mineral som bildats i tidiga kristallisationsskeden dér
kalcium dominerar dver strontium. Sddana mineral dr t.ex. pyroxen och apatit samt kal-
ciumrikare plagioklaser. Frédn vittringssynpunkt frigors kalcium littare ur de forstnimnda
mineralen. Detta dr en av anledningarna till att det vi kallar gronstenar har goda egenskaper
ur buffringssynpunkt.

Gruppen av element dr alla mer eller mindre noédvindiga for den biologiska omsitt-
ningen. Nickel och vanadin kanske inte i forsta hand riknas som essentiella fér mén-
niskor, djur och/eller vixter, men for en del organismer ér de dock nodviindiga.

Elementens forekomst och upptriddande avgor om de finns i tillriicklig méingd, eller om
vissa regioner kan anses som bristomrdden. I regioner dér koboltfattig morén utnyttjas
som betesmark, kan detta utgora ett bristomrdde for detta element hos mulbetare, t.ex.
kreatur.

Elementen (utom mdjligen kalcium, magnesium och jirn) kan ocksd upptrida i sd hoga
koncentrationer att man kan befara att giftverkan upptréder.

Det basiska bergartsinnehdllet i moridnen, som framtrider sd vil i monstren baserade pd
totalhalterna, forlorar i stringens om man iakttar monstren over deras respektive lakbar-
heter. De kalciumhoga omrédena i nordost, sydost och stora delar av den centrala forhoj-
ningen kidnnetecknas av ganska 1dg lakbarhet. Denna ir i stillet som hogst i omrdden med
yngre graniter, och i de omriden med granodioriter som upptrider p& den norra halvan av
kartomradet. Detta tyder pd att de mest littvittrade mineralen som &terfinns i gronstenarna,
till stor del har lakats ur pd sitt tillgéingliga kalciuminnehdll.

For magnesium ir skillnaden mellan monstren for totalhalter resp. lakbarhet, inte lika
sldende, utom vad giller den nordostra delen som ocksd hdr kidnnetecknas av l1dg lakbar-
het.

Bland spérelementen utmirker sig nickel, kobolt och koppar med hog lakbarhet vid
Kleva gruva, ndgot som inte framkommer i totalhaltsmonstren.

ZIRKONIUM OCH BLY med huvudkomponenterna KALIUM OCH NATRIUM

Elementen dr generellt sett typiska for sura (kiselsyrarika) bergarter som graniter, grano-
dioriter och syeniter, samt dessas mer finkorniga varianter porfyrer och ryoliter. Storst ut-
bredning av dessa pd kartomrddet har granit och porfyr, bdda av Smélandstyp, samt
Karlshamnsgraniten i Blekinge. Zirkonium och kalium &r de element som bist illustrerar
utbredningen av bergarterna inom regionen. I det sméldndska granitkomplexets sodra
delar, dominerar natrium 6ver kalium, medan forhdllandet dr det motsatta i norra delen.
Tillsammans med kalium upptrider rubidium, vars hogsta halter sdledes dterfinns i norr
samt i Karlshamnsgranitomradet i soder.

Zirkonium &terfinns ocks4 i det unga sedimentira biltet vid Kalmar Sund. Orsaken &r
att mineralet zirkon i kambrisk tid urvittrats frin granitmaterial och anrikats i den blivande
sandstenen. De blyforhdjningar som kan ses i sandstensbiltet kan markera 1dga metallhal-
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ter av mineraliseringsursprung (analogt med forekomster av bly i fjidllkedjans kambriska
sandsten).

Forhojningar av bly i det nordliga granit-porfyromraddet, samt i Karlshamnsgraniten
sammanfaller med kalium och med zirkonium. Bly ersitter lidtt kalium i kaliféltspat, och
detta dr orsaken till att bly dterfinns i graniter med kaliumdominans och har ldgre halter i
natriumrika granitbergarter. Den kustnéra blyforhojningen norr om Oskarshamn 4r knuten
till omrdden med yngre granit (Gotemargranit m.fl.), medan férhgjningarna vister om
Monsterds upptridder i Smdlandsgranit och yngre vulkanitomrdden (vissa paralleller med
kalium och zirkonium).

En kraftig blyforhojning terfinns i trakten av Lenhovda. Centralt i denna &terfinns Ala-
torps "silvergruva", dir silverhaltig blyglans, zinkbldnde och ndgot guld forekommer som
sprickfyllnader i brecciegdngar i metavulkaniten. Forhojningens areella utbredning antyder
mdjligen forekomsten av fler sddana brecciegéngar.

I elementgruppen dr kalium och natrium nddviéndiga for den biologiska omsittningen,
medan behovet av zirkonium och bly dr mer oként. Zirkonium antas ha 13g giftverkan,
medan bly och olika blyforeningar har stark toxicitet, och jordar med héga blykoncent-
rationer kan utgora en skaderisk eftersom bly kan tas upp av vixter och komma ut i
néringskedjan.

Blyhalterna i morénen inom kartomradet har i vissa regioner timligen hoga bakgrunds-
virden dven om direkta koncentrationer saknas. C-horisonten i morédnen saknar till stor
del de humusdmnen som hogre upp i en markprofil binder bly till sig. Detta gor att det bly
som idag helt naturligt finns i marken, vid @ndrade pH-forhallanden plotsligt kan komma
ut i grundvattnet i stora méngder.

Monstren for lakbarheten for sdvil kalium som natrium skiljer sig helt frn totalhalter-
nas. Eftersom bida elementen till storsta delen férekommer i relativt svérvittrade mineral
som filtspater i granitiska bergarter, bortfaller influensen av dessa s& gott som helt nir
man betraktar lakbarheten. I stillet framtrdder innehdllet i mer basiska bergarter, och lak-
barhetsmonstren for kalium och natrium dverensstimmer darfor med monstren for total-
halterna av kaicium och magnesium.

Lakbarheten for barium (se nedan) som foljer monstret for kalium, visar att elementen
forekommer 1 glimrar, t.ex. i biotit.

ZINK med MANGAN och JARN

Spridningsménstret for zink overensstimmer i stora drag med de for mangan och jérn,
och markerar centralt delar av Vetlandaformationen och dess fortsdttning mot sydost. Ele-
mentet dr ett av de mest littrorliga i den geokemiska cykeln och dr nira relaterat till jarn
och mangan. I berggrunden fixeras zink i jarm- och manganhaltiga mineral, t.ex. i amfibo-
ler, biotit och klorit, vilka &r vanliga mineral i de mer basiska bergarterna i Vetlandaforma-
tionen. I Blekinges Karlshamnsgranit upptrader metallen troligen pi ett analogt sétt som
spdr i biotit, men orsaken kan ocksé vara forekomst av mineralet zinkspinell.

I Alatorpsomrﬁdet har troligen zinkforhdjningen mineraliseringsursprung. Zink har har
dock mindre areell utbredning &n bly.
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BARIUM, BLY, ZINK och KADMIUM

Den mest idgonenfallande forhdjningen for barium, dterfinns i Karlshamnsgranitomrédet.
Baryt (tungspat) dr hér spritt dven i omgivande bergarter som Smdlandsgranit och éldre
graniter och vulkaniter. Aven moréinomraden over strik med Smélandsporfyr har forhoj-
ningar, liksom #ldre granit inom hela kartomradet.

Inom kartbladet Vistervik, dr barium knutet till dldre djupbergarter karterade som
granit, granodiorit och mork tonalit, utstriickta i nordvist-sydostlig riktning pd mse sidor
om Visterviksformationen.

Preliminira analyser pi kadmium, antyder klara férhojningar inom kartbladen Trands
SV och SO samt Vistervik NV. Geologiskt betingat kadmium &r ett utpréiglat kalkofilt ele-
ment och upptrider nistan alltid tillsammans med zink. Utbredningen inom kartomradet
torde enbart bero pa naturlig férekomst. Paralleller med spridningsméonstren for bly och
barium kan ocksi iakttas. Elementassociationen Pb-Zn-Cd-Ba ir en klassisk faktor for
hydrotermal mineralisering, och geologiskt skulle en sddan kunna kopplas till de vulkani-
ter (karterade som Smalandsporfyrer) som upptrider i granitbergarterna.

I elementgruppen ir det troligen bara zink som &r nodviéndigt for den biologiska om-
sittningen. Alla elementen kan ddremot ge mer eller mindre uttalade skadeverkningar, och
de ir i hogre koncentrationer starkt toxiska.

Rorligheten i sur miljo dr hogst for kadmium, ndgot lagre for zink och lagst for bly av
de nimnda elementen. Detta innebir att kadmium, dir det forekommer naturligt i marken,
mycket litt kan komma ut i grundvattnet. De hogsta kadmiumhalterna inom kartomradet
anger att 1 kg av finfraktionen i morin innehdller 0.5 mg Cd. Som jémforelse kan ndmnas
att dricksvatten klassas som otjinligt om det innehdller mer @n 0.005 mg Cd per liter (= 1
kg) vatten.

FOSFOR, TITAN, LANTAN, YTTRIUM och THORIUM

Fosfor forekommer mest i apatit, som ir ett vanligt forekommande mineral i minga berg-
arter med varierande ursprung och sammansittning. Anknytningen till titan inom kartom-
ridet, antyder att elementen férekommer i magmatiska bergarter. I norr och i de centrala
delarna finns férhojningar i omrdden med Smélandsgranit och granodiorit, och pd Vister-
viksbladet i omrdden med yngre kvartsmonzonit och mork granodiorit. I den centrala
delen kan dven basiska inslag piverka monstret. I soder dr halterna hogre inom omrédena
med Karlshamnsgranit och Spinkemélagranit.

Analyser av syralosligt lantan, visar att ocks sillsynta jordartsmetaller dr associerade
med fosfor 6ver Karlshamnsgraniten samt vid de yngsta graniterna vid Misterhult och
Figeholm. Fosfor och lantan ir troligtvis mest koncentrerade i fosfatmineral som apatit
och monazit.

I magmatiska bergarter kan ocks3 titanmineralet titanit upptrada som virdmineral for
ett flertal element, bland dem niob, yttrium och thorium. Prelimindra analyser av yttrium
och thorium visar geografisk fordelning anslutande till 6vriga i elementgruppen.

NIOB

Niob anrikas successivt under kristallisationsprocesserna i en svalnande magma och dter-
finns dérfor rikligast i en del granitbergarter. Metallen forekommer ofta i mineralet colum-



bit (tillsammans med tantal) och kan upptrida i pegmatiter tillsammans med bl.a. tennmi-
neralet kassiterit.

Inom kartomradet framtrider tre storre regioner med férhojningar; Inom Karlshamns-
graniten (inklusive Spinkemadla-graniten), 6ver delar av Smdlandsgranit och -porfyr dels
inom kartbladen Oskarshamn NO och NV, dels inom Vetlanda NO och Trands SO (karte-
rad som yngre, 6gonforande granit). Mindre arealer med férhojningar dr ocksa de koppla-
de till Smélandsgranit och till omradden med yngsta granit norr om Oskarshamn (vid Fige-
holm och Krikemala).

VOLFRAM, URAN, MOLYBDEN och THORIUM

Elementen forekommer normalt med 18ga halter i morédner med granitiskt bergartsinslag,
och forhojningarna pd kartan foljer darfor monstren for t.ex. kalium, zirkonium och niob.
Preliminira analyser av molybden och thorium anger association med gruppen. Molybden
och volfram kan ocksd férekomma koncentrerade i mineraliseringar som molybdenglans
och i olika volframmineral, ofta tillsammans med kassiterit, arsenikkis, blyglans och zink-
bldnde. Uran och thorium i mark avslojar inslag av radioaktiva, oftast yngre, graniter, och
i de geokemiska monstren framtrider dessa mycket vackert i Blekinge och i Oskars-
hamnstrakten.

Molybden dr nédvindigt for den biologiska omsittningen, medan det rider osikerhet
om de andra elementen. Radioaktivt uran dr mycket hilsovadligt, men bdde uran, volfram
och thorium anses ha ganska 14g giftverkan, dven om volfram kan himma viss enzymakti-
vitet i médnniskokroppen. Molybden kan, som tidigare nimnts, reagera antagonistiskt med
koppar.

KLOR och BROM

Vid bedéomningen av dessa elements halter i morinens finfraktion och tolkningen av deras
relation till underlaget, bor forsiktighet iakttas i omrdden beldgna under hégsta kustlinjen
(se vidare under KLOR, BROM och SVAVEL). Trots detta bor férhdjningarna, med en
del avvikelser mellan elementen, kunna kopplas till de éldre graniterna och vulkaniterna
inklusive Visterviksformationen med yngre kvartsmonzonit i nordostra delen av kartom-
rddet. Aven forhojningarna som terfinns centralt forklaras av den ildre suprakrustalen
med graniter i Vetlandakomplexet. I dessa bergarter dr elementen fixerade i mineral som
amfiboler, glimrar och kloriter. I den ovan nimnda kvartsmonzoniten, sammanfaller klor
med hoga fosforhalter, vilket tyder pa att klor hir forekommer i mineralet apatit. Klor och
brom tillhér kemiskt gruppen halogener tillsammans med fluor och jod.

SVAVEL

Det mest allmédnna forekomstsittet for svavel i de flesta bergarter dr som svavelkis och
magnetkis. Férhdjningar inom kartomrddets centrala delar, kan kopplas till dldre granit
och vulkanit med tillhérande gronstenar (gabbro och diorit). Forhojningar i samband med
basiska strdk inom yngre bergartssekvenser kan ocks3 iakttas.

En kraftig férhjning ansluten till sodra delen av Karlshamnsgraniten, samt till Spinke-
mélagraniten vaster ddrom, kan ocksd iakttas.
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Inom Viisterviksformationen ir svavel i sulfidform bundet till metasedimenten. Aven i
Oskarshamnstrakten dr svavel knutet till de édldre bergartsleden. Spridda svaveltoppar i
ovrigt hanfors till basiska och intermediéra bergarter i form av mindre massiv och gangar.

ARSENIK

Arsenik forekommer i flera magmatiska bergarter med 18ga halter, och i sedimentira berg-
arter med hogre halter. Det sistnamnda avspeglas speciellt i kartomrddets norra delar, dar
morinen innehdller kambrosiluriska bergartsfragment, alunskiffrar, som transporterats
med isen frdn berggrunden norr om kartan. Arsenik forekommer ocksa i sulfidmineral till-
sammans med minga andra element, bland dem jdrn, kobolt, nickel, koppar och guld.
Aven med wolframit och i fosfater och vanadater upptrider det tillsammans med bl.a. bly
och klor.

Arsenik ir, sdvitt man vet, inte nddviéndigt for den biologiska omsittningen, men olika
arsenikforeningar har ddremot en starkt akut giftverkan. I mark och berggrund, gér ele-
mentet létt 1 16sning och kan i flera olika former transporteras med markvattnet. Vid bear-
betning av sulfidmineral, fir arsenik litt en oavsiktlig spridning, t.ex. har sidoberg till sul-
fidmalmer krossats och anvints till viggrus, varvid arsenik kommit ut i stora mangder.
Nylagt sddant grus i en honsgdrd i norra Uppland, fick till resultat att samtliga kycklingar
dog efter att ha pickat i sig av gruset.

GULD

Denna tolkningsmassigt notoriskt svéra metall (1ga halter i kombination med "nuggetef-
fekt") visar inom kartomradet spridningsmonster som delvis reflekterar redan kidnda guld-
forekomster. Adelfors guldgruva (Vetlanda SV), som uppticktes pa 1500-talet och bear-
betades i perioder fram till 1917, dr geologiskt lokaliserad till de dldsta vulkaniska ytberg-
arterna och som 4terfinns inom det nordligaste anomalikomplexet. Frin Adelfors, déir me-
tallen upptridder tillsammans med svavelkis, stricker sig anomalin &t nordvést samt at
soder i ett kurvigt band av cirkuliira forhdjningar dver kartbladen Aseda NV och SV. For-
hojningarna hinvisas till dldsta granit, vulkanit eller metasediment och for de sydligaste,
inom Aseda SV, till yngre granit och vulkanit. Mindre fickor av éldre bergarter, som €j
noterats vid berggrundskartering, kan troligen forekomma.

Guldforhojningar upptriader dven inom kartbladen Oskarshamn SV och Lessebo SV
samt inom Kalmar NV och Lessebo NO. De tva forstnimnda kan kopplas till dldre granit,
de senare till yngre granit.

ALUMINIUM

Elementet &dr allmént och rikligt forekommande i de flesta bergarterna inom kartomradet,
framfor allt som bestdndsdel i de filtspater som binder kalium, natrium och kalcium.

Den centrala férhgjningen av aluminium i mordn sammanfaller bl. a. med kalcium och
magnesium i strdket Vetlanda — Oskarshamn. Basiska bergarter med Ca-Mg-Al-Si-
mineral, som pyroxener, hornbldande och klorit, dr hdr orsak till f6rhdjningen.

I kartomradets sodra del framstdr Karlshamnsgraniten tillsammans med de blekingska
granitgnejserna Osterut, som extremt aluminiumrika. Detta kan antyda férekomst av pri-



madra aluminiumrika mineral i graniten, t.ex. spineller. Detta har ocksd antytts i samband
med zinkforhojningar i samma omréade.

Lakbarheten for aluminium skiljer sig i viss mén frdn totalhaltens monster, men sam-
manfaller i stort med lakbarheten for magnesium och jdrn, vilket dterigen indikerar silikat-
mineral rika pd Fe och Mg. I soder ér lakbarheten ndgot ldgre, vilket visar att aluminium
troligen forekommer i andra mineral, t.ex. svérvittrade alkaliféltspater.

Elementet &r sdvitt man vet inte nodvéndigt for den biologiska omsittningen, utan har i
stillet uppmérksammats for sin skaderisk bdde vad géller ménniskor, djur och vixtlighet.
Aluminium dr mycket mobilt i sur miljo, och lakas ut ur marken nidr pH-virdena borjar
sjunka ner mot 4.5 enheter. I omrdden med hog lakbarhet pd aluminium och pH-virden
under 5, kan man sdledes befara att aluminium kan borja komma ut i vattensystemen och
att skadeeffekter kan borja uppsta.

BERYLLIUM

I berggrunden férekommer beryllium med mycket 1dga halter i gabbro men hogre i granit
och granitpegmatit. Elementet forekommer naturligt bl.a. som beryll.

Syraldsliga halter av beryllium inom kartomradet, foljer i stort sett monstret for alumi-
niums lakbarhet och visar att elementet till stor del ingdr i amfiboler och biotit.

Beryllium har sdvitt man kénner till inga nyttiga effekter, men pdverkar vissa enzymer
negativt och ger skador pd de flesta organ i kroppen. Elementet sprids oavsiktligt vid bryt-
ning av faltspat, det tas ldtt upp av vixter och dr i hog grad toxiskt for sdvil vixter som
ménniskor och djur.

LITIUM

Litium &r ett utpréglat litofilt element och forekommer, ofta associerat med jarn och mag-
nesium i glimrar i granit. I gabbro kan pyroxener och amfiboler upptrdda som vardmine-
ral. Elementet pétriffas ofta tillsammans med tennmineralet kassiterit i gingar av granit
och i granitpegmatit.

Forekomsten av litium inom kartomradet foljer till stor del utbredningen av jdrn och
magnesium, sdvil dessas totalhalter som lakbarheter.

Nodvindigheten av litium ér till stor del okénd, men elementet har under ldng tid an-
vints 1 terapeutiskt syfte vid mano-depressiva sjukdomstillstdnd och dér éverdosering or-
sakar forgiftning.

BROM, KLOR OCH SVAVEL

For dessa tre elements spridningsmonster, finns ett tillskott eller en fordndring i halter
som mdste tillforas andra aspekter dn de hittills anforda. De tre elementen ar tydligt paver-
kade av den kvartdra utvecklingen i Sverige med avseende pd isrecessionen i det aktuella
omridet och p4 Ostersjons olika utvecklingsfaser. Som tidigare nimnts, har den vistra
halvan av kartomradet alltid befunnit sig ver en issjo- eller havsnivd, medan den stra
delen intagits av vatten. Ndgon skillnad mellan dessa tvd omrdden kan inte spdras i de
geokemiska monstren. Didremot finns en del oklarheter i spridingsmonstren for de tre an-
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givna elementen, som tyder p& marina effekter. Tolkningar av elementmonstren forsvaras
darfor avsevirt i omrdden som ligger under H.K.

Frekvensen av dmnen i havsvatten ser ut som foljer: O >H >Cl>Na>Mg>S >Ca
>K>Br>C os.v.

Av de tre aktuella spdrelementen dr klor mest frekvent med en medelhalt av 1.9%,
darefter foljer svavel med 0.09% och brom med 0.006%.

Havsvatten innehdller alltsa betydligt mer av de tre elementen, @n vad som &r naturligt i
berggrunden. Brom binds Litt till lermineral och till organiskt material, och pétriffas i mo-
ridnen troligast i den fina fraktion vi analyserar. Mordnen kan ha fétt liknande tillskott av
svavel och av klor, dven om klorbilden inte &r sérskilt tydlig.

I monstren for brom och for svavel framtriader grinsen markant mellan sprickdalterrdn-
gen i nordost och den kulliga terringen vister om denna. Grinsen loper i nordvistlig —
sydostlig riktning, ungefir frdin Vimmerby till Oskarshamn. Sprickdalterringen har ett
ganska tunt jordlager, vilket troligen ir orsaken till att effekten av den marina influensen
ir s§ accentuerad. Grundvattnet i grivda jordbrunnar kan ddirmed pdverkas av omkring-
liggande morin och f& hog salthalt.

I bromménstret, men framfor allt i svavelmonstret finns en d&nnu mer markerad linje
frdn sydvist, vister om Vimmerby, till kusten i nordost. Mest frapperande ar de betydligt
ligre svavelhalterna norr om denna linje. Hir ligger halterna pd nivéer som i Visternorr-
land, och kan betecknas som normala, medan kartomradet i 6vrigt har halter som &r for-
hojda jamfort med de hittills i Sverige karterade omrddena. Nagon uttdmmande forklaring
till denna diskordans i svavelinnehdllet kan for dagen inte ges, mdjligen kan man spekule-
ra i vad som orsakat denna skillnad.

Flera israndldgen finns omtalade frin kartomradet. Dessa betecknar sviingningar i det
davarande klimatet som orsakat att iskantens tillbakadragande har avbrutits, och fronten
ryckt fram igen. I sddana situationer fors bergartsmaterial fram 6ver redan avsmilta omrd-
den dir vittringsprocesser pabdrjats, och morédnen far tillskott av yngre material. I Vist-
sverige markeras dessa randldgen av vil utvecklade @&ndmoridner och morinryggar, typiskt
for en aktiv isfront, men mot &ster 16ser ryggarna upp sig och overgdr i ett morinback-
landskap som utbildats av en ndrmast inaktiv isfront. Ett sddant morénbacklandskap &r be-
tydligt luckrare i sin matrix 4n till exempel en moridn som bildas under en aktiv is. Detta
ger mojligheten till ytterligare en forklaring, nimligen att postglacial naturlig férsurning
orsakat svaveltillskottet. Den naturliga vittringen under denna varma Bélling-epok, var na-
turligtvis mer intensiv i det varma klimatet varunder mordnen avsatts och/eller landet hojt
sig ur havet (sjon). Utover vittring av sulfidmineral som frigjorde sulfatjoner, fanns
svavel ocksd i havsvattnet och dven organiskt bundet i den vixtlighet som snabbt etablera-
de sig. Det varma och fuktiga klimatet medforde sdledes intensiv vittring, och stindigt pd-
gdende markprocesser kan ha tillfort marken sulfatjoner som stabiliserades i sulfider. Nir
klimatet blev kallare dvergick vittringen till att omfatta enbart det 6vre markskiktet i en
mer, for oss, naturlig podsoleringsprocess.

SURHETSGRAD OCH TOLERANS

Samtliga insamlade morinprover ér saltsyratestade med avseende pé eventuellt kalkinne-
héll. I norr finns ndgra prover med kalk och hir finns ocksd de hogsta uppmiitta pH-
virdena i morinen. Prov med kalkinnehdll fir ocksd hogst tolerans mot forsurning, och
markeras med bldtt pd toleranskartan.

Firgkartorna for pH och for toleransen dr uppbyggda av betydligt férre prover én



ovriga kartor, och monstren kan darfor inte i detalj korreleras med elementmonstren. De
uppkomna monstren dr darfor kraftigt generaliserade.

Surhetsgraden i morin anges som pH mitt pd prov uppslammat i avjoniserat vatten.
Eftersom pH-skalan &r logaritmisk, innebir detta att ett omrdde som har 1 pH-enhet ligre
virde &n ett annat omréde, dr 10 génger sé surt. For kartomraddet innebir detta att morinre-
gioner med granitisk, porfyrisk eller sandstenskaraktir dr betydligt surare dn regioner med
basiskt inslag i mordnen. Svavelinnehdllet spelar ocksé en viss roll, speciellt dir detta &r
hogt och morinen har ldga kalcium- och magnesiumhalter.

pH-virdena i de orange-rdda omrddena pd kartan &r sd pass ldga idag, att man kan
befara att utlakning av de mest lattrorliga tungmetallerna dger rum. Uppmirksamhet bor
iakttas i dessa regioner vad avser ytvatten och brunnsvatten frén grunda brunnar.

Toleranskartan indikerar att stora regioner méste anses utgora riskomrdden om forsur-
ningen fortsitter. Det dr framfor allt i de roda och oranga omrddena som aluminium
kommer att lakas ut i markvattnet. Jimfor med lakbarhetskartan for aluminium, dir lak-
barheten (d.v.s. dédr aluminium ldttast frigors) dr hogst i de toleransroda omridena. Dir
lakbarheten dr 1ag, hinner silikatvittringen ddremot frigora kalcium och magnesium som i
stdllet kommer ut i markvattnet. Sddana omrdden finns bland annat lings kuststrickan
soder om Monsterds och dven i Eksjo-trakten. For kuststrickan, som idag har mycket
laga pH-virden, borde foljderna av fortsatt forsurning till en borjan snarare bli en for-
bittring av vattenkvaliteten, dn motsatsen.

Sammanfattning
Den aktuella geokemiska statusen i omradet varierar frdn starka regioner, med stort inslag
av basiska bergarter, till svaga regioner med 1agt inslag av basiska komponenter.

Starka regioner har relativt hogt pH, 1ag lakbarhet for aluminium samt indikationer p
karbonatbuffring eller silikatvittring som neutraliserar surt markvatten.

Svaga regioner har liga halter av bland annat kalcium och magnesium (och 14g lakbar-
het for dem liksom for natrium och kalium), 1gt pH samt férhojningar av tungmetaller
som kadmium, zink, nickel, bly m.fl . Tre storre sddana regioner framtrader i omradet:

* Mellan sjéarna Orken och Rottnen dsterut dver killomridena till bla.
Ronnebyédn, Hagbyan och Ljungbyén.

* Osterut fran sjon Mycklaflon mot sjon Hulingen och Stingéns soderkrok.

* Delar av sydostra kusten.

For dessa svagare omrdden bor man undvika att anldgga vattenmagasin eller griava nya
jordbrunnar. Fordndrad markanvindning som innebidr en pH-sédnkning bor ocksd undvi-
kas.

Med ledning av den information man far av toleranskarta, lakbart aluminium samt nu-
varande pH-ldge och elementstatus, kan man vid planering av kalkningsinsatser styra
dessa till de omrdden som f&r mest mérkbara effekter vid 6kad forsurning.

SUMMARY IN ENGLISH

In 1982 a national geochemical mapping programme based on the silt plus clay fraction
(< 0.06 mm) of till was initiated by the Geological Survey of Sweden. So far, including
the present study, 65 000 square kilometers have been covered with systematic sampling
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in a wide net where one sample represents six square kilometers (equals 15 samples per
100 square kilometer).

The main objectives of the programme is to quantify regional variation in drift compo-
sition in order to provide data for use in agriculture, forestry, veterinary and human medi-
cal research (""geomedicine"). Also, the purpose is to support prospecting programmes in-
volving base and ferroalloy metals and gold and environmental research projects. The
objective of the latter includes the assessment of the sensitivity of the terrain to the effects
of acid rain. For these purposes two sets of characteristics in till were determined:

(1) concentration of trace and minor elements and
(2) the buffering components — major element composition, ph and carbonate contents.

The bulk of the collected material is sampled from normal silty or sandy-silty till. Mate-
rial extremely rich in gravel, sand or clay is avoided. The sampling net is plotted in ad-
vance on topographic maps with quaternary geological maps used as support, whereas the
final location of the sample site is determined in the field. The samples are hand-dug from
natural exposures and collected from the C-horizon about one metre from the surface.
0.2 kg of till is collected from several parts of the pit, gravel-sized particles are sorted out
and the material is sealed in a plastic bag. After freeze-drying, the samples are sieved on
0.06 mm and analyzed for trace, major and minor elements mainly by XRF. In some in-
stances ICP and atomic absorbtion techniques (gold) were used. Calcium carbonate con-
tents is roughly tested using hydrochloric acid. Ph is determined in a suspended solution
based on a two g sample in 10 ml destilled water.

The analytical results and their map coordinates are stored for fast retrieval. Mathemati-
cal and statistical treatment of the material, as well as black and white colour map produc-
tion, is completely computerized.

The area covered by the present investigation consists of 20 000 square kilometers in
South Eastern Sweden. It is mainly underlain by Precambrian rocks, the exception being a
narrow strip of Cambrian sandstones along the SE coast bordering the Middle Cambrian
to Middle Ordovician complex of the island of Oland.

To sum up, the Precambrian of the studied area may be separated into two parts, each
one geochemically distinctive as documented by the chemistry of the overburden.

(1) Svecokarelian supracrustals, dominated by tuffitic arenites, conglomerates, thin hori-
zons of mica schists and volcanic rocks of different composition. Basalts to quartz ande-
sites are common and dacite and rhyolite may occur, representing tuffs and lava flows.
The supracrustal rocks are cut by synorogenic plutonic rocks, varying in composition
from gabbro, diorite to granodiorite and granite. These Svecokarelian rocks can easily be
traced geochemically due to the dominant role played by the basic rock chemistry in the
till. The trace elements copper, chromium, cobolt, nickel and vanadium accompanying the
major components calcium, magnesium, iron and manganese clearly indicate the two areas
underlain by these rocks: the central part of the investigation area (striking NW-SE) and
the NE corner of the map area.

(2) The second sequence consists mostly of the postorogenic Sméland volcanics and gran-
ites, where the volcanic and subvolcanic rocks predate the granites. The volcanics are
compositionally alkali rhyolites and the younger plutonic rocks consist most commonly
of quartz monzodiorite, quartz monzonite and normal granite. The above rocks are geo-
chemically indicated in the overburden by elements like potassium, sodium, lead and zir-
conium and occupy the areas outside the Svecokarelian supracrustal sequence (1).
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