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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten som utfordes sommaren 1995 inom SGUs
berggrundsgeologiska undersokningsverksamhet. Syftet 4r att informera om karteringsléget och prelimi-
niira resultat efter hand som undersokningarna fortskrider sa att geoinformationen snabbare kan komma
till nytta.

Detta ir den andra avrapporteringen av detta slag. Den forsta rapporten omfattade 1994 ars filtarbeten och
publicerades i maj 1995. Rapporterna ir av relativt allmin, kortfattad och preliminir karaktir da i regel
ingen bearbetning av den insamlade informationen &gt rum. For vidare information hénvisas den intresse-
rade till den for omrddet ansvarige geologen eller geofysikern.

Produktionsliiget for berggrundsundersokningar i skala 1:50 000 samt for ldnskartor i skala 1:200 000 till
1:400 000 och provisoriska versiktliga berggrundskartor i skala 1:250 000 framgér av figur 1 respektive
figur 2.

Den berggrundsgeologiska undersokningsverksamheten ér sedan nigra dr tillbaka i en 6vergingsperiod
frin att lagra insamlad information i filtdagbdcker, till att lagra informationen i en hilldatabas med hjilp
av det internt utvecklade programmet BGDATA. Informationen som ligger till grund for foreliggande rap-
porter #r i de flesta fall lagrad i hilldatabaser.

For innehdllet i varje enskild rapport svarar forfattarna.

Alla ir vilkomna att ta del av det arbetsmaterial som foreligger fran pagdende arbeten, men det ar forst
efter slutsammanstillning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till allmén forsilj-
ning.

Sist i denna volym finns ett avsnitt om terminologi. I detta presenteras forslag till definition av vissa utval-
da begrepp och termer, vilka SGUs berggrundsgeologer efter diskussioner har enats om.

Carl-Henric Wahlgren
1:e Statsgeolog
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Fig. 1. Produktionsliget for berggrundsundersokningar i skala 1:50 000.
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BERGGRUNDSKARTOR 1:50 000 MED BESKRIVNING

Kartbladen 1C Trelleborg NV, NO och 2C Malmé SV, SO

ULF SIVHED, MIKAEL ERLSTROM OCH HUGO WIKMAN

INLEDNING

Det geologiska arbetet pa kartbladen inleddes 1989. Kartomradet domineras av yngre sedimentir berg-
grund medan urberg forekommer som ytberggrund enbart pA Romeledsen (fig. 1). Den sedimentira berg-
grunden #r endast blottad pa ett fatal platser, vilket har medfort att kinnedomen om den sedimentira
ytberggrunden framst har grundats pa brunnsuppgifter (SGUs brunnsarkiv i Lund).

Frin 1930-talet och fram till i slutet av 1980-talet pagick kolviteprospektering och dven saltprospek-
tering i Sydvistskdne. Prospekteringen utfordes i borjan av SGU foljda av bl.a. A. Johnson AB och OK.
Pé 1970-talet var OPAB (Oljeprospekterings AB) prospektér inom omradet. Den senaste prospekterings-
omgangen utfordes i slutet av 1980-talet av SECAB.

Forkastning Kristallin berggrund  ...0 Bryozokalksten
Flexur Ealan e T e P | Kambrium-Krita f | Paleocen
A . Forkastnings och Flexurzon _ | Kdpenhamnskalksten

Fig. 1. Geologisk oversiktskarta 6ver kartbladen Malmd SV och SO samt Trelleborg NV och NO.
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Fig. 2. Ligeskarta for djupborrhdl inom de aktuella kartbladen.

De olika prospekteringsforetagen utforde en mingd geofysiska undersokningar, frimst i form av seis-
miska mitningar béde till lands och havs. Dessa 1dg sedermera till grund for placeringen av djupborrhal.
Inom omridet utférde SGU 6 borrningar som nadde ner till ett djup storre dn 1000 m. Dessa utférdes
huvudsakligen som kédrnborrningar. Den djupaste SGU borrningen nddde ned till ett djup av 2281 m
(Ljunghusenborrningen).

P4 1970- och 1980-talet undersdktes mojiigheterna for lagring av gas inom omradet av Swedegas AB
i vars regi seismiska undersokningar och borrningar utfordes. Under samma tidsperiod utreddes mojlig-
heterna for uttag av geotermisk energi frén storre djup ur berggrunden. Detta har lett till att delar av Lunds
energibehov tiicks av sidan energi. Ett antal borrningar utférdes inom ramen for detta projekt i Lund.

I figur 2 redovisas liget for de djupborrningar som utférts inom omradet.

All den information som erhallits vid de olika undersokningarna av djupberggrunden har samman-
stiillts och kommer att redovisas i beskrivningen till de aktuella kartbladen.

ALLMAN GEOLOGI
Urberget

Som niimnts inledningsvis upptrider urberg i ytan endast pd Romeleasen vars nordvistra del upptar nord-
ostra respektive sydostra delarna av Malmo SO och NO. I samband med utgivningen av provisoriska over-
siktliga berggrundskartan Malmé (Wikman & Bergstrom 1987) gjordes en oversiktskartering av omradet.
Tidigare har Hjelmqvist (1934) beskrivit dsens urberg.
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Fig. 3. Karta som visar djupet i millisekunder, dubbel géngtid till en zon nira urbergsytan eller den kambriska sand-
stenen inom de aktuella kartbladen. Kartan visar dven djupet i meter under havsytans niva till de aktuella nivderna i
djupborrhal. I Svedala anges djupet till bade férmodad kambrisk sandsten och urberget och i Mossheddinge endast till
urberget. I de &vriga borrningarna anges djupet till toppen av den kambriska sandstenen. Borrhélens lige och namn
anges i fig. 2.

Innevarande filtséisong har i stort sett hela Romeledsen karterats med undantag fér ndgra mindre omra-
den. P4 Malmébladen aterstdr i princip endast en noggrannare undersokning av det stora stenbrottet i
Dalby. Viss revision av karterat omrade kan komma att beh6vas nésta sommar.

Négon nirmare bearbetning och utvirdering av insamlat material frén sommarens féltarbete har inte
hunnit goras nir detta skrivs. Redan nu kan dock konstateras att bade kartbilden och beskrivningen av
berggrunden kommer att i stort sett folja 6versiktskartan Malmo.

Den sedimentira berggrunden

Sydvistskdne begrinsas i Oster av Romeleasens forkastningszon som foérutom grins mellan olika berg-
block dven utgdr den sydvistra gransen till Tornquistzonen (en 20-50 km bred stortektonisk zon som
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Fig. 4. Karta som visar djupet i millisekunder, dubbel géngtid till en zon nira den paleozoiska berggrundens topp inom
de aktuella kartbladen. Kartan visar iven djupet i meter under havsytans niva till de aktuella nivderna i djupborrhal.

striicker sig frén Polen, genom Skdne, till Nordsjon). Tornquistzonen begrinsas av betydande forkast-
ningar utmed vilka rorelser skett i olika skeden under de senaste 400 armiljonerna (se Thomas m.fl. 1993,
Vejbaek m.fl. 1994).

I Sydvistskane utgér Hollviken “"Graben” och Skurup “Platform” tva betydelsefulla bergblock étskil-
da av Svedalafdrkastningen. Dessa tvé enheter har framfor allt under tiden fore krita haft olika utveck-
lingshistoria. Bl.a. har Skurup "Platform” troligen utgjort hojdomrade och utsatts for erosion under stora
delar av trias. Hollviken “Graben* har diremot successivt sjunkit och verkat som avsittningsomrade under
storre delen av mesozoikum. Den avgrinsas i sydvist av Oresundsforkastningen.

Den sedimentira berggrunden i Sydviistskine r uppbyggd av en mycket varierad lagerserie som i stora
drag kan beskrivas pd foljande sitt: underst upp till 600 m kambrosilurisk sandsten och skiffer dverlagra-
de av 100-200 m triassisk sandsten och lera foljt av en 100-200 m miktig sekvens med sandstenar och
lera av jurassisk alder och overst en ca 1500-2000 m miktig sekvens med huvudsakligen kalkstenar av



krita och tertiiir dlder. Det férekommer dock stora laterala skillnader framforallt géllande férekomsten av
kambrosiluriska och jurassiska-triassiska bergarter. I Sydvistskdne saknas kambrosiluriska lager norr om
en linje mellan Malmg-Svedala och i stort sett pa hela Skurup “Platform”.

Djupgeologi

Vid dokumentationen och tolkningen av berggrundens utbredning pa djupet har all den information som
insamlats vid tidigare undersokningar i form av borrdata och seismik anvints. Slutprodukten &r ett antal
kartor som visar tiddjupet till olika nivder i berggrunden. Dessa nivéer &r: “basement (djupet till den
kambriska sandstenens topp, eller dir den saknas, djupet till urberget), djupet till paleozoikums 6veryta (i
ménga fall silurisk cyrtograptusskiffer), djupet till olika enheter i trias som Buntsandsten, Muschelkalk
och Kégerodslager. I krita har fyra olika horisonter identifierats, nimligen basen underkrita, topp respek-
tive botten av Lundasandstenen samt toppen av Hansalagren. De olika enheterna i kritan &r beskrivna av
Erlstrdm 1994 och Erlstrom & Sivhed 1994.

Som exempel pa de kartor som framtagits visas i figur 3 djupet till “basement* och i figur 4 djupet till
paleozoikums éveryta. I figur 5 visas delar av de borruppgifter som framtagits i samband med dokumen-
tationen av djupborrningarna inom kartomradet. Den aktuella tabellen visar djupet till olika enheter i den
paleozoiska lagerfolden. Dessa uppgifter dr grundade pd borrdata i form av borrmaterial och geofysiska
loggar. Av tabellen framgér att den paleozoiska lagerfolden, i jamforelse med de mesozoiska, i manga fall
ir enhetligt utbildad i Sydvistskéne men éven i andra delar av Skdne. Samma litologiska enheter kan fol-
jas over stora omraden. Ett exempel ér den ordoviciska Komstadskalkstenen som i Sydvistskéne uppvisar
en tjocklek av 24 m jimfért med 15-20 m i Komstadsomradet.

Ytgeologi

Ytberggrunden domineras av tertiira kalkstenar samt i mindre utstrickning leror och sandstenar (fig. 1). I
omrédets norddstra horn idr berggrunden tektoniskt pidverkad av Romeledsens urbergshorst (egentligen
“ridge*), vilket har medfort att berggrunden ir successivt upphdjd mot asen. Detta har fatt till foljd att sedi-
mentiira bergarter med en &t nordost successivt 6kande alder (kretaceisk—kambrisk) bildar ytberggrund i
omradet nirmast Romeledsen. Nordost om Romeledsen, i kartomradets allra nordostligaste horn, foljer
Vombsinkan. Inom denna del av Vombsinkan overlagras urberget av sedimentira bergarter av kambrisk
och jurassisk alder.

Den tertidira berggrunden bestdr i huvudsak av tre olika berggrundsenheter; K6penhamnskalksten,
Bryozokalksten samt en &vergangsform mellan dessa. De senare tva tillhor Limhamnsledets bergarter.
Yngre (paleocen och eocen) berggrund (Norling 1980) bestidende av karbonatrik gronsand (Lellinge gron-
sand) aterfinns flickvis sdder om Malmg, vister om Vellingeforkastningen. Vister om Svedalaforkast-
ningen pétriiffas forutom gronsanden karbonatrika ler- och mostenar (Svedalamirgel och Bosarpslamsten).

DJUP TILL URBERG OCH PALEOZOISKA BERGARTER

i m under havsytan

Borrning Urberg |Hardeberga- |Gislov- Alun- Komstads- |Rastrites- |Cyrtograptus- |Colonus-
sandsten Norretorp ss skiffer kalksten skiffer skiffer skiffer

Eskilstorp 1 2446 2434 2390 2371 2108

Falsterborev 1 1394 1383 1342 1319 1224

Hammarlov 1 2347 2339 2301 2284 1822 1719

Haslov 1 2551 2535 2492 2472 2018

Hollviksnas 1 2603 2594 2559 2527 2147 2059

Ljunghusen 1

Maglarp 1 1888

Smygehuk 1 1627

Mossheddinge 1 1778

Svedala 1 1595

Fig. 5. Tabellen visar djupet i meter under havsytans niva till urberget och olika litologiska enheter i den paleozois-
ka lagerfoljden i djupborrhél inom kartomradet (se fig. 2).
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Den huvudsakliga skillnaden mellan Bryozo- och Képenhamnskalksten ir att den senare innehdller
mindre miingd bryozoer samt att den #r mer horisontellt lagrad och att individuella lager har en mer late-
ral uthéllighet. Flintan férekommer dessutom i mer uthalliga och homogena bankar (vanligtvis 2040 cm
tjocka) jamfort med Bryozokalkstenen.

Lagringen i Bryozokalkstenen dr mer asymmetrisk till f6ljd av forekomsten av 100-200 m langa och
5-15 m hdga “mounds” (bryozobiohermer och rev) bildade av bryozoer och koraller. Flintan férekommer
oftast som knolar (noduler) i tunnare lager med begriinsad uthdllighet. Porositeten och permiabiliteten dr
hogre i Bryozokalkstenen dn i Képenhamnskalkstenen.
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Kartbladen 2D Tomelilla

MIKAEL ERLSTROM OCH KARL-AXEL KORNFALT

INLEDNING

Kartbladen omfattar i stort sett den syddstra kvadranten av Skane och innehéller en komplex mosaik av
savil dldre, kristallin som yngre, sedimentir berggrund. Generellt sett domineras ytberggrunden av sedi-
mentir berggrund av kambrosilurisk och kretaceisk alder (ca 75%). Aldre kristallin (prekambrisk) berg-
grund utgdr i huvudsak ytberggrund pa urbergshorstarna (Romeledsen och Linderodsasen). Befintlig
geologisk information fran omradet hirror bl.a. frin SGUs kartldggning under éren 1871-1919 (SGU serie
Aa 68, 85-87, 92, 105, 109, 110, 117, 138, 142, 146 samt A, a 1-2), fran olika forskningsresultat, exkur-
sionsguider, industrimineralutredningar och frin OPABs prospekteringsverksamhet. Moderna jordartskar-
tor i SGUs serie Ae har gjorts eller hiller pa att goras 6ver omradet. Fordelningen och forekomsten av
berggrundsblottningarna #r dérfor i stort kiinda. Dessutom finns det flera nerlagda stenbrott fran tiktverk-
samhet i omradet. Under forsta halvan av 1900-talet bedrevs en relativt omfattande verksamhet med bryt-
ning av bl.a. kalksten, skiffer, lera och sandsten for olika dndamal, framforallt som byggnadsten och indus-
trimineral (fig. 1).

Kartliggningen av berggrunden inleddes under 1995 och har under det forsta aret inriktats pa en total
inventering av den kristallina berggrunden pa samtliga kartblad och av den yngre, sedimentiira berggrun-
den pa Tomelilla SV och delar av Tomelilla SO.

ALLMAN GEOLOGI

Skanes berggrund har péverkats av en rad tektoniska rorelser. De huvudsakliga rorelserna skedde under
yngre paleozoikum, yngre trias till dldre krita och yngre krita till dldre tertidr. Under perioden yngre silur
till perm skedde en tension av jordskorpan da de forkastningar som begriansar Tornquistzonen bildades.
‘ emtidigt kunde diabas tringa upp lings forkastningssprickorna. Under yngre trias till &dldre krita
‘ dominerades den tektoniska bilden av tension och uppkomsten av nerforkastade gravsdnkor samt vulka-

nisk aktivitet. Under yngre krita skedde stora vertikala rorelser i anslutning till Tornquistzonen foljda av
kompression i jordskorpan. De senaste rorelserna under tertidr tid kopplas till en regional hojning av Bal-
tiska Skoldens SV del.

Berggrundens utseende idag ir till storsta delen resultatet av de rorelser som skedde i samband med
kompression av jordskorpan under yngre krita och dldre tertidr. Rorelserna har i stort skett langs dldre NV-
NNV-ligt orienterade forkastningar eller parallellt med dessa. Rorelserna har antingen resulterat i vertikala
eller laterala forskjutningar samt uppkomsten av sprickzoner och flexurer, dvs. ombgjningar och veck-
bildningar.

Berggrunden pa Tomelillabladen bir spar av flertalet av dessa tektoniska hiindelser, vilka har paverkat
savil den dldre kristallina som den yngre sedimentira berggrunden. Undersokningsomradet spanner 6ver
1 stort sett hela Tornquistzonens bredd, vilket gor att utbredningen av den sedimentidra berggrunden &r
starkt kopplad till de rérelser som &r knutna till zonens utveckling framforallt under yngre krita. Flertalet
av de sedimentira berggrundsenheterna utgor rester av tidigare, storre sammanhingade utbredningsomra-
den, speciellt vad giller den paleozoiska berggrunden.

Omradet kan i grova drag delas in i sex storre strukturelement med olika utvecklingshistorik och berg-
grundsrepresentation:

Skurupsplattformen: En del av den Danska Bassingen som utgor ¢n regional bassing fylld med huvud-
sakligen mesozoiska bergarter. Totalt ca 1500 m med tertidra och kretaceiska kalkstenar 6verlagrande en
ca 100-200 m miktig sekvens med ritiska-under jurassiska bergarter ovanpéd det kristallina urberget.
Begrinsas i NO av Romeledsens forkastningslinje.

Romeledsen: Forkastningsavgransad urbergshorst med prekambriska bergarter.

Vombsdiinkan: Bestér av en ellipsformad bassing bildad under yngre krita. Fylld med upp till 1000 m kre-
taceiska och jurassiska bergarter. Begrinsad i NO av Fyledalens forkastningszon.




Fig. 1. Ramsésa stenbrott som det sdg ut vid brytningen 1893. Idag &r det endast delvis dtkomligt (fotografi frin
Moberg och Grénwall 1909).

Colonusskiffertrdget: Bestir av paleozoiska bergarter (skiffer och sandsten) overlagrande det kristallina
urberget. I NV ir lagerserien ca 1000 m medan miktigheterna i SO &r avseviirt mindre (<100 m). Begriin-
sas i NO av Kullen-Ringsjon—Andrarums forkastningszon.

Linderodsdsen: Urbergshorst med huvudsakligen kristallina, prekambriska bergarter och en del erosions-
rester av sedimentir berggrund (kambrium och jura).

Kristianstadsbasscingen: Omrade med upp till 200 m kretaceiska kalkstenar och sandstenar. Bildad under
yngre krita. Begriinsad i SV av Linderddsasens och Nivlingeasens forkastningszoner.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995
Den yngre sedimentira berggrunden

P4 grund av stora jorddjup iir sedimentiira berggrundsblottningar fataliga inom stora delar av Tomelilla SV.
Undersokningen av berggrundens uppbyggnad pa 2D SV kommer dirfor framforallt att vara baserad pé
uppgifter fran #ldre djupborrningar, SGUs brunnsarkiv och frdn geofysiska undersokningar i omradet
(OPAB). Mer frekvent forekomst av bergblottningar patriffas dock i de norra och vistra delarna av bla-
det. P4 Tomelilla SO #r didremot blottningsgraden avsevirt hogre (paleozoiska bergarter).

Under 1995 har filtarbetet resulterat i en kartldggning av samtliga blottningar av sedimentir berggrund
pa 2D SV och de viistra delarna av 2D SO, i anslutning till Fyledalens forkastningszon. Preliminira resul-
tat frin undersokningen av Fyledalens forkastningszon visar bl.a. pd en tydlig koppling mellan deforma-
tion (veck) i paleozoiska bergarter och laterala rorelser i forkastningszonen. Bergarterna i anslutning till
zonen tycks édven ha varit utsatta fér hydrotermal paverkan.



Den prekambriska berggrunden (inkl. yngre diabas och basalt)

Under sommaren 1995 har ca 500 km? kartlagts pa topografiskt underlag i skala 1:10 000, vilket innebir
att storre delen (ca 80%) av samtliga blottningar med kristallin berggrund har underskts. Kartliggning
har bedrivits p& samtliga fyra Tomelillablad (2D), inklusive angrinsande kartblad i soder och &ster (1D
Ystad, 1E Simrishamn och 2E Ornahusen). Blottningar av kristallin berggrund finns huvudsakligen pa
Linderdsdsen och pd Romeledsen, men gangar av diabas férekommer éven hir och var i de yngre sedi-
mentdra bergarterna.

De olika prekambriska bergarternas utbredning framgér av den publicerade dversiktskartan éver Skéne
(Wikman & Bergstrom 1987). Kartan dr en sammanstillning av tidigare undersdkningar. Dessa har under
drens lopp gjorts framfér allt av SGU, men &ven resultat frén andra regionala undersékningar har anviints
for sammanstillningen.

Eftersom det insamlade materialet frin sommarens (1995) filtarbete énnu inte har hunnit bearbetas ir
det i skrivande stund for tidigt att redovisa ndgra geologiska resultat. Under filtarbetet har dock en del
intressanta observationer gjorts som kan fortjina att omtalas. En sddan #r forekomsten av gnejser och
gnejsgraniter, som visar stora likheter med bergarter i dstra Blekinge, och som dir har tolkats som starkt
deformerade Sméalandsgraniter. Sddana bergarter fsrekommer framfor allt pd Linderddsasen.

Litteratur
Moberg, J.C. & Gronvall, K.A., 1909: Om Fyledalens gotlandium. — Kungliga Fysiografiska Sillskapet
Band 20.
Wikman, H. & Bergstrom, J., 1987: Provisoriska oversiktliga berggrundskartan Malmé. — SGU Ba 40.

Kartbladet SB Varberg NO

INGER LUNDQVIST

INLEDNING

Filtarbetet pd kartbladet Varberg NO inleddes 1993, med syfte att ta fram ett modernt berggrundsgeolo-
giskt underlag. Omrddet har i sin helhet tidigare undersokts och beskrivits av Svedmark (1893). Dessutom
har Varbergsomrédet tilldragit sig ett speciellt intresse pd grund av bergarten charnockit med associerade
bergarter och har beskrivits av bl.a. Quensel (1951), Hubbard (1975, 1978), Hubbard & Whitely (1979),
Talbot (1989) och Al-Jawadi (1992). Norr om kartomradet Varberg NO finns modernt berggrundsgeolo-
giskt underlag pa kartbladet Kungsbacka SO (Lundqvist 1994).

Under sommaren 1995 har ca 140 km? karterats pd topografiska underlag i skala 1:10 000 och
1:20 000. Omrédet som undersokts utgors i princip av den s6dra tredjedelen. Det begrinsas i grova drag i
norr av en linje mellan Varberg i vister och Skirsjon i dster. Inom den vistra delen av omradet gar Euro-
pavig 6 liksom Vistkustbanan i nord—sydlig riktning och riksviig 153 mellan Varberg och Virnamo gér i
Ost-viistlig riktning norr om det &r 1995 karterade omradet. Kartbladet 5B Varberg NO #r hdrmed firdig-
karterat.

ALLMAN GEOLOGI

Den ildsta bergarten inom kartomradet utgors av ytbergartsgnejs, som &terfinns som storre eller mindre
skivor i omgivande granitoida gnejs s.k. ortognejs. Ytbergartsgnejserna forekommer ytterst sparsamt i den
Ostra delen av omradet, men okar mot vister dvs. mot Varberg. De omgivande ortognejserna dominerar i
den Ostra och sddra delen av kartomradet och bestar av rida till gra, ddrade, granitiska till tonalitiska berg-
arter. Inom dessa finns konforma inslag av basiska bergarter, framforallt granatamfibolit. Storleken pé de
senare varierar frén dm-breda skivor till ndgot hundratal meter miktiga, ldngstriickta kroppar.
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Fig. 1. Forenklad geologisk karta dver 5B Varberg NO.

Inom den vistra och nordvistra delen av kartomradet dominerar bergarten charnockit och den didrmed

associerade s.k. Torpagraniten.
Utbredningen av huvudbergarterna inom kartomradet framgér av figur 1.

Ytbergartsgnejs

Under karteringen har inte pétriffats ndgot sammanhingande omrade med ytbergartsgnejs. Vanligen fore-
kommer den som storre eller mindre “skivor”, dir den storsta har en storlek pa ca 300 x 50 m. De allra
flesta dr dock betydligt mindre och dr mer eller mindre assimilerade i omgivande ortognejs.

Gnejsen ir finbandad, finkornig och utgors formodligen bade av sediment och vulkaniter. Nagra sedi-
mentira eller vulkaniska strukturer och/eller texturer har dock inte iakttagits. Sammanséttningen varierar
frin basiska till sura led och dven kalkrikare horisonter forekommer. De individuella bandens tjocklek
varierar mellan ndgon cm och flera m. Bergarten &r finddrad och veckad i flera faser.

Ortognejs

Réda till gra gnejser av magmatiskt ursprung (ortognejser) dominerar inom den &stra och sgdra delen av
kartomradet. Dessa gnejser dr mestadels ddrade och ibland svagt 6gonforande. De roda, granitiska leden
ir ocksd oftast sa rekristalliserade att adringen har férsvunnit och numera bara kan ses i undantagsfall.
Gnejsens sammansittning varierar fran granitisk till tonalitisk, dér granit och granodiorit dominerar. Oftast
ir det en successiv 6vergang mellan de olika sammansittningarna och dessa alternerar dessutom med
varandra s att bergarten tycks "bandad” om én i stor skala. Gnejserna har veckats vid atminstone tre olika
tillfillen. De har flickvis granulitfaciesomvandlats och har dirmed omkristalliserat till en i det ndrmaste
massformig bergart, dir firgen har gétt 6ver fran grarod-gra till grongrd-morkt gragron.

Metabasit

Inom kartomrédet finns det flera generationer av basiska bergarter, varav den dldsta utgors av basiska vul-
kaniter. Den diirpé foljande intruderade ovan beskrivna ortognejser och aterfinns nu som konforma, ibland



boudinerade, 1angstriickta kroppar, vilka tydligt avslojar veckmonstret i kartbilden. Dessa metabasiter
utgors av granatamfiboliter, som &r gnejsiga och nagot &drade framforallt i kontaktzonerna. Storleken pd

granaterna varierar frin ca 1 mm till 5 cm i diameter och dven mingden granat varierar.

Yngre metabasiter 4r mindre vanliga, men ett par storre kroppar liksom ett flertal gangar av olika dlder
har patriffats framforallt inom den vistra delen av kartomradet. Dessa basiter &r homogena, massformiga
till gnejsiga och i det nirmaste konforma med omgivande gnejser. De yngsta basiska gdngar som patrif-
fats #r diabasgingar. De #r 6vertviirande och har i stort sett en nord-sydlig riktning. De pétriffas framfor
allt lings kusten, vilket kan bero pd den hoga blottningsgraden dér.

Charnockit

Charnockit forekommer i ett smalt omréde lings kusten. Det borjar ca 5 km séder om Varberg och fort-
sitter norrut nigra km forbi Varberg. Det finns dessutom ndgra mindre forekomster spridda framforallt
inom den vistra delen av kartomradet. Bergarten charnockit bildas vid mycket hogt tryck och hog tempe-
ratur och far dirmed en karaktiristisk mineralsammansittning bestdende av ortoklas, plagioklas, hyper-
sten, diopsid, granat och malmmineral. Plagioklasen och ortoklasen ir antiperthitisk respektive perthitisk
och plagioklasen saknar tvillingbildning. Bergarten dr mork, vilket anses bero pé féltspaternas utbildning
och den fir en typisk gulbrun vittringshud. Intermediir och basisk charnockit dominerar i Varbergsomra-
det. Bergarten #r massformig till svagt gnejsig. Dels 4r den jamnkornig dels innehdller den stora filtspat-
kristaller (max. 6 cm langa).

Torpagranit

Torpagranit férekommer i ett omride, som bérjar strax norr om Varberg och stricker sig norrut till Dero-
me vid kartbladsgrinsen. Det &r en rod till grirod, gonférande, i regel massformig granit, vilken dock
strikvis ir mer eller mindre starkt deformerad. Ogonen 4r max. 6 cm i diameter och utgdrs av ortoklas eller
mikroklin som ibland har en kiirna av ortoklas. Ogonen &r dessutom ofta mantlade av plagioklas. Inom
Torpagraniten finns mindre omréden dir bergarten 4r charnockitisk. En U-Pb zirkondatering har gjorts pa
ett bergartsprov taget strax viister om Torpa kyrka. Den gav en dlder pa 1380+6 milj. &r (Ahill m.fl. under
tryckning).

Pegmatit

Pegmatitgdngar av olika lder finns inom hela kartomradet. De flesta dr smala och konforma med vird-
bergarten och har varit med om en stor del av berggrundens utvecklingshistoria. De yngsta gingarna, som
ir overtvirande och dessutom de storsta (10-20 m breda), aterfinns i Torpagranitomradet.

Metamorfos

Under karteringsarbetet p& Kungsbacka SO (Lundqvist 1994) framkom att metamorfosgraden ckade suc-
cessivt mot sdder frin epidot-amfibolitfacies inom de nordligaste 3/4-delarna av omradet till granat-amfi-
bolitfacies inom den sydligaste delen. Denna successiva 6kning fortsitter inom det nuvarande undersok-
ningsomradet till granulitfaciesmetamorfos i Varbergstrakten.

Naturresurser

Stenindustrin har haft en mycket framtridande roll inom Varbergsomréadet. Charnockit har brutits som
byggnads- (bl.a. Varbergs fistning) och gatsten framfor allt under slutet av 1800-talet. Inom omradet finns
fler én 50 st stenbrott. Inget av dessa dr numera i drift.

I de omgivande ortognejserna i Varbergstrakten, som har genomgatt granulitfaciesmetamorfos, finns
ett antal (ca 50 st) mindre, nu nedlagda stenbrott, dir man framf6r allt har brutit gatsten men ocksa bygg-
nadssten. I dessa gnejser bryts numera krossten i en granitisk rekristalliserad, delvis granulitfaciesom-
vandlad gnejs pa tv stillen strax nordost om Varberg.

Torpagraniten har brutits i ett omréde dir deformationsstrék gett struktur &t bergarten. Materialet har



anvints som ornamentsten. Stenbrottet lades ned for ndgra ar sedan. Dessutom finns ca 10 sméa nedlagda
stenbrott i denna bergart.

Pegmatit har brutits for kvarts- och filtspatproduktion i de stérre pegmatitgdngar som forekommer i
Torpagraniten. Ett tiotal numera nedlagda brott finns inom kartomrédet. De har brutits av och till under
1900-talet fram till och med andra virldskrigets slut.
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Kartbladet SE Vixjo NO

Huco WIKMAN

INLEDNING

Filtarbetet sdsongen 1995 har i huvudsak varit koncentrerat till kartomrddet Vixjo NO som i stort sett fir-
digkarterats. Det som dterstdr ir kontroll av en del dar i bl.a. sjon Allgunnen. Redan tidigare karterat omra-
de, framforallt vid norra kanten av bladet och angrinsande del av Nissjo NO, har reviderats. En viss
arbetsinsats har ocksd gjorts i den sydostligaste delen av Vixjo NV. Betriffande lokalisering, historik m.m.
hiinvisas till féregdende ars rapport 6ver den berggrundsgeologiska karteringen vid SGU (Wikman 1995).
I denna rapport gavs ocksa en kortfattad dversikt dver de viktigaste bergarterna inom bladomradet.

ALLMAN GEOLOGI

Redan p3 ett tidigt stadium i karteringen av Vixjo NO stod det klart att berggrunden i den nordligaste
delen av bladomradet skiljer sig frn den 6vriga delen som domineras av Smélandsgraniter och med dem
samhoriga vulkaniter vilka ingdr i det s.k. transskandinaviska magmatiska biltet (TMB). Denna skillnad
framgar ocksa klart av den flygmagnetiska kartan (fig.1) som visar en avvikande anomalibild i denna del
av omrédet. I férsta hand torde detta bero pa upptriidandet av ytbergarter och granitbergarter som skiljer
sig frdn bergarterna i TMB. De har tidigare ansetts tillhora den éldre svekokarelska utvecklingen, men
Mansfeld (1995), som nyligen gjort en undersdkning av omrédet, anser att bergarterna hor till en separat
geologisk terriing med en &lder som ligger mellan de #ldre, tidigorogena graniterna och Smalandsgrani-
terna. Huruvida denna tolkning ir riktig eller inte 4r svért att avgéra pa nuvarande undersokningsniva. Fler
ildersbestimningar och mer ingdende detaljkartering pa bl.a. bladomradet Nissjo NO behovs for att siker-
stilla denna tolkning.

Vad som inte pétalats tidigare betriiffande det aktuella omrédet vid NO-bladets norra del &r den strék-
vis mycket kraftiga forskiffringen, framforallt i en zon som fran Klockesjon vid Ramkvilla i dster striick-
er sig mot VNV upp mot bladets NV-horm. I vissa partier 4r berggrunden nistan mylonitiserad och det ar
svért att tolka bergarternas ursprung. Bland gronstenarna ingér exempelvis eventuellt flera generationer.
Vissa av dessa kommer dirfor att p& kartan markeras med ndgon form av raster i férhillande till gonste-
narna norr och séder om denna stérningszon. Aven for en del kraftigt gnejsiga graniter 4r ursprunget én
s linge ndgot oklart. Eventuellt kan de kemiska analyser som tagits under sommarens filtarbete hjilpa
till att 16sa problemen.

Som pépekades i foregdende ars rapport upptrider en del basiska suprakrustalbergarter i Lammhults-
trakten. Forutom metabasiter finns ocksé en hel del sura vulkaniter i detta omrade. Dessa suprakrustal-
bergarter ir delvis Aderforgnejsade och ligger dessutom som brottstycken i granitbergarter som forefaller
hora till TMB. Detta innebir att de sannolikt ir dldre én de vulkaniter som hoér ihop med Smélandsgrani-
terna. De utgdr dirmed eventuellt ett dldre svekofenniskt underlag till de vistsvenska gnejser som upptré-
der ett stycke viisterut pa det angrinsande kartbladet Vixjo NV.

Inom den del av NV-bladet som hittills karterats har patriffats ytterligare en lokal dir en ddrad gnejs
intruderas av Smalandsgranit. Denna gnejs ser dock annorlunda ut @n den i Lammhult och liknar mera en
gnejs av vistsvensk typ. Kommande &rs karteringar inom detta bladomride kommer férhoppningsvis att
hjilpa till att belysa de problem som finns i 6vergédngszonen mellan de sydvistsvenska gnejserna och det
transskandinaviska magmatiska biiltet.

Vissa delar av det omride som karterats under innevarande sommar utgors av Smalandsgraniter med
kvartsmonzonitisk till monzonitisk sammansittning. Bl.a. giller detta nordvistra delen av kartomradet dir
det ocksd upptriider en hel del gronstenskroppar och med dem forknippade hybridbergarter. For NO-
bladet som helhet innebir detta att kvartsmonzonitbergarter upptar en procentuellt ganska stor andel. R6da
s.k. Viixjograniter, vilka utgor en stor del av berggrunden pa SO-bladet, &r ddremot relativt underordnade.
Till utseendet ndgot avvikande roda graniter med en granitisk sammansittning upptar ocksd ett ritt stort
omrade SV om centrum av NO-bladet. Dessa graniter uppvisar till skillnad fran flertalet Smalandsgrani-
ter relativt 1dga, magnetiska anomalier. Orsaken till detta ir @n sa ldnge inte klarlagd.
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Fig. 1. Flygmagnetisk reliefkarta dver SE Vixjo NO.
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Litteratur

Stockholms Univ. Inst. for Geologi och Geokemi N:r 289.

Wikman, H., 1995: Berggrunden pé kartbladet SE Vixjo NO. I C.-H. Wahlgren (red.): Regional berg-
grundsgeologisk understkning — sammanfattning av pigdende undersokningar 1994. — SGU Rapp. och

medd. 79, 14-17.




Kartbladet 9E Askersund NV/9D Mariestad NO

CARL-HENRIC WAHLGREN

INLEDNING

Den berggrundsgeologiska undersokningen pa kartbladet 9E Askersund NV/9D Mariestad NO (omridet
oster om Vinern) har under sommaren 1995 varit koncentrerat till den nordvistra delen av kartomradet,
viister och nordvist om Gullspang (fig. 1). Ett topografiskt underlag i skala 1:20 000 har anvints vid
filtarbetet i detta omrade. Vidare har kompletterande unders6kningar pa ett topografiskt underlag i skala
1:10 000 utforts i den sydostligaste delen och i omradet kring Sjotorp i sydvistra delen av omradet (fig. 1).
I sommarens filtarbete har dven Torbjorn Bergman, SGU, deltagit. Av filtarbetet aterstar undersokning av
vissa Gar samt revision.

Aldre undersdkningar inom kartbladsomradet hérrér frén borjan av 1900-talet (Blomberg 1904, Wes-
tergdrd & Johansson 1915, Sandegren & Johansson 1916, Westergard m.fl. 1925). I omgivande omriden
finns modernt berggrundsgeologiskt underlag i skala 1:50 000 pa kartbladen 10E Karlskoga/10D Karlstad
SO (Wahlgren 1993), 10E Karlskoga SO (Wikstrém 1991) samt 9E Askersund NO, SO (Wikstrém under
arbete).

Kartbladsomridet ticker delar av Virmlands, Orebro och Skaraborgs lin (fig. 1) samt Kristinehamn,
Degerfors, Lax4, Gullspdng och Mariestad kommuner. Storre végar och jarnvagslinjer framgdr av fig. 1.

Nedanstéende dversiktliga beskrivning av berggrunden ir preliminiar och endast baserad pa okulir och
makroskopisk bedomning under sommarens filtarbete.
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Fig. 1. Lokaliseringskarta 6ver undersokningsomradet. Filtarbetet har varit koncentrerat till de i nordvistra, sydvistra
och sydostra delarna markerade omradena.



ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden inom kartbladsomrédet utgor grinsomridet mellan de tvé stora urbergsterringerna i Sverige,
nimligen den s.k. svekokarelska orogenen i dstra Sverige och den s.k. svekonorvegiska orogenen i syd-
viistra Sverige. Overgdngszonen mellan de tvi orogenerna utgdrs av en miktig plastisk deformationszon,
traditionellt kallad “Protoginzonen* men av Wahlgren m.fl. (1994) benéimnd “Svekonorvegiska frontens
deformationszon* (SFDZ, eng. Sveconorwegian Frontal Deformation Zone), vilken markerar den &stra
begriinsningen av de svekonorvegiska orogena processerna. Sydvistsveriges berggrund har #ven mer eller
mindre kraftigt priiglats av den s.k. gotiska orogenesen. Kartbladets kritiska lige i grinsomridet mellan
tvé orogener gor att det ofta ér svért att utreda vilka orogena héindelser som ir ansvariga for berggrundens
nuvarande strukturella och metamorfa utformning.

Berggrunden inom kartbladsomrddet domineras av intrusioner (djupbergarter) tillhérande det s.k.
transskandinaviska magmatiska biltet (TMB). Underordnat forekommer tidigorogena (i férhallande till
svekokarelska orogenesen) ytbergarter och intrusioner, samt enstaka diabaser. Vidare bor nimnas fore-
komsten av den senprekambriska Visingsdgruppen séder och ster om Skagern. For en ndgot mer ingéen-
de, men dock preliminir och oversiktlig beskrivning av omrddets geologi héinvisas till Wahlgren (1995).

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995
Rivfjillsomradet

Kompletterande féltarbeten har utforts i det sydostligaste hornet av kartbladsomridet. Hiar dominerar en
rodgrd-grarod, sma-grovporfyrisk, stillvis grovt jimnkornig granitoid, s.k. Askersundsgranit, vilken tidi-
gare dokumenterats i omréddet (se Wahlgren 1995). Denna utgor den ildsta generationen av TMB bergar-
ter och dr daterad till ca 1850 milj. &r (Wikstrom 1996) pa kartbladet Askersund SO. Granitoiden 4r inho-
mogent, penetrativt folierad under gronskiffer- till amfibolitfaciesforhdllanden. Foliationens orientering
Overensstimmer i stort med den tidigare dokumenterade regionala O-V till NV-SO trenden med vertikal
till brant sydlig stupning (Wahlgren 1995). Roda till gr, finkorniga, dm-m breda granitgdngar forekom-
mer. Plastiska, retrograda deformationszoner i gronskifferfacies, vilka varierar i bredd frin mm till tiotals
m, bildades vid den yngsta plastiska deformationen i omradet. Den ir av sensvekonorvegisk alder (ca 930—
900 milj. ar; Page m.fl. under tryckning) och tillhor ett regionalt system med NO-SV till ONO-VSV
strykning och vertikal till brant stupning. Dessa zoner karakteriseras av sneda rorelser med en dextral
(“medurs®) horisontalrorelse och det nordvistra blocket har konsekvent rort sig uppét i forhillande till det
sydostra (Wahlgren 1995).

Sjotorpsomradet

I Sjétorpsomradet har kompletterande filtarbeten utforts i forsta hand oster till nordnordost om samhiillet
men dven pd halvon Stora Harniis viister om samhillet (fig. 1).

Omradet oster-nordnordost om Sjétorp

Omradet oster till nordnordost om Sjétorp domineras av TMB granitoider vilka formodas tillhora den
yngsta generationen med &ldrar pa ca 17001650 milj. ar (Wahlgren 1995). En rod, medel- till grovkor-
nig, gnejsig granit i trakten av Toreboda pa kartbladet Askersund SV, har givit en U-Pb zirkondlder pa
169536 milj. &r (Welin 1994). Granitoiderna kan delas in i tvé huvudtyper, rodgri-grardda-(réda) sma-
porfyriska och grardda-réda mer jimnkorniga. I vissa fall forekommer glidande 6vergdngar och det ir
stillvis svart att klassa dem som tillhérande den ena eller andra typen. I norra delen av det undersokta
omrédet (fig. 1) dominerar en smaporfyrisk, kvartsfattig, formodligen mer kvartsmonzonitisk-monzonitisk
TMB bergart. Roda-grardda, aplitiska-granitiska, dm-m breda pretektoniska géngar férekommer lokalt.
Deformationen har skett under amfibolitfaciesforhdllanden och karakteriseras av en mer eller mindre
penetrativ foliation och/eller stiinglighet. Foliationen stryker i O-V till NV-SO och stupningen #r van-
ligtvis medelbrant. Lineationen, vilken tolkas som en transportlineation, stryker ca O-V och stupar flackt
till medelbrant dt oster. Stillvis dr foliationen och stingligheten asymmetriskt veckad. Magnetit och gra-



Fig. 2. Penetrativt deformerad, primért smaporfyrisk, hornblindeférande TMB granitoid.

natporfyroblaster forekommer lokalt. I den norra delen av omrédet dr deformationen stillvis svag och gre
nitoiderna till kvartsmonzoniterna ir, bortsett frén férekomsten av lokala plastiska skjuvzoner i hillskal:
mer eller mindre massformiga. En viss rekristallisation 4r dock ofta skonjbar.

Den magnetiska susceptibiliteten varierar mellan 10x10-5 och 2000x10-5 SI-enheter. Enskilda hillar
uppvisar kraftiga variationer vilket tyder pd en mycket heterogen fordelning av magnetit. De hogre vir-
dena Aterspeglar sivil forekomsten av primdr magnetit i de mer vilbevarade TMB bergarterna som fore-
komsten av sekundir, metamorf magnetit i de penetrativt amfibolitfaciesdeformerade varieteterna.

Ett prov for U-Pb datering har tagits av en penetrativt deformerad, primart sméporfyrisk granitoid
(fig. 2) NO om Sjotorp for att férsoka bestimma bergartens alder (zirkondatering) och dldern pa den regio-
nala deformation/metamorfos (titanitdatering) som karakteriserar hela den vistra delen av kartomridet
Askersund NV och anslutande delar av Mariestad NO.

Stora Harnds

Halvon Stora Harniis utgors av en inhomogent omvandlad diabas till gabbro. Den formodas tillhora den
svit av diabaser/gabbrobergarter, s.k. “hyperiter, som férekommer talrikt norr om Vinern, men som ocksa
dokumenterats dster om Vinern (Wahlgren 1992, 1993, Wahlgren m.fl. 1996). En av diabaserna 6ster om
Vinern har givit en U-Pb baddelyitdlder pd ca 1570 milj. & (Wahlgren m.fl. 1996), och diabasen pa Stora
Harnis formodas sélunda ha intruderat vid denna tidpunkt.

Diabasen/gabbron har genomgétt en kraftig men inhomogen omvandling och varierar fran helt frisk,
massformig diabas med subofitisk textur till granatamfibolit. De senare leden varierar frn att vara helt
massformiga till att vara mer eller mindre kraftigt forskiffrade. Den magnetiska susceptibiliteten varierar
beroende pd omvandlingsgrad mellan 50x10> Sl-enheter (granatamfibolit) och 8500x10-5 Sl-enheter
(frisk diabas). Stillvis forekommer dm-breda, pretektoniska kvarts/pegmatitgangar och i samband med
dessa dven roda-grardda finkorniga-medelkorniga granitiska adror. P4 Harnds udde forekommer en fin-
kornig, ljust gra-rodgré, ca halvmeter bred gang vilken 4r rostvittrad (pyritférande?).

Enligt kartbladet Mariestad (Westergird m.fl. 1925) utgors dven 6n Vadholmen och halvén séder om
Férebergsudde (precis soder om kartbladskanten pa kartbladet 9D Mariestad SO) i Sjotorpsviken av




samma diabas/gabbro, vilken sdlunda har en ansenlig utstrickning.

Som omniimnts i Wahlgren (1995) ir bergarterna inne i Sj6torps samhille kraftigt rekristalliserade. De
uppvisar inte ndgon direkt parallellorientering av de ingdende mineralen, men ddremot forekommer en
“spoklik* parallellstruktur vilken formodas utgora “utsuddade diffusa rester av éldre deformationsstruk-
turer. En mojlig tolkning av den kraftiga rekristallisationen r att den ir ett kontaktfenomen kring den
intruderande diabas/gabbromagman, och att virmen frén denna har suddat ut de deformationsstrukturer
som annars karakteriserar TMB bergarterna i omradet. Om denna tolkning r riktig, innebir det att den
regionala deformation och omvandling som drabbat TMB bergarterna mdjligen ér utbildad i tidsinterval-
let ca 1650-1570 milj. &r (fsrmodad &lder pa de yngsta TMB bergarterna resp. diabasen/gabbron pé Stora
Harniis). Exakta dldersbestimningar och strukturella/metamorfa studier maste dock utforas for att testa
denna preliminéra tolkning.

Omradet vister om Gullspang - norr om Otterbicken

Detta omréde domineras av rodgri-graroda, granitiska-kvartsmonzonitiska, jimnkorniga till smaporfyris-
ka, ca 17001650 milj. ir gamla TMB bergarter med underordnade mer felsiska, réda-grardda graniter. De
senare forekommer dessutom ofta som dm-m breda géngar i de granitiska-kvartsmonzonitiska varieteter-
na, och #r silunda nigot yngre. Lokalt forekommande glidande 6vergingar och intima blandningar dem
emellan tyder dock pa att de dr mer eller mindre likildriga. Underordnat forekommer basiska inslag, ofta
magmablandade med de granitiska-monzonitiska bergarterna. En stérre mafisk-ultramafisk kropp fore-
kommer precis dster om viig 64, 8ster-nordost om Otterbicken. Denna bergart har tidigare brutits for grav-
stenstillverkning (Sandegren & Johansson 1916). Nordost om Dyron forekommer en intermediér-basisk
bergart vilken fortsitter norrut pd kartbladet Karlskoga SV/Karlstad SO (Wahlgren 1993).

Till skillnad fran resten av kartomradet ir bergarterna inom detta omréde, bortsett frén forekomsten av
lokala, cm-m breda plastiska skjuvzoner, relativt vilbevarade och ir i manga fall néstintill massformiga.
De utgér en del av en stor tektonisk lins som ir ca 25 km léng och upp till 15 km bred. Den stricker sig
fran omradet norr om Otterbiicken norrut ca 12 km in pa kartbladet Karlskoga SV/Karlstad SO (Wahlgren
1993). I éster begriinsas den tektoniska linsen i princip av den stora forkastning i NNO-SSV som kan f6l-
jas frin stranden av Vinern i norra delen av Otterbicken och parallellt med viig 64 forbi Gullspang och
vidare in pa Karlskoga SV. I viister &r &vergangen till deformerade TMB bergarter mer successiv och den
tektoniska linsen har sin ungefirliga vistra begrinsning utmed de vistra uddarna i omrddet véster om
Gullspang, samt i den viistra delen av Dyron (fig. 1) i norra delen av kartomradet. En kvartsmonzonitisk
TMB bergart i denna tektoniska lins, provtagen ca 3,5 km norr om kartbladskanten, pa Karlstad SO, har
givit en U-Pb zirkondlder pa ca 1665 milj. ar (Jarl m.fl. 1993).

Forutom den ovan nimnda stora forkastningen utmed vig 64, forekommer en sprod deformationszon
i NO-SV vister om viigen mellan Haddén och Alssund (fig. 1). Denna skir igenom de relativt hogmag-
netiska och viilbevarade TMB bergarterna i den tektoniska linsen och utgor en mycket tydlig 1dgmagne-
tisk linjir anomali pa den flygmagnetiska kartan. I den NO-liga forlingningen ansluter den till forkast-
ningen utmed vig 64.

Foliationstrenden i 6stra delen av omridet ir som tidigare dokumenterats (Wahlgren 1995) VNV-OSO
och stupningen ir vanligen brant mot norr. I trakten av Otterbicken, soder om den stora tektoniska linsen,
ir foliationen ofta smaveckad i dm-m skala. Dessa veck ir formodligen relaterade till den omsvingning
av den regionala foliationen frin VNV-OSO till mer N-S som sker i vistra delen av omrédet, och som
diven definieras av orienteringen av den ovan niimnda stora tektoniska linsen i ca N-S.

Med 6kad deformation blir de vanligen gra-rodgrd, massformiga, kvartsmonzonitiska bergarterna ofta
rodare till firgen. Detta framgar tydligast av att de primiirt gra-gravioletta kalifiltspatégonen med okad
deformation/rekristallisation antar en rodare firg. Vid mattlig deformation dr denna rodfargning begrinsad
till 5gonens yttre delar, men vid kraftigare deformation blir det priméra kalifiltspatogat helt granulerat och
rodaktigt. Denna sekundira rodfirgning leder till att problem ibland uppstar vid makroskopisk sirskiljning
av dessa rekristalliserade roda-grardda TMB bergarter frén de primirt, roda-grardda d:o, framforallt nér
deformationen ir relativt kraftig.

Spridda, pretektoniska, nigra 10-tals m breda, N-S strykande diabaser forekommer i omridet, bl.a.
oster om Otterbiicken och pd halvéarna norr om Arasviken. De senare tillhor de diabaser med ungefirlig



Fig. 3. Lerskiffer tillhorande Visingsogruppens undre enhet. Liten hill vid strandkanten av Skagern, nira Otterberget.
Lagringen ir parallell med pennan.

Fig. 4. Kraftigt uppsprucken Visingsosandsten intill forkastningen utmed Skagerns sydostra strand. Hill nira
Rorvik.



Fig. 5. Sensvekonorvegiskt, plastiskt skjuvdeformerad Askersundsgranit intill férkastningen som begrinsar Visingso-
gruppen vid Skagern. Strandhill i véstra kanten av viken vister om Otterberget. Fotografiet visar vertikalsnitt mot
nordost. Skjuvband (C ) indikerar “nordvistra-sidan-upp“ rorelse.

N-S orientering som férekommer inom den tektoniska linsen pa kartbladet Karlskoga SV/Karlstad SO och
norrut. Dessa tillhor sdledes med all sannolikhet de ca 1570 milj. &r gamla diabaser som dokumenterats
norr om det nu understkta omradet (Wahlgren 1992, 1993, Wahlgren m.fl. 1996), och ir férmodligen rela-
terade till den ovan nimnda diabasen/gabbron pé Stora Harnis.

Visingsogruppen i Skagernomradet

I Skagernomradet forekommer Visingsogruppens bergarter, vilka har en &lder p& ca 800 milj. ar., lokalt
ovanpé urberget. Férekomsten av Visingsdsandsten, vilken utgor den éldsta enheten i Visingségruppen, dr
kiind sedan linge i omradet kring sjon Skagern (Blomberg 1904, Zenzén 1926). Enligt Zenzén (1926)
omnimns sandstenen i trakten av Finner6dja forsta gangen redan 1775 av J.A. Gyllenhaal. Férutom fore-
komsten av sandsten i fast klyft vid Skagerns strand nira Rorvik (fig. 1; Zenzén 1926, Wahlgren 1995),
beskriver dven Zenzén (1926) forekomsten av bade sandsten och lerskiffer vid Skagern nira Otterberget
(fig. 1).

Tillsammans med Lars Karis, SGU, “finkammades* omradet utmed Skagerns strand nira Otteberget
for att forsoka aterfinna dessa hillar. Strandomradet dr mycket déligt blottat, men i strandzonen NNO om
Otterberget pétriffades lings en ca 40 m lang stricka ett antal mycket sma blottningar. Fran sydvist mot
nordost férekommer den vanliga Visingsosandsten, siltsten, lerskiffer, siltsten och ater normal sandsten,
vilket salunda bekriftar Zenzéns (1926) iakttagelser. I den norddstra delen &r lagringen i sandstenen ori-
enterad i N60O/45NV medan lagringen i skiffern (fig. 3) ar N8OV/50N. Vidare indikerar den ldnga sam-
manhingande sandstranden i viken vister om Otterberget att sandsten forekommer dven hér.

En stor, brant mot sydost stupande, revers forkastning i NO-SV kan foljas utmed Skagerns sydostra
strand. Denna begrinsar utbredningen av Visingsogruppens bergarter. Nedsénkningen av det nordvistra
blocket ér anledningen till att dessa littvittrade bergarter har bevarats. Precis intill forkastningen ér den
vanligen gulvita sandstenen stillvis kraftigt uppsprucken och sekundirt rodfirgad i samband med upp-



sprickningen (fig. 4). Variationen i lagringens orientering utefter den ca 40 m langa profilen beror pa rorel-
ser i forkastningen och ir inte knuten till en &ldre veckning. Sydost om forkastningen dominerar den sma-
grovporfyriska Askersundsgraniten, vilken i detta omrade ofta &r kraftigt pAverkad av sensvekonorvegis-
ka plastiska skjuvzoner (fig. 5). Som omnimnts i Wahlgren (1995) &r rorelserna i de plastiska skjuvzo-
nerna, vilka stillvis dr parallella-subparallella med de yngre forkastningarna, och rorelserna i de yngre
sproda forkastningarna motsatta. De plastiska skjuvzonerna karakteriseras av “vistra-blocket-upp* rorel-
ser medan forkastningarna, dir rorelsen dr kind, karakteriseras av “vistra-blocket-ned* rorelser.

Det mest intressanta och dverraskande med dokumentationen av Visingsdgruppens bergarter i detta
omrade dr fyndet av lerskiffer. Denna har inte patriffats i andra omraden i Visingségruppens undre enhet,
som ansetts uteslutande bestd av sandsten. Lerskiffern utgor troligen en helt lokal bildning och ar for-
modligen inte av regional stratigrafisk betydelse.
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Kartbladen 10I Stockholm NO, NV

LARS PERSSON OCH ILDIKO ANTAL

INLEDNING

Filtarbetet pi de fyra Stockholmskartbladen inleddes 1993. Det dret skedde en koncentration pd innersta-
den (Stockholm NO) samt Solna-Hisselby (Stockholm NV). Sommaren 1994 rekognoscerades hela
Stockholm NO, medan revision utférdes under 1995. 1995 undersoktes hela Stockholm NV samt pabor-
jades Stockholm SO. Revision av Stockholm NV dterstér.

S&som nimndes i sammanfattningen av pigdende unders6kningar 1994 for regional berggrundsgeolo-
gisk undersckning (Persson 1995), har filtarbetet inriktat sig pd kontroll och revision av dldre berg-
grundsgeologiska understkningar, bl.a. utforda av Goran Stilhos pd 1960-talet (Moller & Stalhds 1964,
1965, 1969, 1969 och Stilhss 1969), med en férdjupning mot bergkvalitet.

Arbetet har fordrojts nigot genom svdarigheterna att urskilja andelen kvarts-, filtspat- och glimmerrikt,
dvs. ursprungligen sandigt resp. lerigt, material samt tillika inslag av éldre graniter i sedimentidergnej-
serna. Svérigheterna #r ptagliga i exempelvis Nacka och Gustavsbergsomrddena. Fordelningen av dessa
olika bergartsled har betydelse for bergkvaliteten. Ett annat problem for tolkning har varit forekomsten av
omriden med sura vulkaniter som finns friimst vid Akersberga och pa Resar$ samt pd Lovon och angrin-
sande platser som Blackeberg. Vulkaniterna ir stillvis roda, medelkorniga och granitiska och visar ver-
gingar till de &ldre graniterna som i sin tur ir finkorniga nira kontakterna. Vulkaniterna pi Lovén och i
angrinsande omrdden (Stilhds 1969) ir omtolkade till frimst dldre graniter. Detta kommer till stor del att
siven vara fallet inom kartomradena Stockholm SV och SO. Diremot finns vulkaniter inom Akersberga-
omridet, men karteringen har till viss del gett en ny utbredning av sura, intermediira och basiska vulka-
niter jamfort med gamla kartan.

Provtagning for teknisk analys har skett och anses i dagens lidge vara tillricklig inom kartomrddena
Stockholm NV och NO. Cirka 60 kg har insamlats vid skérningar och i stenbrott pa varje kartblad pa ca 20
till 25 platser. P4 varje plats har dessutom ett storre stenblock tagits for utborrning av kirnor for punkt-
lasttest. Vidare kommer kulkvarnstest och testning enligt Los Angelesmetoden att utféras. Pa varje lokal
har ett sprickstereogram upprittats. Geofysisk mitning har skett vid nimnda lokaler (Ildik6 Antal).

All geologisk information frén Stockholmskartliggningen &r inlagd i en hilldatabas samt digitalt i
MicroStation. Dirfor finns inga handritade kartor for publicering i detta sammanhang. Firgutskrifter av
hela kartan eller delar dirav kan goras vid behov.

GEOFYSIK
Allmint

Det geofysiska filtarbetet pa Stockholmsbladen inleddes hosten 1994 med stralningsmiitningar pd héillar,
susceptibilitetsmitningar och parameterprovtagning. Vid den tiden saknades flyggeofysiskt underlagsma-
terial. Hosten 1995 fortsatte de markgeofysiska mitningarna pé kartbladet Stockholm NO. Genom att flyg-
miitningarna dver Stockholmsbladen avslutades denna sommar, kunde en preliminir flygmagnetisk karta
och strilningskarta anviindas som ett virdefullt underlagsmaterial.

Tyngdkraftsmiitningarna ver omradet avslutades ocksd denna filtsdsong och dr under bearbetning.
Tyngdkraftsdata blir tillgéingliga under vintern.

Stralningsmétningar

Strdlningsmiitningarna pé berghiillar fortsatte i 4r pa Lidingd, Nacka, Orminge och runt Saltsjobaden och
omfattar 39 lokaler. Sammanlagt pa Stockholm NO har 87 lokaler besokts och 268 spektrometermitning-
ar gjorts. Lokalernas lige framgér av figur 1. Tvé handburna instrument anvéndes; en scintillometer av typ
SCINTREX BGS-3 och en gammaspektrometer av typ EXPLORANIUM GR256.

Stockholmstraktens berggrund #r varierande vilket aterspeglas i strilningen.
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Fig. 1. Geofysiska mitlokaler inom det undersokta omradet.

Aldre granitoider

Aldre granitoider uppvisar vanligtvis 13g och konstant radioaktivitet. Kaliumhalten varierar frin 1-4%
beroende pd om bergarten dr kalifdltspat- eller plagioklasdominerad. Uranhalten dverstiger sillan 5 ppm
och kan vara si lig som 1 ppm i de kvartssyenitiska leden (Stilhds 1969) runt Akersberga. Liknande iakt-
tagelser gjordes vad giller toriumhalten som i regel ligger runt 8-10 ppm. Akersbergasyenitens toriumhalt
ar mycket 1ag, ibland enbart 0,5 ppm. Medelvirdet dr 1,97 ppm.

Yngre graniter

Inom kartbladet forekommande yngre graniter kan indelas i en féltspatsporfyrisk variant och en jamn-
kornig variant. Den 6gonférande varianten som férekommer i nordvistra delen av kartbladet har en mer
konstant stralning @n den jamnkorniga graniten i sodra delen av kartbladet som genomsitter de #ldre, tidig-
orogena graniterna och sedimentgnejserna.

Kaliumhalten i de yngre graniterna &r nastan alltid 6ver 4% och de ér allmént toriumanomala som vil
framgdr pa flygradiometriska kartan. Toriumhalten ligger oftast 6ver 30 ppm. Pa Liding6 runt Gashaga har
en toriumhalt pa 138 ppm uppmiitts. Uranhalten i dessa bergarter dr generellt 13g. Enstaka hogre virden,
12,6 ppm, har uppmiitts t.ex. pa Igelbodaplatan.



Migmatitgnejser

Migmatitgnejserna av sedimentiirt ursprung uppvisar en mycket varierande strilning. Allméint kan man
siga att det ir neosomen som haller en hogre radioaktiv strilning, men variationen &r ganska stor. Neoso-
men kan édven ha laga strilningsvirden. '

Kaliumhalten i paleosomen ér allmiint runt 2,5%, medan den i neosomen &r mellan 3,5-5,5%.

Det iir speciellt neosomen som stillvis uppvisar hdga uranhalter, vilken verkar vara oberoende av korn-
storleken. Aven finkorniga led kan uppvisa hoga uranhalter. De grovkorniga leden i Ostra Ryd har uran-
halter pa 28,6 och 45,5 ppm, vilket ger hoga radiumindex pa 1,7 respektive 2,7. Pi Aludden i Djursholm
uppmiittes hdga uranhalter pd de finkorniga leden, dir uranhalten uppgick till 28,6 ppm.

Migmatitgnejserna ir i regel toriumanomala. Halterna varierar mellan 20 och 50 ppm, men dven lga
halter pd 5 ppm miittes, dock ganska lokalt.

Sedimentadergnejser

Sedimentidergnejserna som mestadels forekommer pi Ormingelandet uppvisar strilningsméssigt ungefar
samma karaktir som migmatitgnejserna. Kaliumhalten varierar mellan 3 och 6%. Dessa bergarter &r lik-
som migmatitgnejserna toriumanomala, men de har en storre spridning, dd halterna kan variera mellan
5 och 110 ppm. Det bér dock papekas att toriumhalter runt 25-30 ppm ir vanligast.

Uranhalten i dessa bergarter varierar pd liknande sitt som i migmatitgnejserna. Mycket hoga viirden
miittes utanfor Gustavsberg pd en mitpunkt, dir uranhalten pd de grovkorniga leden ir 62,6 ppm. Pa
samma lokal har viirden p& 8 och 9 ppm uran uppmiitts. Toriumhalten vid lokalen ér extremt hég; 100 ppm
diir uranhalten ir 13g, och 50 ppm dir uranhalten ir 62,6 ppm. Hogre uranhalter som ger ett radiumindex
strax under 1 finns till exempel pd Norra Lagnd, dir uranhalten &r 13,5 ppm. En uranhalt pd 14,2 ppm i
Ostberga rapporterades av Lindgren (1994).

Basiska bergarter

Gabbror och amfiboliter har som viintat 13g radioaktivitet. Sura vulkaniter som forekommer i nordostra
delen av det undersokta omradet har en 1dg och konstant radioaktivitet.

Pegmatiter och apliter

Pegmatiter och apliter kommer att beskrivas tillsammans, d de strilningsmassigt visar samma karaktirs-
drag. Pegmatit- och aplitgdngar forekommer i nistan alla bergarter inom det undersdkta omrédet, men
frekvensen varierar mycket frin bergart till bergart och dven inom samma bergart, t.ex. dldre graniter, dér
frekvensen av pegmatiter 6kar mot soder. Dirfor dr det viktigt att ta hiinsyn till gingarnas frekvens, nir
radonriskbedémning gors.

Pegmatiter och apliter visar en stor variation inom en bred skala. Kaliumhalten i dessa bergarter dr i
regel mellan 3 och 5%.

Toriumhalten ir oftast mellan 26-45 ppm men iven laga halter pa 8-9 ppm patriffades. Nagra extre-
ma viirden rapporterades av Lindgren (1994) pa Djurgarden (Rosendal), dir toriumhalten &r 596,4 och
250,8 ppm samt i Alphyddan dir 250,8 ppm uppmiittes.

Uranhalten i pegmatit- och aplitgdngar varierar, men det ir inte ovanligt med uranhalter pd Sver 8 ppm,
vilket betraktas som grinsvirde for hogriskklassning. Lokalt hoga halter pdtriffades i Svinninge 44.9 ppm,
utanfor Nyboda med 19,4 ppm och i Grantorp med 19,0 ppm uran. En hog uranhalt pa 15,9 ppm uppmit-
tes av Lindgren (1994) i Rosendal Syd.

Slutsatser

Stora omréden inom det undersokta omrddet uppvisar en forhojd stralning hirrérande frén torium. Detta
framgér dven av den flygradiometriska kartan.

Det ir ildre granitoider och sura vulkaniter i nordostra delen och de éldre graniterna i syddstra homet
av kartbladet som har laga toriumhalter.

De urananomalier som forekommer pé kartbladet ir i regel av lokal karaktir, och de ir relaterade till




neosomen i migmatiter och adergnejser eller till pegmatit- och aplitgdngar. Speciell hiinsyn bor dock tas
vid eventuell brytning av de bergarter, dér frekvensen av pegmatitgdngar, apliter och neosom ir stor. Sida-
na omraden kan snabbt detekteras med handburna instrument.

Flygmitningarna avslutades denna sommar och strélningskartor finns tillgingliga som ett virdefullt
underlagsmaterial for uppf6ljningsarbete.

Petrofysik

Susceptibilitetsmitningar gjordes pa samtliga besokta hillar. Denna host har 18 st parameterprover tagits
for mitning av bergarternas fysikaliska egenskaper. Sammanlagt p& Stockholm NO har 37 st parameter-
prover tagits. Deras lige framgar av figur 1.
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Kartbladet 11G Visteras SO

JAN-OLOF ARNBOM & MUGDIM ISLAMOVIC

INLEDNING

Kartbladet 11G Visterds SO ligger i Vistmanlands lin. Det omfattar delar av Visteras, Surahammars, och
Hallstahammars kommuner. Sédra delen av kartbladet undersoktes i borjan av 1950 talet (Lundegardh &
Lundqvist 1954) och kartan presenterades som en kombinerad geologisk karta for bade jord och berg.
Norra delen av kartbladet beskrivs i det dldre geologiska kartbladet Skultuna (Kugelberg 1862). Ett
modernt berggrundsgeologiskt kartblad saknas. Filtarbetet pa kartbladet Visteras SO inleddes 1993.
Under sommaren 1993 kartlades ca 130 km2. Under filtsisongen 1994 kartlades ytterligare ca 335 km?
och 1995 har resten av kartbladet kartlagts (ca 160 km?2).

Som stdd vid de berggrundsgeologiska undersokningarna har flyggeofysiska kartor (magnetiska, elekt-
romagnetiska, radiometriska) anviints. Karteringen har skett pA moderna ekonomiska kartblad i skala
1:20 000.

ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden pé kartbladet bestar av gnejsomvandlade sediment (sedimentgnejs), dldre granitoider (granit,
granodiorit, tonalit), ildre gronstenar (gabbro, diorit), yngre granit och pegmatit.

Omrédets geologiska uppbyggnad har tidigare beskrivits i féregdende ars rapport (Arnbom 1995).

I irets filtarbetsomrade har, forutom ovan niimnda bergarter, dven en rod, medel till grovkornig granit
undersokts. Den karakteriseras av ojimnt fordelade, upp till 5 cm stora, mikroklinkristaller. Denna 6gon-
granit bendmns ofta Fellingsbrogranit.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Karteringen koncentrerades till den nordvistra delen av kartbladet. Dessutom utférdes revisionsarbete i
andra delar (Skultuna, Tillberga, samt i sodra delen av kartbladet). Susceptibilitetsmitningar har utforts pa
alla besokta hillar.

Forutom vanlig geologisk kartldggning och beskrivning av bergarter kommer arbetet att kompletteras
med tekniska analyser av bergets kvalitet, samt med kemiska och mineralogiska analyser. Bergkvaliteten
har analyserats i 12 prov med avseende pa nétningsmotstind (kulkvarnsvirde). For kemiska och minera-
logiska bestimningar har hittills 27 prov insamlats och analyserats, mestadels fran centrala och 6stra delen
av kartbladsomradet.

I samarbete med ett pdgdende ALU-mineraljaktsprojekt har dldre skirpningar besokts, dir forsok till
malmbrytning skett. Dessutom undersoktes den tidigare molybdenglansgruvan Alnis, nordvist om Lill-
hirad.

Resultatet av karteringen framgér av den forenklade berggrundskartan i figur 1.

Litteratur
Arnbom, J.0., 1995: Berggrunden pa kartbladet 11G Visteras SO. I C.-H. Wahlgren (red.): Regional berg-
grundsgeologisk undersokning — sammanfattning av pagdende undersokningar. — SGU Rapp. och medd.
79, 30-32.
Kugelberg, O.F., 1982: Négra ord till upplysning om bladet Skultuna. - SGU Aa 3.
Lundegérdh, P.H. & Lundgvist, G., 1954: Beskrivning till kartbladet Visterds. — SGU Aa 196.

Stilhos, G., 1976: Beskrivning till berggrundskartan Enkoping SV. — SGU Af 118.
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Fig. 1. Forenklad berggrundskarta 6ver 11G Visteras SO.



Kartbladet 11G Visteras NO

MAGNUS Rira

INLEDNING

Kartbladet 11G Viisteras NO ligger i Vistmanlands ldn. Det omfattar delar av Sala, Surahammar och Vis-
terds kommuner. Under filtsdsongerna 1994 och 1995 har undersokningarna omfattat de ekonomiska bla-
den (skala 1:10 000) 5f, 6f—g, 7f, 8f~h och 9f—j (fig. 1). Rekognoscering har delvis utférts pa de resteran-
de ekonomiska kartbladen. Inom de undersokta omrédena aterstdr en del revision och den geologiska
bilden (fig. 1) far betraktas som preliminir.

Kartorna i SGUs serie Aa 3 (Kugelberg 1862) och Aa 26 (Erdmann 1868) ticker kartbladet, och i SGU
serie Ca 17 (Tegengren 1924) finns omradet kring Sala gruva beskrivet. Modern geologisk information
frdn omgivande kartblad finns for Visterds SV (Lundegardh & Nisca 1978), Avesta SV (Ambros 1988),
Enkoping SV (Stalhos 1976) och Avesta SO (Persson, under tryckning). Reguljir berggrundsgeologisk
undersokning bedrivs pa kartbladet Visterds SO (J.-O. Arnbom, denna volym).

Karteringen har skett pa moderna ekonomiska kartblad i skala 1:20 000 och for orientering ldngs vigar
har delvis de nya T5-kartorna anvints. Hillunderlag frin Ae-karteringen (jordartsundersdkningar) har
overforts till faltkartorna.

ALLMAN GEOLOGI

Geologin i de omraden som understktes 1994 beskrevs av Ripa (1995). Den kommer kortfattat att relate-
ras nedan.

Omradets ildsta bergarter bestdr av metavulkaniter och metasedimentira bergarter (fig. 1). Vulkani-
terna domineras av ryolitiska porfyrer och massflodesbetonade breccior. Underordnat férekommer skikta-
de vulkaniska silt- till sandstenar. De senare vixellagrar med mer eller mindre dolomitiska, lokalt stroma-
tolitfrande karbonatstenar. Klastiska sedimentbergarter forekommer framforallt pa bladet 8g och bestér
huvudsakligen av metagravackor.

Geologin i de hittills karterade omrddena domineras av éldre felsiska intrusivbergarter (fig. 1). Ytmis-
sigt overviger bland dessa grd, stingliga till forskiffrade och intermediéra varieteter. Ett prov av denna typ
fran kartbladet 12G Avesta SO har daterats till 1890+3 milj. ar (Persson 1993). De felsiska intrusivberg-
arterna bildar en differentierad svit av plutoniter frin tonalit 6ver granodiorit till granit. Successivt mer fel-
siska varieteter intruderade sina mer mafiska foregdngare. Lokalt (fig. 1) forekommer gabbroida till dio-
ritiska, dldre intrusivbergarter vars faltupptridande tyder pa att de &r genetiskt relaterade till de felsiska.

P4 bladen 5f, 6f och 6g forekommer ett antal amfibolitgangar (inte markerade pa fig. 1). Dessa intru-
derade de ildre intrusivbergarterna. Lokalt (t.ex. pa bladet 5f) dr det dock svart p.g.a. deformationsgraden
att avgora om virdbergarten till gangarna &r éldre eller yngre (se nedan) granit.

Ett antal massiv av yngre granit intruderade de éldre bergarterna (fig. 1). Massiven domineras av jimn-
korniga graniter av Malingsbo- och Stockholmstyp, men grovt dgonforande varieteter av Fellingsbrotyp
féorkommer i massivet pa bladet 5f. Den yngre graniten &r associerad med ett stort antal granit- och peg-
matitgéngar, vilka intruderade denna och omgivande éldre berggrund. Detta dr speciellt markant pa bla-
den 5f och 6f.

En observation av diabas har gjorts (bladet 9j; fig. 1).

Strukturellt domineras de norra delarna (kartvaderna 8 och 9) av en penetrativ foliation orienterad i
NO-SV-lig riktning. Filtobservationerna tyder pa att denna foliation (S2) dverpriglar en dldre foliation
(S1), som ir subparallell med lagringen (SO) i metavulkaniterna. Pa bladet 9f har bergarterna huvudsakli-
gen en ostligt strykande och medelbrant till flackt stupande stinglighet. Den penetrativa foliationen bryts
av eller mojligen dras in i lokala (fig. 1), plastiska till sprod-plastiska, distinkta och VNV-OSO-ligt stry-
kande deformationszoner (S3). Mot soder pé kartbladet ér den penetrativa deformationen subparallell till
parallell med dessa deformationszoner.
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Fig. 1. Forenklad geologisk karta 6ver de delar som undersckts pd 11G Viisterds NO.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Den nya geologiska information som insamlats 1995 beror framforallt klastiska metasediment och upp-

tridandet av granat i de dldre intrusivbergarterna.




Metasedimentira bergarter

Sammanhiingande omrdden med klastiska metasedimentira bergarter forekommer pd bladet 8g. Mindre
omréden, vilka troligen ir stora xenoliter, finns dven pa bladen 6f, 6g och 7f. Bergarterna domineras helt
av metagravacka. Enstaka skikt av arenitisk eller lerig karaktir kan observeras. I samband med arenitiska
lager kan lokalt graderad skiktning urskiljas. Bergarterna ir kraftigt veckade och lokalt dr de mer kompe-
tenta arenitskikten boudinerade. Xenoliterna &r ofta granatférande, medan de sedimentiira bergarterna pa
8g saknar makroskopiskt synbara metamorfa indexmineral.

Granat i plutoniter

Lokalt fér mafiska och tonalitiska led av de idldre plutoniterna granat pé bladet 6g. Detta fenomen har inte
observerats norr hirom, och indikerar troligen en 6kande metamorf grad fran norr mot sdder.
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Kartbladen 11H Enkoping SV, SO och 111 Uppsala SV

LARS PERSSON

Sommaren 1995 pédbérjades och avslutades filtrekognosceringen av kartomradena 111 Uppsala SV och
11H Enkdping SV och SO med avseende pé bergkvalitet. Detta omrade striicker sig frin Arlanda i oster
till Visterds i vister och inkluderar tdtorterna Sigtuna, Bro, Bélsta och Enkoping.

Kartomradet ticks av relativt moderna berggrundskartor av vilken anledning inga forsok har gjorts att
dndra befintlig geologisk kartbild. Daremot har de olika bergartsomriddena betraktats ur bergkvalitetsyn-
vinkel, varefter 20 till 25 lokaler inom varje kartomrdde undersokts. Dessa lokaler anses vil representera
bergmassan inom omréidet. Provtagning har skett for petrografisk analys samt for kulkvarns- , punktlast-
och Los Angeles-test. Dessutom har sprickmitningar och geofysiska markmétningar utforts. De geofysis-
ka mitningarna samt tolkning har utforts av Ildiké Antal.

En anviindbarhetskarta med riktlinjer fér anvindning av berget som vig- och jirnvigsmaterial och till
betong avses utgivas sa fort som mgjligt. Riktlinjerna for provtagning, analys och test ges i rapporten till
ett 3-drigt FoU-projekt utfort av Bjorn Schouenborg (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut) och Lars
Persson bendmnt ”Kvalitetsklassning av bergarter norr om Stockholm”.

Litteratur

Stalhés, G., 1972: Beskrivning till berggrundskartbladen Uppsala SV och SO. — SGU Af 106.
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Kartbladet 111 Uppsala NV

JAN-OLOF ARNBOM & MUGDIM ISLAMOVIC

INLEDNING

Filtarbetet pd kartbladet Uppsala NV inleddes 1994 med syfte att producera en modern berggrundsgeo-
logisk karta i skala 1:50 000. Forutom bergartsutbredning kommer kartan #dven att redovisa bergarternas
tekniska kvalitet. Tidigare arbete inom omrddet omfattar en kombinerad jord- och berggrundskarta
(Lundegardh & Lundqvist 1956) samt #ldre jordarts- och berggrundskartor frin slutet av 1800-talet. En
mer omfattande undersokning av Uppsalaomrédets berggrund gjordes av Wiman (1932).

Under 1994 undersoktes ca 150 km2, frimst runt Uppsala stad. Under sommaren 1995 har kartering
bedrivits i stra, norra och sdra delarna av kartbladet varvid ca 225 km? undersokts.

ALLMAN GEOLOGI

Enligt tidigare undersokningar domineras berggrunden i kartbladsomradet av #ldre granitoider (granit,
granodiorit, tonalit). Dessutom forekommer metavulkaniter (frimst vid Uppsala stad, vid Storvreta sam-
hiille samt i &stra delarna av kartbladet), djupgronstenar (norra och sydostra delarna av kartbladet) samt
metasedimentira bergarter (i sydvistra delen av kartbladet).
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Ytbergarter

Metavulkaniter

Huvudbergarterna utgors av en rod, tit metavulkanit, ofta strékornsforande, samt en grd, nigot grovre
metavulkanit, vilka ofta ir fragmentforande. Underordnat férekommer en svart, finkornig, intermedidr
metavulkanit (porfyrit). Huvudmineralen i metavulkaniterna utgors av filtspat (foretradevis kalifiltspat)
och kvarts. I varierande méngd ingdr ocksa glimmer, klorit och epidot.

Metasedimentdr bergart

Denna bergart férekommer pa tvd stillen i sydviistra delen av kartomradet. Den &r 6vervigande arenitisk,
grd, fin- till fint medelkornig, och bestar av kvarts, filtspat, muskovit och biotit.

Djupbergarter
Aldre granitoider

Aldre granitoider ticker den storsta delen av kartbladsomradet och kan indelas i tre typer:
sura granitoider, bestdende av plagioklas, kalifiltspat, kvarts och biotit.
intermedidra granitoider (granodioriter), vilka bestar av kvarts, plagioklas, biotit och hornblinde och

basiska granitoider (tonaliter), vilka dr mer hornbldnderika.

Granitoiderna #r massformiga i vistra och centrala delarna av kartbladsomradet medan en tydlig foli-
ation och lineation upptriider i de dstra delarna. Granitoiderna innehaller ofta fragment av basiska bergar-
ter och dr genomsatta av aplit och/eller pegmatit i storre eller mindre grad.

Diorit och gabbro

Dessa bergarter forekommer i ndgra f& kroppar i anslutning till de éldre granitoiderna. Kornstorleken vari-
erar frén fin- till medelkornig. De ir vanligen massformiga och firgen dr grasvart till svart. Gabbron inne-
héller plagioklas och amfibol samt ibland dven pyroxen. Aldersmissigt torde dessa bergarter vara likld-
riga med granitoiderna. Gabbromassivet SO om sjon Valloxen innehaller meterstora brottstycken (xenoli-
ter) av granodiorit. Pa andra stéllen innehaller granitoiderna brottstycken av gabbro.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Filtarbetet 1995 omfattade norra och sydostra delarna av kartbladet. Syftet var dels att forsoka begriinsa
djupgrénstenarnas och metavulkaniternas utbredning, dels att sirskilja granitoiderna i huvudindelningen
granit-granodiorit och granodiorit-tonalit. Hittills kartlagda omraden redovisas pa kartan (fig. 1). Som
underlag vid filtarbetet har anviints ekonomiska kartor i skala 1:10 000. Som st&d vid filtarbetet och vid
sammanstillningen av den insamlade informationen har flygmagnetiska, flygelektromagnetiska och flyg-
radiometriska kartor anvints.
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Kartbladet 11 I Uppsala NO

STEFAN BERGMAN

INLEDNING

Filtarbeten pé kartbladet Uppsala NO inleddes hosten 1994 med syftet att producera en berggrundskarta i
skala 1:50 000 med inriktning pa bergkvalitet. Resultat fran tidigare undersokningar och inledande karte-
ring rapporterades av Bergman (1995). Under filtsésongen 1995 har en yta motsvarande 110 km? karte-
rats, frimst i ett omrade norr om riksvig 77 (fig. 1). Viss rekognoscering har ocksa genomforts i den sédra
delen. Som kartunderlag anvinds ekonomiska kartor i skala 1:10 000.

ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden i omrédet tillhor den svekokarelska orogenen. Stora omrdden upptas av tidigorogena, for-
skiffrade djupbergarter med gabbroid till granitisk sammansittning. I mindre omfattning finns felsiska till
intermediira metavulkaniter, metasedimentiira bergarter, kristallina karbonatstenar och amfibolitgangar.
Omrédets sydostra del domineras av sen- till postorogen granit och associerad pegmatit med jimforelse-
vis hdga halter av radiogena element. Oster om Almunge finns ett 15 km?2 stort omride med anorogena
alkalina bergarter med nefelingabbroid, nefelinsyenitisk och syenitisk sammansittning.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Sura och intermediiira metavulkaniter finns i ett omrade alldeles séder om Almunge. Metavulkaniterna har
gradvisa dvergingar mot omgivande granitoider. Overgdngsbergarterna ir finkorniga eller fint medelkor-
niga, ofta med for vulkaniterna i regionen ovanligt stora strokorn (5 mm) av kvarts och filtspat. Tydliga-
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Fig. 1. Oversiktskarta 6ver 111 Uppsala NO. Det hittills undersokta omradet 4dr markerat.



re griinser mot omgivningen har ett omrdde med bandade sura metavulkaniter ca 6 km sdder om Almunge.
En tidigare okiind storre férekomst av metaarenit har pétriffats vid rekognoscering i Gottroraomridet.

Ett 1,5-2 km brett strik med ytbergarter stricker sig i en bége fran det sydvistra horet av kartblads-
omrédet i nordostlig riktning mot Rénis. Bergarterna i och kring detta strik ir starkt deformerade, och p
vissa stillen har de mylonitiska texturer. Enstaka kinematiska observationer tyder pi normal/sinistral
rorelse langs den medelbrant sydviststupande strickningslineationen, men @ven smé dextrala skjuvzoner
har observerats. Ytbergarterna i straket bestar av bandade och/eller porfyriska sura och intermediira meta-
vulkaniter samt metaareniter med argillitiska skikt. Lings strdkets norra kant, nira lansgrinsen, finns
nigra mindre forekomster av kristallin karbonatsten. Brytning har forekommit i liten omfattning.

Norr om ytbergartsstriket finns ett stérre omrdde med betydligt svagare deformerad tidigorogen tona-
lit. Enklaver med mafisk eller hybridsammansiittning, liksom amfibolitgéngar #r vanliga. Pj flera stillen
har amfibolitgingarna orsakat kontaktuppsmiltning.

Omréddet norr om Rimbo domineras starkt av senorogen granit. En grd, sméporfyrisk variant ir vanli-
gast men dven jimnkorniga typer férekommer. Ett karakteristiskt drag i omradets berggrund #r den rikli-
ga forekomsten av xenoliter av starkt forskiffrad tidig-orogen tonalit och granodiorit. Den senorogena gra-
niten dr svagt till mdttligt forskiffrad i en ostnordost-vistsydvistlig riktning, konformt med den regionala
strukturen och med foliationen i xenoliterna. Graniten verkar ha intruderat i ett sent skede av den regio-
nala deformationen.
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Kartbladet 12G Avesta NO

LARS PERSSON

I sammanfattningen av pdgéende undersokningar 1994 inom den regionala berggrundsgeologiska under-
stkningen (Persson 1995), redogjordes for geologin inom detta kartomride. Kartan limnades sommaren
1995 till renritning.
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Kartbladet 19E Ostersund NV

LARS KARIS

INLEDNING

Den under 1993 paborjade undersdkningen av berggrundsgeologiska forhéllanden i omradet som ticks av
kartbladet 19E NV och som avrapporterades i Karis (1995), fortsatte och slutférdes under filtsisongen
1995. Omradet i anslutning till undersékningsomradet for Offerdalsskifferns huvudsakliga utbredning pa
kartbladet var i huvudsak undersokt under sdisongen 1993 (Stephens m.fl. 1993). Under den gingna
sisongen koncentrerades dirfor arbetena till omrédets vistra och sydvistra del. Det undersokta omrédet
omfattar ytmissigt omkring 200 km?. I fiiltarbetet deltog Mattias Berglund, som under tva veckor genom-
forde en filtkurs i geologisk kartering ingdende i geologiutbildningen pa nivd B—C vid Uppsala universi-
tet.

ALLMAN GEOLOGI

Den observerbara berggrunden inom kartbladet Ostersund NV (fig. 1) tillhor tre tektoniska enheter, dvs.
sammanhéllna bergartspaket med gemensam historia vad avser forflyttning frin nordvist i samband med
de omfattande berggkedjebildande rorelserna, som avstannade for ca 400 miljoner ar sedan. De tre enhe-
terna ir, riknat frin den understa: undre allokton, Offerdalsskolla och Sirvskolla. De tvéa senare ingér i
fjdllens mellersta allokton. Den forstnimnda enheten dominerar ytmissigt och de tvd senare patriffas dels
i kartbladets nordligaste del fran branterna norr om Ange-Tullerésen till omrédets nordgrins, dels i Alsen-
utliggaren, det markerade hdjdomréde som stréicker sig frén Valne/R6de mot Kaxas till Héllberget/Hzll-
dngsbodarna. I dvriga delar av kartbladsomrédet patriffas den undre alloktonens sedimentira bergarter av
underpaleozoisk dlder och dessa bergarter l16per in under de hogre alloktona enheterna och utgér allmént
dess underlag. Man kan betrakta dagens bergartsfordelning i regionen som en 6gonblicksbild i en ned-
brytningsprocess, dir de tickande enheterna sdvil som de underliggande sakta nots bort och blottligger
sina djupare liggande delar eller underlag. I foregdende ars redovisning limnades en mera omfattande all-
miin Oversikt over omréadets berggrund (Karis 1995) och i det foljande kommenteras i huvudsak de resul-
tat och slutsatser som nétts under den gingna sdsongen.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

I kartbladsomridets viistra del patriiffas endast bergartsled som hinfors till den undre alloktona berggrun-
den. Med undantag for de exotiska kroppar av proterozoisk porfyr, som finns norr om Nordbyn/Kougsta,
tillhor de péatriiffade lagren yngre ordovicium och ildre silur. De ingaende leden av sedimentira bergarter
ir turbiditer (grdvackor), skiffriga siltstenar och kvartsiter av senordovicisk lder, samt siltbandade och
renare kalkstenar, morka finkorniga skiffrar med inslag av vulkanisk aska och turbiditer av éldre till mel-
lersta silurisk alder. En tabellarisk redovisning av bergartsférdelning och éldrar i den sedimentira sviten
presenterades i fjolarets redovisning (Karis 1995).

I de tickande tektoniska enheterna dominerar kvartsrika omvandlade sedimentbergarter som tillkom-
mit fore avsiittningen av de led som man vanligen &ldersbestimmer med hjilp av dess fossilinnehdll. Vida-
re visar uppbyggnaden att de Gvre enheterna avsatts i en miljo som atminstone tidvis préiglats av markan-
ta hojdskillnader. I Offerdalsenhetens bas forekommer grovklastiska bildningar inom flera delomraden,
exempelvis i hojdstrickningen norr och nordést om Ange. P4 andra stiillen, exempelvis vid Tritten, dr mot-
svarigheterna markant finkornigare med sten- och grusfraktion som dominerande inslag. Hogre upp, moj-
ligen tektoniskt skild fran den grovklastiska delen genom en 6verskjutning av underordnad storlek, foljer
siltiga, sandiga till grushaltiga lager, som genom tektonisk omvandling och viss nybildning av skiviga
mineral upptriider som en tunn- till medelbankad enhet, Offerdalsskiffern.

P4 Almdsahtjden och Alsenutliggaren i partiet vid Abergbohon forekommer Sirvskolla. Den byggs
upp av mattligt omvandlade finkorniga sandstenar (kvartsiter), som i sitt ursprungsléige genomsatts av ett
stort antal diabasgdngar med en miktighet mellan 3 och >30 m. Savil kvartsit som gangar har i skollans
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Fig. 1. Tektonostratigrafiska huvudelement p3 19E Ostersund NV.

basala del deformerats kraftigt och pressats ut fran sitt ursprung om kanske 50 m till decimetertunna mylo-
nitiska, delvis flintaliknande enheter. Forhallandet &r litt observerbart i omfattande skidrningar som till-
kommit i samband med att en skogsbilviig byggts pi Abergbohons sydvistsida.

Bergartsfordelningen i den ldgre alloktonen har, liksom andra partier, tidigare redovisats i Lénskartan
over berggrunden i Jamtlands ldn (Lundegérdh m.fl. 1984). Genom den 6kade graden av noggrannhet vid
karteringen kommer vissa fordndringar av den geologiska kartbilden att goras. Den skillnad mellan berg-
grundens uppbyggnad norr resp. séder om Aflodn vister om Kaxis som redovisasts i liinskartan har visat
sig fiktiv. Sévil sydvist som nordost om an har en stratigrafisk omfattning som innefattar éiven Berge-
kalkstenen och Béngdsenskiffern kunnat pavisas. I en omgivning som domineras av den dverordoviciska
Kogstaskiffern upptrider de siluriska évre Ede, Berge och Béngéasenenheterna i isoklinalt sammanvecka-

de synklinaler, bl.a. vid Aflohammar, Hégen och Djupbicken.




Som framhallits #r en tektoniska paverkan pa den undre alloktonen pataglig i hela omradet. I Nordbyn
—Kluk #r forhallandet speciellt tydligt genom att landskapet dir far en viktig del av sin karaktér frin en
serie isolerade hojder. P4 hojdernas toppar finner man den relativt motstdndskraftiga Bergekalkstenen,
som tillsammans med Edekvartsiten och den underlagrande Kogstaskiffern upptrider i ett nedatbdjt veck
(synklinal). Kalkstenen utgdr alltsé ett skydd mot nedndtning och har dirfor preparerats fram av relativt
sentida erosion. Det finns dven Atskilliga exempel pé isolerade hdjder, dir kalkstenen notts bort helt men
dir #nda formen visar att dess ursprung ér detsamma som kullarna vid Kluk.

I jimforelse med Kluksomradet uppvisar de sydligare och sydostligare omrddena en markant lagre
grad av piverkan, som visas genom Oppet veckade eller flacka, foga veckade partier av Bergekalksten.
Diremot ir de underlagrande, mindre kompetenta enheterna veckade till isoklinal veckform. Vister och
nordvist om Kluk ir diven Bergekalkstenen kraftigare paverkad och sédvil antiklinaler som synklinaler &r
normalt brustna och forkastade i kraftigt ssmmanpressade former.
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BERGGRUNDSKARTOR 1:50 000

Geofysiska undersokningar inom ramen for
regional berggrundsundersokning

THOMAS STRANG

Allmént

Geofysiska undersokningar &r ett viktigt underlag for den berggrundsgeologiska undersdkningen. Flyg-
geofysiska miitningar liksom regionala tyngdkraftsmétningar bidrar med information om berggrundens
strukturella drag, bergarternas tredimensionella utbredning samt om férekommande férkastningar och
sprickzoner i berggrunden. Stora delar av de omréden som innefattas av den regionala berggrundsunder-
sokningen uppvisar fi eller inga hillar dir direkta observationer kan goras. Geofysiska mitningar 4r dir-
for ett extra viktigt led i undersokningsverksamheten. Geologiska problemstillningar indikerade i filt, frin
regionalgeofysisk data samt frin topografisk data f6ljs upp med markgeofysiska mitningar. Resultaten
frin markgeofysiska mitningar skapar, tillsammans med flyggeofysisk data, ett viktig informationstill-
skott for det berggrundsgeologiska undersdkningsarbetet. Geofysisk markuppféljning har, sedan starten
for SGUs pégéende Ai-kartering 1983, utforts parallellt med den geologiska undersdkningen. Det #r frimst
kartbladen i norra och centrala Sverige som undersoks med stéd av kvalificerad analys av regionalgeo-
fysisk data och markmitningar i samband med karteringsarbetet.

Geofysiska métningar

Regionala tyngdkraftsmdtningar har utforts i varierad mingd pa de kartblad som undergér kartering. SGU
har under dren insamlat egen regional data som, kompletterat med métningar frin LMV och Boliden, tick-
er stora delar av de underskta omrédena (ungefir 80% av Sveriges yta). Tyngdkraftsdata frin detaljmiit-
ningar forekommer ocksa. Regionala tyngdkraftsmitningar utfors idag med ett métpunktsavstind pa 1.0 —
2.0 km. Hojdbestdmning sker i dag med hjilp av dGPS.

Insamling av flyggeofysisk information pabdrjades i SGUs regi i borjan av 1960-talet. I bérjan i form
av magnetiska miitningar, men successivt utbyggdes mitningarna till att ocksd omfatta VLF- och gamma-
spektrometermitningar. Flyghtjden dndrades fr.o.m. 1995 till att vara 60 meter (tidigare 30 meter). Miit-
ningar utfors med ett linjeavstind pa 200 meter och registrering sker sedan 1991 var 17:e meter (tidigare
40 m). Genom att mitningarna pd ett kartblad utfors lings parallella linjer kommer information frin geo-
logiska formationer beldgna vinkelrdtt mot flygriktningen att framhivas bittre 4n strukturer liggande
parallellt med flygriktningen. Positionsbestimning sker numera med dGPS. De flesta berggrundsgeolo-
giskt undersdkta kartbladen ir tickta av flyggeofysiska mitningar.

Uppfoljningsarbete av tidigare utforda flyg- och tyngdkraftsmitningar sker genom markprofilmiit-
ningar och petrofysiska mitningar i falt. Profilmétningar sker i form av magnetiska totalfiltsmitningar
och VLF-miitningar och utférs dér detaljerade information om geologiska strukturer 6nskas och blott-
ningsgraden av berggrunden &r ldg. Resultat fran profilmétningar ligger till grund for geofysiskt modelle-
ringsarbete. Dirfor ér det viktigt att kunna korrelera profildata med petrofysisk information.

Vid VLF-mdtningar, registreras det sekundira elektromagnetiska filtets storlek och fasférskjutning i
forhallande till det primira filtet. Vattenférande krosszoner i kristallin berggrund och hégkonduktiva lager
i sedimentira bergarter, som t.ex. grafit, kan spiras med ritt utférda VLF-mitningar. Riktningen till fore-
kommande siindare och dess signalstyrka styr anviindandet av VLF-miitningar.

Magnetiska markprofilmdtningar utfors i form av totalfiltsmitningar med protonmagnetometer. Mag-
netisk profildata kombineras ofta med tyngdkraftsdata vid datorstédd geofysisk modellering.

Hojddata ger huvudsakligen information om sprickzoner och sproda deformationszoner (forkastning-
ar) i berggrunden. Topografisk hdjddata insamlat av LMV med en upplosning pa 50 m anviinds vid det
geofysiska tolkningsarbetet och vid planering av filtarbete.
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Petrofysisk analys

De parameterprover som insamlas under en filtsdsong mits i SGUs petrofysiska laboratorium. De petro-
fysiska egenskaper som bestims och som har direkt betydelse for geologens och geofysikerns fortsatta
tolkningsarbete #r p (densitet), k (magnetisk susceptibilitet), M, (remanent magnetisering) och Konigs-
berger faktorn Q,, (kvoten mellan remanent och inducerad magnetisering). Geofysisk modellering baserat
pé tyngdkraftsdata dr helt beroende av information om eventuella densitetskontraster. Noggranna suscep-
tibilitetsdata och kunskap om en eventuell remanent magnetisering ir av yttersta vikt da en stor del av det
geofysiska tolkningsarbetet gar ut pa att koppla ihop petrofysisk data med magnetisk mitdata.

Gammastralningsmétning

I de berggrundskartor (serie Ai) som firdigstills inom ramen for den regionala berggrundsundersokning-
en anges radiumindex for respektive bergart. Radiumindex Iy, 4r ett métt pa radiumhalten i berggrunden
och beriiknas genom bestimning av urankoncentrationen i densamma. En uranhalt i berggrund pa 16,2
ppm, ger ett radiumindex Ig,=1,0 vilket ir 6vre tilldtna virdet for ett byggnadsmaterial. Radiumindexbe-
stimning bygger pd att en adekvat midngd markstrélningsdata insamlas for varje bergart. En viktig del av
det markgeofysiska arbetet inom ramen for regional berggrundsundersokning 4r dérfor gammaspektrome-
termdtningar pa hillar.

Forutom uranhalten (som bestims genom mitning av 214Bi), registrerar iven gammaspektrometern
radioaktivt sonderfall i energiintervall motsvarande kalium (4°K) och torium (232Th). Den uppmiitta ka-
liumhalten 4r en diskriminerande faktor vid bergartsklassificering. Som forberedelse fér gammaspektro-
metermitningarna utfors systematisk avsyning av hillomradet genom scintillometermdtningar. Scintillo-
metern ger en indikation pé variationen av stralningsbilden inom mitomrédet. Detta gors for att hitta repre-
sentativa punkter for spektrometermitningarna. I samband med spektrometermitningar pa hill utfors
rutinmissig susceptibilitetsmditning samt inte séllan parameterprovtagning for petrofysisk analys.

Kartbladen 13G Hofors

SAM SuxkoTio

INLEDNING

Filtarbeten pa Hoforsbladen har bedrivits under sommaren 1995 med syfte att ta fram ett modernt berg-
grundsgeologiskt underlag (baskarta) for bland annat prospektering. Omradet har tidigare beskrivits av
Blomberg (1895) och omfattas av regionalgeologiska kartor over Kopparbergs och Givleborgs lin
(Hjelmqvist 1964, Lundegérdh 1967). I omgivande omréden finns modernt underlag i skala 1:50 000 pa
kartbladen 13F Falun (Kresten m.fl. 1987), 14F Riittvik (Kresten m.fl. 1990), 14H S6derhamn (Sukotjo
1995) och 14G Ockelbo (Sukotjo under bearbetning).

Under sommaren 1995 har storre delen av kartbladen 13G Hofors NV och NO karterats pa topogra-
fiskt underlag i skala 1:20 000. Extrageologerna Erik Jonsson, Sven Lundqvist och Vladislav Stejskal
medverkade i karteringen.

Storre delen av det karterade omradet utgors av olika typer av ytbergarter och tidigorogena, dldre
granitoider (fig. 1). De dr mestadels &derforgnejsade och delvis kraftigt migmatitiserade. Syn- till senoro-
gena graniter som utgors av migmatitgranit och yngre granit har en begrinsad utbredning. Meterbreda, fin-
korniga diabasgangar med vilbevarad ofitisk textur klipper dessa bergarter.
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Lagmetamorfa ytbergarter

Berggrunden kring och séder om Sviirdsj6 pa Hofors NV samt nira Lumsheden pa grinsen mellan Hofors
NV och NO, har en ligre omvandlingsgrad &n 6vriga delar av kartbladsomradet. Tecken pé detta &r fore-
komsten av vit glimmer och avsaknaden av ddergnejsomvandling. De lagmetamorfa bergarterna begrin-
sas i norr av en Ost-vistlig férkastningzon som striacker sig fran vister om Svirdsjo till omradet norr om
Lumsheden och fortsitter troligen i ostsydostlig riktning mot kartbladet Hofors SO. Denna zon markerar
ett metamorft spring frén 6vre amfibolitfacies i norr till gronskiffer- till ldgre amfibolitfacies i soder.

Ytbergarterna kring Svirdsjo utgors huvudsakligen av glimmerskiffer och kvarts-faltspatporfyrisk sur
metavulkanit med metabasitiska linser. En U-Pb zirkondatering av sur metavulkanit har gett &ldern
190019 milj. ar (Aberg m.fl. 1984). Berggrunden norr om Lumsheden uppbyggs av stvistligt veckade
sura och basiska metavulkaniter med tunna inlagringar av metasedimentira bergarter. Kismineralisering-
ar inom det omrédet har tidigare undersokts vid ett stort antal gruvforsdk och skérpningar.

Hogmetamorfa ytbergarter
Sedimentddergnejs

Sedimentddergnejserna innehaller visentligen samma bestdndsdelar som skiffrarna kring Svirdsjo. De dr
dock mer omkristalliserade in skiffrarna och mestadels innehaller de granat, sillimanit och cordierit. Gnej-
serna ir delvis starkt migmatitomvandlade och innehaller di granitiskt material. De forekommer framst i
vistra delen av kartbladet Hofors NO och fortsitter mot norr in pa kartbladet Ockelbo SO. Gnejserna &r
veckade i en antiform med Ostligt stupande veckaxel. Vecket aterspeglas pa den flygmagnetiska kartan.

Sur metavulkanit

I norra delen av kartbladet Hofors NV finns ett brett strak av sur, ddergnejsig till delvis migmatitisk meta-
vulkanit som fortsitter norrut in pa kartbladet Ockelbo SV, dir metavulkaniten foreligger i omfattande
héllomraden. Metavulkanitstraket upptrider som en ihopveckad packe med i skénklarna ganska brantsta-
ende foliation medan foliationen i den sydvéstra ombdjningen ir flackare. Dessa strukturer karakteriserar
for ovrigt dven metavulkaniter pa kartbladet Ockelbo SV. De sura metavulkaniterna r vanligen ganska
homogena, fint medelkorniga, filtspat- och kvartsdominerade bergarter. I varierande méngd forekommer
biotit och underordnat amfibol. Kraftigt migmatitiserade metasedimentira bergarter patriffas i smirre
omfattning associerade med metavulkaniterna. Dessa bergarter upptrider ocksa vister om Svirdsj6 och i
mindre omfattning pa kartbladet Hofors NO .

Basisk metavulkanit

Intermediira och basiska metavulkaniter forekommer i begransad omfattning frimst pa kartbladet Hofors
NO. Pa berget vister om Jirbo finns dven granatforande sedimentddergnejs associerad med dessa bergar-
ter. Kismineraliseringar finns i omradet och stillvis har dessa gett anledning till gruvforsok. Kring Jidra-
as dr metavulkaniten veckad i en antiform med en veckaxel som stupar medelbrant mot 6st. Veckstruktu-
ren syns tydligt pa flygmagnetiska kartan.

Djupbergarter
Metagabbro
Metagabbro ir den éldsta djupbergarten i omradet. Den 4r gronaktigt morkgra, medelkornig och svagt for-
skiffrad. Metagabbron bildar ett storre massiv sdder om Svérds;jo.
Aldre granitoider

De ildre granitoiderna ér de mest utbredda bergarterna inom det undersékta omradet. Dessa dr mestadels
aderforgnejsade och delvis starkt migmatitiserade. Huvuddelen av dem har granitisk sammansittning. I



dessa forekommer vanligen storre eller mindre enklaver-xenoliter av gabbro och metavulkanitxenoliter
anordnade ldngs foliationen. Enklaverna och xenoliterna jimte omgivande granitoider har genomgaende
hogre susceptibilitetsviarde @n de 6vriga granitoiderna. P& flygmagnetiska kartan aterspeglas detta som
bandade monster med hog- respektive lagmagnetiska strak. Dessa strukturer upptréder sirskilt tydligt pa
kartbladet Hofors NO.

Soder om Svirdsjo foreligger en rod, medelkornig, icke derforgnejsad, stillvis massformig granit. En
sidan granit har vid U-Pb datering av zirkon erhillit dldern 187310 milj. &r (Aberg m.fl. 1984).

Yngre graniter

Yngre graniter omfattar migmatitgranit och yngre granit. Migmatitgraniten utgors av ett heterogent grani-
tiskt-pegmatitiskt mobilisat som huvudsakligen bestér av faltspat och kvarts samt i mycket underordnad
mingd morka mineral. I dessa finns enstaka sma fragment av dldre granitoider och ytbergarter. Migmatit-
graniten forekommer frimst pa nordvistra delen av kartbladet Hofors NV. Detta strék fortsitter in pa de
angridnsande kartbladen Falun NO, Ockelbo SV och Rittvik SO. Den yngre graniten &r grovkornig samt
massformig eller forskiffrad. Den for vanligen grovrektangulidra féltspatégon och #r stillvis fragment-
forande. Granat dr ocksa vanligt férekommande. Den yngre graniten upptrider ofta i nira association till
migmatitgraniten. Den senare finns i mindre utstréckning @n den yngre graniten inom det karterade omra-
det.

Diabas

De diabasgangar som patriffats i karteringsomradet #r finkorniga och massformiga med vil bevarad
ofitisk textur. De &r meterbreda och syns inte pa den flygmagnetiska kartan.

Strukturgeologi

Inom kartbladen 14G Ockelbo SO, 14H Soderhamn SV, 13H Givle NV och 13G Hofors NV, NO ir den
regionala foliationen veckad i en storskalig antiform med en veckaxel som stupar medelbrant mot sydost
vid veckombdjningen oster om kartbladet 13G Hofors NO (Asklund, i Sandegren m.fl. 1939). Den norra
och stdra begrdnsningen av antiformen ir forkastningszoner. Den norra zonen ar mer dn 125 km léng och
stricker sig fran séder om sjon Lingan (14G, 3j) mot Annefors (14G, 8d) och fortsitter mot kartbladet 15G
Bollnds SV. Den sodra zonen strécker sig fran kartbladet Hofors SO genom omradet norr om Lumsheden
mot Svirdsjo och fortsétter mot kartbladet13F NO. Inom kartbladet Hofors NO finns tvd mindre antifor-
mer med veckaxlar stupande medelbrant mot Oster (se ovan; fig. 1).

Av de 6vriga sproda deformationzoner som upptrader som topografiska lineament aterspeglas de fles-
ta dven tydligt pa den flygmagnetiska kartan. De nordostligt orienterade lineamenten ir de mest uthélliga
inom omradet.
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Kartbladen 14G Ockelbo

SAM SUKOTIO & THOMAS STRANG

GEOLOGI
Inledning

Filtarbeten pa kartbladen Ockelbo har bedrivits under somrarna 1992-95 med syfte att ta fram ett modernt
berggrundsgeologiskt underlag (baskarta) for bland annat prospektering. Omrédet har tidigare beskrivits
av Blomberg (1895) och omfattas av regionalgeologiska kartor 6ver Kopparbergs och Givleborgs lin
(Hjelmqvist 1964, Lundegardh 1967). I omgivande omraden finns modernt underlag i skala 1:50 000 p&
kartbladen 13F Falun (Kresten m.fl. 1987), 14F Riittvik (Kresten m.fl. 1990), 14H S6derhamn (Sukotjo
1995), 15H Hudiksvall (Sukotjo 1995). Kartbladet 14G Ockelbo har undersokts pa topografiskt underlag
i skala 1:20 000. Extrageologerna Karin Hogdahl, Erik Jonsson, Ylva Luthander och Vladislav Stejskal
har medverkat i karteringen.

Resultat fran filtarbetet 1995

Reviderings- och sammanstillningsarbetet pd kartbladen Ockelbo inleddes hosten 1994 och fortsatte
under sommaren 1995. De berggrundsgeologiska huvuddragen inom omradet framgér av figur 1 i Sukot-
jo (13G Hofors, sid. 48 denna volym). Storre delen av kartbladen utgors av olika typer av ytbergarter och
dldre granitoider. De dr mestadels dderférgnejsade och delvis kraftigt migmatitiserade. Den egentliga stra-
tigrafin kan inte upprittas inom omréadet, men tektoniskt ligger sedimentadergnejs underst och 6verlagras
av sur metavulkanit som i sin tur 6verlagras av basisk metavulkanit. P kartbladen 14G Ockelbo finns ett
antal metagabbromassiv. Allmént framtrader dessa tydligt pa den flygmagnetiska kartan. Det storsta mas-
sivet har en tydlig lagringstruktur och intruderar en basisk metavulkanit sydvist om Annefors. Gabbro i
dldre granitoider, med olika blandningstrukturer, dr vanligt forekommande i omrédet norr om Spaksj6n.
Yngre graniter som omfattar migmatitgranit och yngre granit har storst utbredning pa kartbladet Ockelbo
SV och fortsitter in pa de angridnsande kartbladen 13F Falun NO, 14F Rittvik SO och 13G Hofors NV.
De uppvisar lokalt hog magnetisk susceptibilitet. Diabasgangar som patriffas inom omradet 4r massfor-
miga med vilbevarad ofitisk textur. De dr meterbreda och syns inte pa den flygmagnetiska kartan.
En arbetsexkursion inom kartbladen 14G Ockelbo genomfordes i september 1995.

GEOFYSIK
Inledning

Under filtsdsongen 1995 fortsatte de markgeofysiska mitningarna pa kartbladen 14G Ockelbo som pabor-
jades 1994 inom ramen for den berggrundsgeologiska undersokningen (Matsson 1995). Tonvikten lades,
under forsta delen av filtsdsongen, pd magnetiska profilmitningar 6ver geologiskt intressanta kontakter,
indikerade av flygmagnetiska kartan och geologiska féltobservationer. Framfor allt méttes magnetiska pro-
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Fig. 1. Markgeofysiska undersokningar pa kartbladen 14G Ockelbo, 1994-95.

filer over kontakter mellan de i omradet frekvent férekommande gnejserna och vissa hogmagnetiska gab-
brokroppar. De magnetiska profilmitningarna utgor, kompletterat med gravimetrisk data, ett viktigt under-
lag for geofysisk modellering. Av stort intresse ir att fi en uppfattning om de gabbroida kropparnas djup-
gdende och stupning. Parallellt med magnetiska profilmitningarna utférdes dven VLF mitningar 6ver
potentiella sprick och skjuvzoner. Under den senare delen av filtsdsongen fortsatte profilmitningarna i
viss omfattning #ven om stralningsmitning och parameterprovtagning av hill dominerade arbetet.

Resultat fran faltarbetet 1995

Gammaspektrometermitningar i omradet har genomforts som indikerat i figur 1. Ett viktigt syfte var att
skapa ett underlag for bestimning av bergarternas radiumindex. Berggrunden i kartomradet &r relativt 1ag-
strdlande men bl.a. pa lokaler 14 km vister om Svartnis har uranhalter pa 6ver 20 ppm uppmiitts. Pa kart-
bladet 14G SV ir det stiillvis svéart att urskilja dldre och yngre granit. Markstralningskarakteristika under-
littar diskrimineringen av dessa bergarter.




Tabell 1. Sammanstillning av geofysiska markmitningar pé kartbladen 14G Ockelbo, 1994-95

Mitar Obs. Spektrometerpunkter Parameterprover Profilmitningar
1994 97 49 48 7
1995 89 87 19 18
Summa 186 136 67 25

Under filtsdsongen 1995 uppmiittes 18 magnetprofiler. Lingden pa profilerna (600-5000 m) varierade
beroende pé den geologiska problemstillningen. Mitavstindet varierade mellan 5 och 10 m. Flest antal
profiler miittes i ett omréde sydvist om Annefors dver kontakter mellan ortognejsen och gabbrokroppar.
Ett mindre antal VLF mitningar utférdes ocksa.
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Kartbladen 15F Voxna

HANS DELIN OCH SVEN AARO

INLEDNING

De fyra Voxnabladen ligger i nordvistra delen av Gavleborgs l4n och omfattar dven en del av Kopparbergs
lin. Berdrda kommuner &r Ljusdal, Ovanédker, Rittvik och Orsa. Den enda storre titorten dr Edsbyn, som
ligger i sydostra hornet av kartbladet 15F Voxna SO. Inga storre riksvégar korsar undersékningsomrédet,
men Inlandsvigen (vég 45), har sin strickning lidngs kartomradets vistra kant. Storre vattendrag inom kart-
bladen dr Voxnan, som rinner diagonalt genom omrédet, samt Oreélven i den sydvistra delen av omradet
(fig.1).

Filtarbetena inleddes 1993 med syfte att producera ett modernt berggrundsgeologiskt kartunderlag. De
fortsatte under filtsisongerna 1994-95 och avslutades i oktober 1995. Materialet kommer att samman-
stillas och renritas under 1996, och kartorna beriknas bli tryckta i slutet av det ret. Delar av undersok-
ningsomradet har tidigare beskrivits av von Eckermann (1936), Hjelmqvist (1966), Lundegardh (1967),
Lundqvist (1968), Bergman & Sjostrom (1994) och Delin (1995). I omgivande omriden finns moderna
berggrundskartor pa kartbladen 14F Rittvik (Kresten m.fl. 1991), 15E Alvho (Sjéblom m.fl. 1987), 16F
Karbole (Delin & Aaro 1992) och 16G Ljusdal (Delin 1989).

ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden pa kartbladen Voxna domineras av sédra Norrlands migmatitterring, som bestér av bergar-
ter tillhdérande den svekokarelska orogenen. Bergarterna utgérs frimst av hogmetamorfa, deformerade
metasedimentira bergarter och dldre granitoider (fig. 2). I nordvistra delen av omradet ligger Loosfiltet
med en sammanhingande sekvens av vilbevarade svekofenniska ytbergarter (metasedimentira bergarter
samt omvandlade produkter frdn en bimodal vulkanism). En schematisk stratigrafi omfattar, frén ildre till
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yngre bergarter: metaargillit, kvartsit, kvarts-faltspatporfyrisk metaryolit, metabasalt (Loosgronsten) samt
en oversta metasedimentdr formation (siltsten-kvartsit). I Loosomradet finns ett antal sma sulfid- och jarn-
mineraliseringar, och dven guld har pétriffats. Lings vistra kanten av kartomradet klipps den &ldre berg-
grunden av olika yngre granitintrusioner (Dalagranit m.m.), de flesta tillhérande det transskandinaviska
magmatiska biltet (TMB). Diabasgéngar férekommer endast i liten omfattning i undersékningsomrédet.
De béda ostra kartbladen korsas i nord-sydlig riktning av Storsjon—Edsbynzonen, en komplex deforma-
tionszon med en lingd av mer dn 200 km. De dldsta bergarterna (metasedimentéra bergarter och metavul-
kaniter) &r knappt tvd miljarder &r gamla och den yngsta (diabas) ca 1200 milj. &r.

For en mer omfattande beskrivning av Voxnabladens berggrund hinvisas till Delin (1995) och till den
kommande tryckta kartan. Loosomradets berggrund ir detaljerat beskriven av Lundqvist (1968), och en
regional dversikt har gjorts av Lundegardh (1967).

GEOFYSIK

Flyggeofysiska mitningar har utforts dels 1978, da hela unders6kningsomradet mittes med 200 meters
flyglinjeavstand, dels 1989. Den senare mitningen, som omfattade magnetiskt totalfilt och elektromagne-
tiskt filt enligt slingrammetoden, utférdes 6ver stora delar av det centrala sydostra omradet och med en
flygriktning i stort sett vinkelritt mot den huvudsakliga strykningsriktningen. Delar av métningen utfor-
des med en strakseparation av 100 meter. Huvudsyftet var att kartldgga utbredningen av grafitforande ber-
gartsled. 1978-drs mitning utférdes med en 6st—vistlig flygriktning. Vid analys av flygmagnetiska data ir
det viktigt att beakta flygriktningen, eftersom flyglinjeavstindet normalt dr mer én fem ganger storre én
avstandet mellan registreringarna lings flyglinjen.

Tyngdkraftsmitningar inom kartbladen har i huvudsak utforts pa 1970-talet i samband med prospekte-
ringsverksamheten som Nimnden for statens gruvegendom (NSG) bedrev. Kompletterande mitningar,
frimst 6ver Loos- och Lillskogsstrukturerna, har utforts under innevarande berggrundsunderskning
(Aaro 1994). Forutom tyngdkraftsmétningar har relativt omfattande markgeofysiska arbeten utforts inom
omrédet, frimst i samband med malmprospekteringsverksamhet men ocksa for lokalisering av kdrnav-
fallsforvar. For det senare dndamaélet gjordes omfattande geofysiska mitningar i borjan av 1980-talet vid
Svartboberget pd kartbladet 15F Voxna SO (Tirén m.fl. 1981, Ahlbom m.fl. 1983).

Nedan berérs enbart de stora dragen och de mest pafallande anomalierna. I bdda anomalikartorna (fig.
3 och 4) ir de positiva dragen markerade med ljusare nyanser av griskalan och de negativa dragen med
morkare nyanser.

De mest utmirkande lokala avvikelserna pd magnetanomalikartan (fig. 3) férorsakas av Loos- och Lill-
skogsstrukturerna, inom de centrala norra delarna av undersokningsomradet. Pa tyngdkraftskartan (fig. 4)
ger dessa strukturer vilmarkerade lokala positiva anomalier. Likasé ir de regionala deformationszonerna
vilmarkerade i den magnetiska kartan. Exempel pa detta ar Storsjon—Edsbynzonen samt ett flertal sproda,
troligen yngre skjuvzoner. Enligt Bougueranomalikartan ligger de norddstra delarna av Storsjon-Edsbyn-
zonen pd en tydlig tyngdkraftsgradient, som indikerar att relativt stora, vertikala rorelser skett i samband
med bildandet av zonen, och att det dstra blocket har rért sig uppét. Bougueranomalierna indikerar ett stort
massunderskott inom de vistra delarna av undersokningsomrédet. Till stor del fororsakas underskottet av
de stora intrusioner av TMB bergarter, som anstar strax vister om Voxnabladen, och av att berggrunden
inom den vistra delen av undersékningsomradet i huvudsak utgors av mer felsiska led dn den i Oster.

Utgéende fran frimst magnetisk och topografisk information, tyngdkraftsinformation samt petrofysis-
ka data har nedanstdende preliminira analys gjorts.

Rorelserna i Storsjon—Edsbynzonen har medfort, att det bergartsblock som innefattar Lillskogsstruk-
turen (fig. 2) har pressats ner i forhéllande till omgivande bergartsblock. Friamst tyngdkraftsdata och petro-
fysiska data talar for att de ostligaste delarna av underskningsomradet utgor ett djupare snitt av berg-
grunden in de 6vriga delarna. Enligt den preliminira tolkningen ér djupgdendet for Loosgronstenarna 1—-
1,5 km och for de likartade bergarterna i Lillskogsstrukturen 0,5-0,7 km. De kvartsitartade bergarter i Lill-
skogsstrukturen, som enligt de radiometriska mitningarna har en kaliumhalt motsvarande arkoser, har ett
mycket begrinsat djupgéende, i storleksordning ett par hundra meter.

Enligt den flygradiometriska informationen uppvisar de vistra delarna av Voxnabladen hogre gamma-
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Fig. 3. Magnetiska totalfiltsanomalier (DGRF65). Flygmiitning i 6st—vistlig riktning 1978.

stralningsvirden én de ostra delarna. Detta giller gammastrdlning savil fran urans som toriums sonder-
fallskedja. Eftersom det nistan uteslutande dr urans sonderfallskedja, dér bland annat radon férekommer,
som ger upphov till problem behandlas enbart denna isotop. Stralningen som fororsakas av urans sonder-
fallskedja dr 1ag inom den norddstra halvan av kartbladsomradet. Berggrunden inom denna utgors i huvud-
sak av tidigorogena granodioriter och tonaliter. De basiska bergarterna inom Loos- och Lillskogsstruktu-
rerna uppvisar ocksa forvintat generellt 1aga nivder. Diremot kan de intilliggande metaryoliterna (Loos-
porfyr) ge upphov till relativt hdga radonhalter i hus inom berorda delar av Loosstrukturen. Férhijda strél-
ningsvirden forekommer frimst inom den sydvistra halvan av omrddet samt inom delar av det sodra
omrédet. I dessa delar ér det frimst migmatit, granit och i viss utstrickning pegmatit som svarar for de
relativt sett hoga nivderna. I undantagsfall forekommer virden pa radiumindex som Overstiger 1, dvs.
grinsvirdet for ett materials limplighet som byggnadsmaterial. De hogsta viirdena for totalstralning har
uppmiitts pd Mansjoberget nordost om Mansjon (fig. 2). Mycket lokalt forekommer totalgammavirden pa
over 250 uR/h.
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995
Geologi

Under rets filtsisong har ca 700 km?2 undersokts, dvs. den resterande delen av de fyra kartbladen. Som
underlag har den ekonomiska kartan i skala 1:20 000 och 1:10 000 anvints. Tre bergartsprover for radio-
metrisk datering har samlats in (fig. 2). Den obligatoriska arbetsexkursionen genomfordes i borjan av sep-
tember. Det insamlade materialet omfattar nu ca 1700 filtobservationer samt prover for kemisk analys och
tunnsliptillverkning.

De geologiskt viktigaste preliminira resultaten dr: a) Identifieringen av de deformationszoner, som
avgriansar Loos- och Lillskogsstrukturernas (Delin 1995) vilbevarade bergarter mot den migmatitom-
vandlade omgivningen; b) Differentieringen och avgrinsningen av de postorogena granitintrusioner som
forekommer ldngs vistra kanten av kartomradet (inklusive en kommande datering av férmodad Dalagra-




nit i sydvistra hornet); ¢) Omtolkningen av stora omraden pa frimst Voxna SO, fran felsisk metavulkanit
enligt linskartan (Lundegédrdh 1967) till felsisk, éldre granit; d) Takttagelsen att metaryoliten i Loosomra-
det tycks bestd av tva olika formationer, varav den ena eventuellt 4r subvulkanisk. €) Lokaliseringen av ett
stratigrafiskt viktigt vulkaniskt konglomerat i Loosstrukturen. f) Differentieringen av berggrunden pa
Kopparbergs lins del av Voxna SV jimfort med den tidigare generella migmatitbeteckning, som pé lidns-
kartan ticker storre delen av ovanndmnda omrade (Hjelmqvist 1966).

Det kan ocksd niimnas att under hosten 1995 startades storskalig grafitbrytning av Woxna Graphite AB
vid Kringeltjdrn, ca 10 km nordvist om Edsbyn (Voxna SO).

Geofysik

Underlaget for de geofysiska markuppfoljningarna har utgjorts av flyggeofysisk information (magnetiskt
totalfilt, gammastrilning, VLF- och elektromagnetiskt filt enligt slingrammetoden), tyngdkrafts-, petro-
fysik- och berggrundsinformation.

I och med att filtverksamheten pa kartbladen 15F Voxna ir avslutad fr.o.m. 1995 &rs filtséisong sam-
manfattas nedan den totala geofysiska arbetsinsatsen.

Filtverksamheten som bérjade i juni 1993 omfattar 291 lokaler. Huvuddelen av filtarbetet 1995 har
forlagts till kartbladen 15F SV och SO. Under de olika filtarbetsperioderna (1993-1995) har ca 360 spek-
trometermitningar pa ca 210 lokaler utforts, ca 400 bergartsprov har tagits for bestimning av bergarternas
densitet och magnetiska egenskaper samt ca 60 bergartsprov for bestimning av K-, U- och Th-innehall.
Proven for de senare utgors av bergartsflisor och av bitar frin sa kallade handstuffer. Under tidigare filt-
verksamheter, speciellt vid malmprospektering, har 147 bergartsprov analyserats med avseende pa densi-
tet och magnetiska egenskaper. Spektrometermitningarna och bergartsprovtagningen har utforts relativt
jamnt fordelad 6ver hela omridet, dock med en viss koncentration till Loos- och Lillskogsstrukturerna.

Profilmitningarna, som omfattar 21 magnetometerprofiler, har koncentrerats till Loos- och Lillskogs-
strukturerna. Inom berggrundsundersdkningens ram har ocksd begrinsade uppf6ljningsmiitningar pd vil-
definierade, frimst punktformiga, magnetiska anomalier utforts med gravimeter.

De geofysiska filtarbeten som utforts inom berggrundsundersékningens ram kommer att redovisas i en
separat arbetsrapport.

Litteratur

Aaro, S., 1994: Geofysiska undersokningar pa kartbladen 15F Voxna. I C.-H. Wahlgren (red.): Regional
berggrundsgeologisk undersokning — sammanfattning av pdgdende underskningar 1994. — SGU Rapp.
och medd. 79, 62-63.

Ahlbom, K., Carlsson, L., Gentzschein, B., Jimtlid, A., Olsson, O. & Tirén, S., 1983: Evaluation of the
geological, geophysical and hydrogeological conditions at Svartboberget. — KBS 83-55.

Bergman, S. & Sjostrom, H., 1994: The Storsjon—Edsbyn Deformation Zone, central Sweden. — Opubli-
cerad FoU-rapport till SGU.

Delin, H., 1989: Berggrundskartorna 16G Ljusdal, 1:50 000. — SGU Ai 33-36.

Delin, H., 1995: Berggrunden pa kartbladet 15F Voxna. I C.-H. Wahlgren (red.): Regional berggrundsge-
ologisk undersdkning - sammanfattning av pagdende undersokningar 1994. — SGU Rapp. och medd. 79,
57-62.

Delin, H. & Aaro S., 1992: Berggrundskartorna 16F Karbole, 1:50 000. — SGU Ai 56-59.

Eckermann, H. von, 1936: The Loos-Hamra Region. — GFF 58, 129-343.

Hjelmqvist, S., 1966: Beskrivning till berggrundskarta 6ver Kopparbergs ldn. — SGU Ca 40.



Kresten, P, Aaro, S. & Karis, L., 1991: Berggrundskartorna 14F Riittvik, 1:50 000. — SGU Ai 46-49.

Lundegérdh, P.H., 1967: Berggrunden i Gévleborgs ldn. — SGU Ba 22.
Lundgqvist, Th., 1968: Precambrian geology of the Los-Hamra region, central Sweden. — SGU Ba 23.
Sjoblom, B., Lundqvist, Th. & Aaro, S., 1987: Berggrundskartorna 15E Alvho, 1:50 000. - SGU Ai 19-22.

Tirén, S., Eriksson, L. & Henkel, H., 1981: Berggrundsgeologiska, tektoniska och geofysiska studier av
Voxnaomradet och det diri beldgna typomradet Svartboberget. — PRAV 4.36.

Kartbladen 15G Bollnis

HANS DELIN

INLEDNING

Undersokningsomradet ligger centralt i Hilsingland, i norra delen av Gévleborgs ldn. Berérda kommuner
ir i forsta hand Bollnis, Ovandker och Ljusdal, men mindre delar av dven Hudiksvalls och S6derhamns
kommuner omfattas av de 6stra kartbladen (fig. 1). De storsta titorterna dr Bollnids och Edsbyn, som lig-
ger i sddra delen av omridet. Nagra mindre befolkningscentra ar Alfta, Arbrd och Jirvso. De viktigaste
kommunikationslederna dr vig 83 (E4—Bollniis—Ljusdal—Ange), vig 301 (Soderhamn-Edsbyn—-Rittvik)
samt norra stambanan, som korsar kartbladen i nord-sydlig riktning. Storre vattendrag i omradet &r Ljus-
nan och Voxnan, som rinner samman vid Bollnis.

Bollnisbladens berggrund har tidigare behandlats dversiktligt i ett regionalt arbete av Lundegirdh
(1967). Moderna berggrundskartor for omgivande omréden finns pa kartbladen 14F Riittvik (Kresten m.fl.
1991), 14H Séderhamn (Sukotjo 1995a), 15F Voxna (Delin & Aaro, under arbete), 15H Hudiksvall (Sukot-
jo 1995b), 16F Karbole (Delin & Aaro 1992) och 16G Ljusdal (Delin 1989).

ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden i undersékningsomradet tillhdr den svekokarelska orogenen och domineras enligt berg-
grundskartan $ver Givleborgs lin (Lundegardh 1967) av den mycket stora Ljusdalsintrusionen, som
bestér av #ldre granitoider, framfor allt 6gonforande granodiorit (s.k. Ljusdalsgranit) med en del mindre
rester av ytbergarter. P4 de Ostra kartbladen finns @ven storre inslag av migmatitomvandlade metasedi-
mentiira bergarter samt nigra yngre granitintrusioner. Bergarterna &r i allmidnhet hogmetamorfa (6vre
amfibolitfacies) och deformerade. Ljusdalsintrusionen har en &lder av ca 1840 milj. &r (Delin 1993, Welin
m.fl. 1993).

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Fiiltarbeten pd kartbladen Bollnis inleddes i juli 1995, i forsta hand som stod for sammanstillningen av
det 6stra grinsomrédet pé kartbladen 15F Voxna. Tack vare extra tillgang till personal kunde arbetet fort-
sitta under resten av filtsisongen. Totalt har ca 500 km? undersokts med ekonomiska kartan i skala
1:20 000 som underlag, och arbetet har bedrivits i huvudsak pé bladen Bollnids SV och NV. Det insamla-
de materialet omfattar ca 250 filtobservationer och ett stort antal bergartsprover. Ingen geologisk revide-
ring och inga geofysiska undersokningar har gjorts. P4 grund av omprioriteringar i SGUs produktionsplan
kommer understkningsarbetet pa Bollnisbladen att ligga nere tills vidare. D3 ingen geologisk bearbetning
av materialet har gjorts kan inga sérkilda resultat nimnas. Det allménna intrycket dr dock, att berggrunden
pa de vistra kartbladen domineras starkt av deformerade, éldre granitoider, vilket 6verensstimmer vil med
den berggrundsgeologiska linskartan (Lundegéardh 1967).
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Kartbladen 18F Bricke NV, NO och 19F Higgenas SV, SO

LENA LUNDQVIST

INLEDNING

Baskarteringen pa kartbladen 18F Briicke NV, NO/19F Higgenas SV, SO inleddes 1995 och arbetet berik-
nas pdgd fyra ar. Under filtsisongen 1995 karterades ca 475 km? huvudsakligen p3 Briicke NV, men arbe-
tet med Bricke NO paborjades ocksd. Kartunderlaget bestod av ortofotokartor i skala 1:10 000. Extra-
geologer har varit Séren Frojdo, Lena Olsson och Hans Arebick. Dessutom har Sten-Anders Smeds arbe-
tat som Extra Tjidnsteman.

Tidigare arbeten i omridet bestdr av berggrundskartan 6ver Jamtlands lin (Lundegirdh m.fl. 1984).
Dessutom utfordes en dversiktlig kartering av Bengt Sjoblom (1982) p4 SGUs berggrundsbyra under “Pro-
jekt Jimtland“. Ett antal rapporter 6ver mineralfyndigheter gjordes i mitten p& 1980-talet av NSG och
SGAB i samband med prospektering av framfor allt tenn och wolfram. Prospektering efter sulfidminera-
liseringar har ocksa gjorts i begrinsad utstréickning.

Detaljerade arbeten i omradet har gjorts av en forskargrupp vid Stockholms Universitet, rorande Lock-
ne impakt krater (Sturkell m.fl. 1994). Information frdn denna grupps undersdkningar i trakten kring Lock-
nesjon har bidragit till kartans utseende.

Over omradet finns flyggeofysik i form av magnetkartor, RAMA och gammastrilningskartor. I sam-
band med NSGs och SGABs prospektering har dven en del markgeofysik gjorts i form av elektriska och
gravimetriska profiler vid sjon Ismunden och vid Locknesjon.

Hillunderlaget har huvudsakligen erhdllits genom flygbildstolkning under véren/sommaren 1995.
I begrinsad utstriackning har dven kinda hallar frén tidigare kartering anvints.

Kartbladet 18F NV ir belidget i centrala Jimtland och utgér en del av det sa kallade mellansvenska
bergkullandskapet. Karakteristiskt for omradet &r mjukt rundade bergkullar med relativa héjdskillnader pa
100-300 m. Dessa kullar begrinsas ofta av kraftiga tektoniska lineament i varierande riktning.

Moriinticket i omrddet dr genomgaende tunnt och hillrikedomen, mycket stor. Tva isrorelseriktningar
ar identifierade i omrédet, en ildre frin NV och en yngre frin SO (Lundqvist 1969).

I skrivande stund har inget mikroskoperingsarbete eller geokemiskt arbete utforts utan nedanstiende
beskrivning baseras huvudsakligen pa filtobservationer samt tidigare kinda resultat. Inom kartbladet har
dven ett examensarbete pd 20 poing paborjats som skall omfatta en tidigare kiind guldmineralisering vid
sjon Ismunden.

ALLMAN GEOLOGI

Karteringsomradet ar beliget huvudsakligen i den svekokarelska orogenen. Den viistligaste delen ir tickt
av kambrosiluriska fjéllbergarter (pa 18F NV omfattar dessa bergarter ca 1-2% och p& Hzggends SV ca
35%) vilka inte omfattas av denna beskrivning.

Kartbladet Bricke NV domineras av sen- till postorogena graniter tillhérande Revsundssviten. Stora
omréden ticks ocksd av flacka diabaser tillhérande Asbydiabaserna. Dessa gingintrusiv ir vanligen tun-
nare @n 30 m. Omrddets nordostra horn domineras av metagravackor vilka graderar frin metasedimentiira
bergarter med primira strukturer till adergnejser och migmatiter. I dessa omraden férekommer ocksa sen-
orogen Hidrndgranit. Brottstycken av metagravackor ir vanligt forekommande i Hiirndgraniten. Mingden
fragment och storleken av d:o varierar dock kraftigt.

Omrédets sydvistra horn domineras av vulkaniter. Detta omride framtriider som en kraftig magnetisk
anomali som inte kan forklaras efter faltundersokning i omradet. Den har troligen sin férklaring i en dold,
for nirvarande okiind, bergartskropp. Geofysiska undersokningar under kommande féltsisonger kan kan-
ske ge en forklaring till den kraftiga magnetiska anomalin.

En preliminir berggrundskarta 6ver Bricke NV framgér av figur 1.

Pa kartbladet Briicke NO domineras terringen av metagravackor och tidigorogena graniter som tillhor
den svekokarelska orogenen. I sodra delarna av detta kartblad upptrider dven den kraftigt fraktionerade,
s.k. “Roda Revsundsgraniten®. I detta omradet har forutom rekognoscering endast ett ekonomiskt kartblad
paborjats och redovisas inte vidare i denna rapport.
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Fig. 1. Prelimindr berggrundskarta dver 18F Bricke NV.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995
Ytbergarter
Metasedimentdra bergarter

De metasedimentiira bergarterna i omradet utgors huvudsakligen av arenitiska samt underordnade argelli-
tiska gravackor. Vanligen ir dessa bergarter mer eller mindre migmatitomvandlade och upptrider som
adergnejser eller s.k. schollenmigmatiter. Det &r inte ovanligt att finna rester av en primér bandning samt
skarnrika horisonter i de metasedimentira bergarterna. Vid en lokal har primira sedimentira strukturer



som graderad skiktning och korsskiktning observerats. Vid denna lokal har dven en uppétbestimning
gjorts. Anmirkningsvirt for detta omrdde dr den mycket snabba vixlingen mellan de relativt laggradigt
omvandlade sedimentira bergarterna, och adergnejserna, migmatiterna och den helt uppsmiilta graniten,
vilken innehaller enstaka mindre spridda fragment av ytbergarter.

Metavulkaniter

Runt s6dra delen av Locknesjon forekommer ett mindre omréde av andesitiska-dacitiska metavulkaniter.
Dessa metavulkaniter ér kraftigt tektoniskt pdverkade och mycket lite syns av primira strukturer eller tex-
turer. Kraftig hornbldndetillviixt forekommer i framforallt metaandesiterna. Metadaciterna for vanligen
filtspatporfyroblaster.

I samband med forekomsten av andesitiska vulkaniter forekommer mindre omréden av en hornblin-
deporfyrisk bergart, som misstinks vara antingen géngar eller subvulkaniska intrusioner. Den 4r gron-
morkgron och finkornig och innehaller rikligt med 0,5 cm stora hornbldndeporfyroblaster.

Intrusivbergarter
Tidigorogena granitoider

I viistra delen av kartbladsomradet, i anslutning till de vulkaniska ytbergarterna, finns ett strik med nord-
vistlig utbredning bestéende av tidigorogena granitoider. Dessa granitoider verkar huvudsakligen utgéras
av granodioriter, men granitiska led har ocksa identifierats i filt. Vanligen innehalller bergarten dm-stora
fragment av ytbergarter. Granitoiderna dr massformiga eller har en svag stinglighet.

Hdrnogranit

Hirnbgraniten upptrider i den norddstra delen av kartbladsomradet. Den innehéller vanligen b&de biotit
och muskovit. Denna granit antas vara en uppsmilt produkt med inslag av bidde metasedimentiira bergar-
ter och ildre, tidigorogena graniter. Overgdngen mellan de migmatitiska metasedimentiira bergarterna och
Hirndgraniten dr successiv med en mycket snabb variation mellan dergnejs, schollenmigmatit och Hirn-
Ogranit. Den snabba 6vergangen tolkas till viss del vara tektonisk, da rikligt med skjuvzoner férekommer
i omradet.

Hiarndgraniten forekommer @ven som storre och mindre brottstycken i Revsundsgraniten, framforallt i
anslutning till kontakten mellan Revsundsgraniten och de dldre bergarterna.

Revsundsgranit

Den dominerande bergarten pa kartbladet Bricke NV ir en sen- till postorogen granit tillhérande Rev-
sundsgruppen. Ett flertal dateringar pd Revsundsgraniten &r rapporterade frén Jimtland, Visternorrland
och Visterbotten. Aldern varierar frin 1744+35 milj. & (Wilson m.fl. 1985 ) till 17988 milj. &r (Claes-
son & Lundqvist 1990). Den ir vanligen grovporfyrisk eller blandporfyrisk och mer eller mindre mass-
formig. Firgen ir vanligen ljusgrd—gra och den haller ca 10-40% kalifiltspatdgon av varierande form och
storlek. Generellt sett &r dessa 6gon 2-10 cm i diameter och listformade, men en varierande méngd stor-
re, rundade &gon har ocksa patriffats. Mellanmassan bestar huvudsakligen av kvarts, filtspat och biotit. I
den norra delen av kartomradet antar graniten ofta en litt gronaktig ton. Den antas bero pa en saussuriti-
sering (epidotomvandling) av plagioklasen. Lokalt forekommer en viss zonering i filtspatsgonen, men
ingen systematisk undersokning av denna &r gjord.

I samband med tektoniska lineament blir graniten ofta rédfirgad. Lokalt gir denna omvandling s 1angt
att mellanmassan bestér uteslutande av epidot och kvarts med ilsket roda filtspatdgon. En annan typ av
omvandling som upptréder i de tektoniska zonerna ir en kvartsbrecciering/silicifiering av samma slag som
forekom i metagrdvackorna vid sjon Ismunden. Denna omvandling kan gé sa langt att endast en gron fin-
kornig massa omgiven av ren kvarts aterstar.

I stora delar av omradet ir filtspatogonen parallellorienterade. Detta ir vanligen en planstruktur, men
linjérstrukturer har ocksd observerats. Denna struktur tolkades preliminirt som en flytstruktur men da
samma riktning kan uppmiitas dver hela kartbladet, ir det troligt att s icke ir fallet. Vidare undersokningar




fér avgora orsaken till parallellorienteringen.

Revsundgraniten antas ha intruderat pulsvis, eftersom det i den vanligen porfyriska graniten férekom-
mer storre och mindre partier av jimnkornig—ojamnkornig granit, stillvis med enstaka 6gon. Kontakten
mellan denna granit och den porfyriska varianten ar vanligen inte skarp. Lokalt i graniten forekommer
ansamlingar av filtspatsmegakrister i magmatiska strukturer.

I norra delen av omrédet dr granitiska-aplitiska gingar vanliga i graniten. Dessa dr vanligen 2-5 dm
breda. Stupningen varierar frin flack i den vistra delen av omradet till nigot brantare i den Ostra delen.
Graniterna #r ljusgrd, jimnkorniga och medelkorniga, och i filt r det ofta svart att avgora huruvida det ar
flackt liggande gangar eller brottsycken av Hiarnogranit. I den ostra delen av omradet nirmare kontakten
mot migmatiterna ir brottstycken av metagravackor vanligt forekommande.

Ingen kontaktmetamorfos har observerats lings kontakten mellan Revsundsgraniten och den &ldre
berggrunden pa detta kartblad. Anmérkningsvirt ér att utanfor karteringsomradet pa kartbladet 18G Hasjo
SV ir kontakten mellan Revsundsgraniten och metagrdvackorna hornfelsomvandlad med en kraftig gra-
nattillviixt i bidet Revsundsgraniten och metagrévackorna.

Asbydiabas

Flacka diabaser ticker stora omriden pa kartbladet Briicke NV. Miktigheten varierar frin ndgon meter till
en trolig tjocklek pd over hundra meter. Den mycket flacka stupningen medfor att den bitvis ticker myck-
et stora omréden. Diabasen ir vanligen morkgra och medelkornig med en svag ofitisk textur. Vittringshu-
den ir vanligen starkt rostig till f6ljd av vittring av pyroxener. Lokalt forekommer inslag av diabaspeg-
matitiska ddror. Diabasen har brutits som byggnadssten i ett brott vid Svedje. Den uppvisar vanligen kylda
kontakter gentemot Revsundgraniten, men vid en lokal upptrider hybrider i kontakten vilket innebir att
diabasen hir kunnat avge tillrickligt med virme for att orsaka uppsmiltning av graniten. Mgjligen beror
detta pa en lokalt storre tjocklek péd diabasen.

Asbydiabaserna tillhor de “Centralskandinaviska diabaserna“ (Gorbatschev m.fl. 1979) som ir datera-
de till ca 1215 milj. dr (Welin & Lundqvist 1975, Welin 1979). Vanligen ir diabaserna opaverkade av
annan deformation én spréda sprickor och det ér vanligt att de spricker upp i kubiska block. Vid en lokal
ir de dock paverkade av plastisk skjuvdeformation. En annan lokal innehéller tunna granitgéngar av okiand
alder.

Metamorfos

Mineralparageneserna i de vulkaniska och sedimentira bergarterna antyder att metamorfosen natt amfibo-
litfacies. D4 ingen mikroskopering gjorts i skrivande stund, dr detta dock baserat endast pd makroskopis-
ka iakttagelser i filt. Migmatitiseringen i grdvackorna antas vara orsakad av regionalmetamorfos och den
snabba 6vergdngen mellan migmatiter och odeformerade sediment tros, som redan tidigare nimnts, vara
en foljd av tektonisk paverkan snarare én en brant geotermisk gradient. Intrusionen av Revsundsgraniten
har inte orsakat nigra kontaktomvandlingar vare sig i de metasedimentira bergarterna eller i graniten.
Intrusionen av Revsundsgraniten antas ha intriffat efter huveddeformationen och migmatitiseringen. Rev-
sundsgraniten uppvisar ofta primér magmatiska texturer och har inte drabbats av regionalmetamorfosen i
omradet.

Omvandlingar

Nordost om sjon Ismunden uppvisar de metasedimentira bergarterna en kraftig silicifiering i samband
med ett kvartsgingsystem. De omvandlade bergarterna har visat sig vara guldanomala. Omrédet Gverens-
stimmer ocks& med ett gammalt LKAB-uppslag pé tenn och wolfram.

Mindre mineraliseringar férekommer i samband med de andesitiska metavulkaniterna invid Lockne-
sjon och en mindre skirpning (Gullgruvan) med magnetkis och kopparkis finns invid Locknesjons sydos-
tra strand. P4 viistra sidan av Locknesjon har mindre méngd kopparkis och malakit observerats.



Strukturgeologi

I samband med regionalmetamorfosen under den svekokarelska orogenesen veckades de tidigorogena gra-
niterna och ytbergarterna. Denna veckning syns tydligast i 4dergnejserna och migmatiterna. I de tidigoro-
gena granitoiderna finns, som tidigare ndmnts, en svag stiinglighet utbildad, vilken hirror frin den sveko-
karelska deformationen. De strukturella informationsméngden ir énnu for liten for att fullstéindigt forsta
den strukturella utvecklingen i omradet

Karakteristiskt for kartbilden ar de NNV-VNV-liga plastiska skjuvzoner som férekommer huvudsak-
ligen i de nordéstra och sydvistra hornen av kartomradet Bricke NV. Skjuvzonerna forekommer i samtli-
ga bergartsenheter, med undantag for Asbydiabaserna dir det 4r mer osikert. Dessa skjuvzoner tolkas som
en del av Storsjon—-Edsbyn zonen (Bergman & Sjostrom 1994). Detta ir en stor zon sammansatt av skjuv-
zoner som stricker sig frdn Storsjon i Jimtland mot sydost till Edsbyn i Hilsingland. Den horisontella
rorelsekomponenten i de NV-liga zonerna &r vanligen sinistral och lineationen stupar brant mot séder. De
mer vistligt strykande zonerna &r dven de sinistrala men har i regel en flack lineation. Denna horisontella
rorelsekomponent skiljer sig frdn den i Storsjon—Edsbyn zonen vilken vanligen #r dextral (Bergman &
Sjostrém 1994). Avvikelserna i rorelseriktning kan vara en funktion av att zonerna aktiverats flera gdng-
er. Anmirkningsvirt &r att huvudriktningen pa skjuvzonerna 6verensstimmer med riktningen pa filtspat-
Ggonen i Revsundsgraniten utan att mellanmassan verkar deformerad. Om parallellstillningen av 6gonen
hinger ihop med denna deformation ar dnnu for tidigt att siga.

Deformationszonerna i metagrivackorna i det det nordostra hornet av Bricke NV ir mycket tydliga
men den relativa rorelseriktningen har inte kunnat bestimmas di deformationen vanligen #r for stark.
Karaktéristiskt for skjuvzonerna i detta omrade ir att de har limnat tydliga odeformerade linser av sedi-
mentira bergarter. Zonerna ir vanligen utbildade i de argellitiska banden nir sddana ir finns.

Den sproda tektoniken i omradet karakteriseras framforallt av de starka lineament som bryter sénder
landskapet till ett bergkullandskap. De NV-NNV strykande lineamenten ir de dominerande, vilket kan
forklaras med att de foljer den dominerande isrérelseriktningen i omradet (Sjostrom 1995). Dessa linea-
ment &r ofta dverensstimmande med idag befintliga sjoar. Ismunden i nordost &r ett exempel pa detta.
Denna riktning &verensstimmer ocksd med huvudriktningen pa de plastiska skjuvzoner som beskrivits
ovan. I de flesta fall forefaller de sproda deformationszonerna f6lja éldre plastiska zoner. Sjostrom (1995)
beskriver dven VNV och ONO lineament vilka &r tydligt framtridande pa kartbladet.
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Kartbladen 21K Robertsfors och 21L Aniiset

LARS KRISTIAN ST@LEN OCH LEIF KERO

INLEDNING

Undersokningarna pi kartbladen 21K Robertsfors och 21L Aniset inom Visterbottens lin paborjades
1995 med syfte att ta fram ett modernt berggrundsgeologiskt underlag.

Administrativt ligger storre delen av undersokningsomradet inom Umed, Robertsfors och Skellefted
kommuner. Mindre delar av omradet ligger inom Vindeln och Vénnis kommuner. Kartomrédet ticker ett
omrade som ungefir avgrinsas av linjer i riktningen Ostvist genom Bygdsiljum i norr respektive Tavelsjo
i soder, samt i riktningen nordsyd i vistra delen genom Rodanis. I Oster avgridnsas omradet av Botten-
viken.

Delar av omradet #r relativt vil undersokt i samband med prospekteringsinsatser pa 1970- och 1980-
talet, dels av staten genom NSG och SGAB och dels av privata bolag sdsom Outokumpu. Kontinuerliga
informella diskussioner har forts med nuvarande prospekterings- och krossbergsintressenter i omradet och
undersdkningsverksamheten har nu liksom tidigare tagit hinsyn till deras kvalitetskrav. Storre delen av
kartomradet ar beldget under den hogsta kustlinjen, vilket medfor att forekomsten av blottat berg ar god.

ALLMAN GEOLOGI

Undersokningsomradet ligger i den centrala delen av den Fennoskandiska urbergsskolden, i norra delen
av den Bottniska bassingen. Berggrunden pa kartbladen ligger helt inom den svekokarelska orogenen.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Undersokningsverksamhet har under 1995 bedrivits pd 21K NV med ortofotokartor (i skala 1: 10 000 &
1 : 20 000) och ekonomiska kartor ( i skala 1 : 20 000) som underlag.
Geofysiska undersdkningar har bedrivits inom hela kartomradet (21K och 21L).

Omfattningen av insatserna framgar av Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Data fran filtsdsongen 1995.

Extrageologer 4 manmanader
Kartbladsgeolog 2 manader
Geofysiker 2 manader



Extrageofysiker 2 manader
Observerade hillar/hédllomrdden 876

Karterad yta (geologi) 625 km?

Bergartsprover 170

Prover for kemisk analys 17

Spektrometerlokaler 90

Parameterprov 134

Profilmitningar, VLF ca 24 000 lingdmeter (fordelat pa 68 lokaler)

Profilmitningar, magnetometer ca 26 500 lingdmeter (fordelat pa 68 lokaler)

Stefan Sandelin, Oskar Paulsson och Hikan Mattson har varit extrageologer/extrageofysiker.
Beskrivning av bergarter och strukturer ir endast baserat pa filtdata, da ingen ingdende bearbetning av

den insamlade informationen @nnu utforts.
Fordelning och lidge av parameterpunkter, spektrometerpunkter samt profilmitningar framgér av

figur 1.

Fig. 1. Geografisk &versiktskarta over kartbladen 21K Robertsfors och 21L Aniset med det under 1995 ars filtsisong
undersokta omradet (21K NV) inramat. Gammaspektrometerpunkter, parameterstuffer och geofysiska markprofiler
ar markerade.

Ytbergarter
Metasedimentdra bergarter

Berggrunden inom omradet domineras av ursprungligen sedimentira bergarter, huvudsakligen grivackor
och lerskiffrar. De ar nu starkt eller mycket starkt regionalt metamorft omvandlade. Den metamorfa
omvandlingen (migmatitomvandlingen) kar i intensitet dsterut. De flesta av de metasedimentiira bergar-
terna innehdller zoner med grafit och jirnsulfider, vilket gor att dessa zoner indikeras bdde magnetiskt och
elektromagnetiskt och dominerar till stora delar den magnetiska resp. elektromagnetiska kartan. De 13g-
magnetiska migmatitiserade metasedimentira bergarterna har kaliumhalter pA omkring 3%, uranhalter pa
ca 3 ppm och toriumhalter pd ca 15 ppm. Den magnetiska susceptibiliteten &r omkring 20-40x10-5
Sl-enheter.




Metavulkaniter

Mindre partier av finkorniga, felsiska metavulkaniter med ryolitisk-dacitisk sammansittning och mafiska
metavulkaniter finns inom undersékningsomradet. Primira strukturer finns ej bevarade i dessa bergarter.

De basiska metavulkaniterna har typiskt mycket 1dga uran- och toriumhalter, mindre 4n 1 resp. 2,5
ppm. Kaliumhalten 4r upp till 0,6%. Susceptibiliteten &r omkring 100x10-5 SI-enheter, densiteten just dver
3000 kg/m3 samt en tydlig remanens med ett Q-virde pd mellan 5-10. Dessa bergarter ger ddrmed svaga
magnetiska anomalier, vars form mest beror pa remanensens storlek och riktning.

Djupbergarter
Granitoider

Homogena, tidigorogena, kvartsdioritiska intrusioner finns i det nordvistra hornet av kartbladet norr om
Umsjon (21K, 9a) och vid Hélvattsliden (21K, Sc). De vid den forstnimnda lokalen har en relativt 13g
densitet kring 2660 kg/m3, likas4 13g susceptibilitet upp till 20x10-5 SI-enheter. Remanensen #r ocksa 13g.
Spektrometermétningarna for dessa bergarter ger virdena 2,5% K, 2,2 ppm U samt 2,0 ppm Th. Vissa par-
tier har dock enstaka hogre toriumvérden upp till 10 ppm Th.

Sen- till postorogena granitoida intrusioner finns som géngar vid Lasskldppen (21K, 8c). For dessa
intrusioner erholls métvirden som dr typiska for s.k. Skelleftegranit. Spektrometervirdena blev 4,3% K,
3,5 ppm U och 25,2 ppm Th. Densitetsvirdena #r typiskt 14ga pa 2610 kg/m3, susceptibiliteten 16x10-5
SI-enheter samt ett Q-virde pa 1,4.

Metagabbro

Mindre bergartskroppar av metagabbro finns vid Bjérntjirnbicken (21K, 7a) och vid Kroktjérnberget
(21K, 9c). Den forstnimnda lokalen gav en densitet av 3040 kg/m3, susceptibilitet 146x10-5 SI-enheter
och relativt hog remanens med ett Q-virde pé 6,8. Denna bergart ger relativt svaga magnetiska anomali-
er, vars form frimst beror pa remanensens storlek och riktning.

Ultramafiska bergarter

Mindre ultramafiska bergartskroppar som &r pavisade genom tidigare diamantborrningar finns vid Grubb-
myrheden (21K, 9a) och i Vargtjarnenomrédet (21K, 9e).

Naturresurser
Mineraliseringar

Nickel-kopparmineraliseringar associerade med ultramafiska bergarter finns vid Grubbmyrheden (Aker-
man m.fl. 1981, Johansson 1981; 21K, 9a) och Vargtjirnen (Filén & Nordqvist 1981; 21K, 9¢). Bada
mineraliseringarna ligger inom den s.k. Nickelzonen.

Industriella mineral och bergarter

Vid Lilltjarnberget (21K, 9f) bryts krossberg av migmatitiserad sedimentgnejs.

Strukturgeologi

Berggrunden i undersokningsomradet r starkt veckad och ett antal storre deformationszoner forekommer
ocksa. Strukturdata har insamlats och bearbetning samt analys pagér, varfor endast intryck utifran faltda-
ta och preliminéra tolkningar redovisas.

Plastiska deformationszoner

Tva huvudriktningar dominerar VSV-ONO och NNV-SSO. Nickelzonen och den s kallade Burtrask-
skjuvzonen (Romer & Nisca 1995) tillhor den forsta gruppen. Zonen préglas av en stark parallelloriente-
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Fig. 2. Flygmagnetisk karta 21K Robertsfors. Den s.k. Nickelzonen syns i nordvéstra hornet.

ring av brantstiende mot SSO stupande planstrukturer i VSV-ONO-lig riktning over ett flertal km brett
omrade.

Detta visar sig geofysiskt som ett magnetiskt ménster med langa, relativt raka och parallella positiva
magnetiska anomalier inom Nickelzonen som stir i kontrast mot det komplicerade magnetiska monstret
séder dirom vilket ofta ger en distinkt avgrinsning av Nickelzonens sodra kant (fig. 2).

De geologiska filtarbetena, tillsammans med de geofysiska markmitningarnas magnetiska och elekt-
romagnetiska profiler, har p4 ett antal lokaler visat att den kraftigaste deformationen lokalt hénger sam-
man med de grafit- och magnetkisférande zonerna inom Nickelzonen. Detta innebir att dessa zoner kan,
med hjilp av den flyggeofysiska mitningen, interpoleras eller extrapoleras mycket exakt i regional skala




och de magnetiska anomalierna visar pd zoner inom dessa bergarter som har en stor deformationsgrad.
Tyvirr ligger delar av deformationszonerna i den ost—vistliga flygmétningsriktningen. Deformationszo-
nerna #r ofta relativt tunna och kan dérfor hamna mellan flyglinjerna. De blir diarfor underrepresenterade
vilket kriiver kompletterande mitning samt strukturinformation s att de kan representeras korrekt.

Aven magnetiska minima kan, som tidigare visats, indikera deformation. Dessa magnetiska minima
framtrider endast ifall omgivande berggrund har en forh6jd magnetisering jimfort med deformationszo-
nen. Inom lagmagnetiska delar far dessa minima naturligt nog en lag amplitud och kan vara svara att f6lja
kontinuerligt. Aven en kraftig magnetisk amplitudvariation i ett bandat magnetiseringsménster, sisom det
foreligger inom kartomrédet, kan gora det svart att f6lja dessa magnetiska minima. Indirekt kan dessa
deformationszoner spéras bl.a. genom distinkta forskjutningar av referensanomalier. Det &r frimst minga
magnetiska kroppars kontaktminima som forsvérar tolkningen.

Filtarbetena har inriktats pa att erhdlla prover som kan ge virden for de bergarter som innehéller de
magnetiska mineral vilka ger upphov till den magnetiska remanensen béde till storlek och riktning och
som till mycket stor del orsakar det magnetiska monstret. De orienterade parameterstufferna kan borras ur
och laboratoriemiitas pd SGU vilket @ven ger storlek och form pa susceptibilitetens anisotropi. Hog ani-
sotropi hos susceptibiliteten paverkar remanensens riktning kraftigt och &r darfor en viktig faktor for att
kunna gora en bittre beridkning av t.ex. orsaken till magnetiska anomaliers utstrickning. Inom detta kart-
omrade méste denna ovan nimnda magnetiska information inhdmtas for att man med biittre precision ska
kunna anvinda den flygmagnetiska mitningen vid t.ex. tektoniska tolkningar.

Nickelzonens sddra kant ligger parallellt med nordsidan av ett omrdde med stort regionalt tyngdkraft-
soverskott. Inom kartomradet finns lingst upp i NV édven delar av ett mindre tyngdkraftsminima, éven det
parallellt med Nickelzonen. Zonen ir till stérre delen beldgen inom de angrinsande bladen 22K Skellef-
ted SV och SO samt 21J Vindeln NO.

Deformationszonerna i NNV-SSO-lig riktning férekommer mer mot ostra delen av kartomradet. En
del av de geofysiska filtarbetena har inriktats pa uppféljningen av dessa pé angrinsade kartblad. Dessa har
dnnu inte korrelerats med den geologiska undersokningen mer &n pa vissa typlokaler.

Sproda deformationszoner

En av de mest dominerande sproda deformationszonerna inom kartblad 21K NV ir en postglacial for-
kastning mellan Bygdsiljum och Botsmark. Denna &r den sydliga fortsittningen pa en forkastningszon
som kan foljas fran Burtrisk och soderut. Fortsittningen soder om Botsmark dr osiker.

N-S-liga topografiska lineament antas representera sproda svaghetszoner i urberget. Dessa lineament
kan ofta korreleras med de magnetiskt och elektromagnetiskt indikerade zonerna.
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Kartbladen 22H Jérvsjo NO och 221 Lycksele

LEIF BJORK OCH LEIF KERO

INLEDNING

Kartlidggningen av omradet paborjades sommaren 1991 pa kartbladet Jirvsjo NO och 1992 inleddes under-
sokningarna pa kartbladen Lycksele. I samband med arbeten pé kartbladen 211 Fredrika utférdes somma-
ren 1986 kartldggning av Knaftenomrédet pa kartbladen Lycksele SO och SV (Wasstrom 1990).

Syftet med dessa arbeten &r att ta fram prospekteringsunderlag for malm- och industrimineralsektorn
men undersokningarna utformas sé att dven Gvriga intressegrupper kan utnyttja slutresultaten.

Det undersokta omradet ligger i Visterbottens lidn och foérutom berggrundskartan dver Visterbottens
lin med beskrivning (Gavelin & Kulling 1955) har SGU tidigare fér NSGs riakning utfért kartliggning i
skala 1: 50 000 av kartbladen 22H Jirvsjo NV och NO (Fors & Ihre 1982) och 22I Lycksele NV, NO, SV
och SO (Fors & Thre 1980). Inom delar av omrédet har prospektering bedrivits och resultaten av NSGs
prospekteringsinsatser finns redovisade i rapporter.

Berggrundens blottningsgrad varierar kraftigt inom omradet och inom ytbergartsstriken och i vissa
dalgéngar dr den délig eller obefintlig. Stor vikt har dirfor lagts vid uppféljning av geofysiska anomalier
och susceptibilitetsmitningar pé hall.

ALLMAN GEOLOGI

Berggrunden i omradet (fig. 1) utgdrs huvudsakligen av bergarter bildade under den svekokarelska oro-
genesen, dvs. yt- och djupbergarter av samma slag som i norra Visternorrland (Lundqvist m.fl. 1990) och
i de delar av sddra Visterbotten som nyligen undersokts, dvs. kartbladen 20H Junsele NV och NO (Sukot-
jo & Kero 1992), 201 Bjorna (Bjork & Kero 1988a) , 20J Vinnis (Bjork & Kero 1992), 21H Asele (Bjork
& Kero, under arbete), 211 Fredrika (Bjoérk & Kero 1988b), 21J Vindeln (Nilsson & Kero 1986) och 21K
Umed (Nilsson & Kero 1989).

En kortfattad regional beskrivning &ver berggrunden och dess utveckling finns i 1994-ars rapport
(Bjork 1995).

Det omrade som omfattats av sommarens undersékningar bestér till ca 70% av sen- till postorogena
Revsundsgranitoider, ca 10% av tidigorogena ytbergarter, framst gravackor och basiska metavulkaniter, ca
10% tidigorogena granitoider och aterstoden, ca 5% upptas av postorogena hybridbergarter och subjotnis-
ka diabaser i Revsundsgranit. Vid Knaften patriffas de dldsta tidigorogena granitoiderna (Wasstrém 1993)
och vid Blaviksjon och &ster om Lycksele finns ocksd massiv av tidigorogena granitoider. I anslutning till
dessa forekommer tidigorogena ytbergarter. Inom Knaftenomradet och vister och sydvist om Bliviksjén
utgors dessa av metagravackor med inslag av svartskiffrar, basiska metavulkaniter och sura metavulkani-
ter-metatuffiter. I ytbergarterna vid det tidigorogena granitoidmassivet 6ster om Lycksele saknas sura
metavulkaniter. Hir, liksom i Knaftenomradet, finns férekomster av gabbro-ultrabasit.

Utdver dessa ytbergartsomraden finns ett nord-sydligt strdk av metagrdvackor och basisk metavulka-
nit viister om Fibodliden och i det sydvistra hornet av kartbladet Lycksele SV.

RESULTAT AV FALTARBETET 1995

Filtarbetet har omfattat revidering, kompletterande kartering och provtagning.

Inom granitoidomradena har inte revideringen foranlett nigon storre foréindring i kartbilden. Kontak-
ten mellan det tidigorogena granitoidmassivet (1902+2 milj. r, preliminirt resultat) pd kartbladet Lyck-
sele NV och omgivande Revsundsgranitoider har kunnat bestimmas noggrannare pi nigra stillen.
Hybridbergarterna, sannolikt resultat av magmablandning inom Revsundsgranitoiderna har féljts upp och
frinsett den nordvist-sydost-strykande langsmala férekomsten sydvist om Bivertrisk, forefaller dessa
vara smd, isolerade foreteelser. Ett exempel pA magmablandning finns i en skarning lings vig 90 ster om
Rusktrésk. Varken den basiska bergarten eller hybridbergarten har hir pétriffats i flera hillar utéver vig-
hillarna. Tyngdkraftsmitningen visar dock pd en betydande volym av dessa hybridbergarter séder om
Bivertrisk.
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Fig. 1. En geologisk kartskiss dver kartbladsomradet Jirvsjo NO, SO och Lycksele NV, NO, SV, SO. Det omrdde som
reviderats sommaren 1994 har markerats. Kartskissen ér baserad pa den berggrundskarta som sammanstills inom
ramen for Mittnorden-projektet.

Den kompletterande karteringen har omfattat, dels punktinsatser inom Revsundsgranitoidomrédet, dels
kartering av delar av ytbergartsstraket sydvist om Blaviksjon.

Inom Revsundsgranitoidomradet “sparades somrarna 1992-1994 en del svartillgingliga hillar och
hillomraden till slutskedet av kartliggningsarbetet eftersom sannolikheten att de skulle vara avvikande
beddmdes vara liten. Uppf6ljningen har heller inte tillfért ndgra nya element i kartbilden.

Ytbergartsstraket viister och sydviist om Blaviksjon har visat sig innehélla ett storre inslag av sur meta-
vulkanit-metatuffit éin tidigare unders6kningar visat. Resultatet r en foljd av att fler hillar kommit i dagen
i samband med nya viigar inom omradet. En magnetitrik kvartsit, susceptibilitet upp till 100 000x10-5 SI-
enheter, ger upphov till den kraftigaste magnetiska anomalin i ytbergartsstréket.

De bergarter som ger upphov till de flygmagnetiska anomalierna inom kartbladsomradet &r, forutom
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den magnetitrika kvartsiten, frimst magnetitrikare partier av basisk metavulkanit och Revsundsgranitoid
samt magnetkisrikare delar av metagrévacka. Hela det tidigorogena granitoidmassivet vid Blaviksjon
karakteriseras av en jamn och hogre magnetisk susceptibilitet in omgivande Revsundsgranitoider. Sus-
ceptibiliteten motsvarar ca 0,7% magnetit. Diabaserna framtréder oftast som negativa flygmagnetiska ano-
malier, beroende pa att dess remanenta magnetisering &r revers (uppatriktad). Modellberékningar och geo-
logiska iakttagelser har visat att det #r friga om flacka diabasgéngar med en ansenlig tjocklek. Dessa ging-
ar svarar for en del av det tyngdkraftséverskott som foreligger inom kartomradet. I de flesta fall har ano-
maliorsakerna, trots brist pa hillar, kunnat forklaras. Undantag finns inom ytbergartsstrdken dir det 4r
svart att bestimma proportionerna mellan basisk metavulkanit och metagrivackor, samt inom delar av
Revsundsgranitoidomradet pa kartbladet Lycksele SV dir det dr svért att bedéma om anomaliorsaken
utgors av ytbergartsrester eller magnetitrika partier i Revsundsgranitoiden.

Provtagning for parametermitningar (fig. 2) och kemiska analyser har gjorts pa olika typbergarter i
samband med revisionsarbetet men bearbetning av de kemiska analysresultaten aterstar.

Parametermitningar pa prover av Revsundsgranitoiderna har utforts. Resultaten av densitetsmétning-
arna har sammanstillts och visar att det stora tyngdkraftsmaximum som finns i de centrala delarna av kart-
omradet inte fororsakas av Revsundsgranitoiderna utan av hybridbergarterna och de flacka diabaserna.

Radonriskklassningar for bergarterna inom omradet redogjordes for i 1994-érs rapport (Kero 1995).
Revsundsgraniten innehaller 1dga uranhalter t.ex. i Lycksele.
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Kartbladen 23G Dikanis NO, SO
Prekambrisk del

TORBIJORN THELANDER

INTRODUKTION

Den prekambriska berggrunden inom kartbladen 23G Dikands NO och SO som behandlas i detta avsnitt,
intar en milsbred, mot norr avsmalnande zon i bladens Ostra del. Graniter och andra proterozoiska ber-
gartsenheter som upptréder i fjidllkedjans skollberggrund beskrivs inte har.

Omrédet ligger i Visterbottens ldn. Forutom berggrundskartan ver lidnet (Gavelin & Kulling 1955)
har geologisk kartering bedrivits i samband med prospekteringsarbeten i omréadet (t.ex. Lovgren 1979,
Lindberg m.fl. 1982) samt inom Mittnordenprojektet.

Undersdkningen av den prekambriska berggrunden ingér i programmet for Ai-seriens geologiska kar-
tering och paborjades filtsdsongen 1995. Filtarbetet omfattade 6 geologveckor och 2 extrageologveckor.
Befintliga flyggeofysiska kartor har dnnu inte (oktober 1995) tolkats av geofysiker i samband med denna
kartering.

Blottningsgraden varier kraftigt. Fran att vara acceptabel norr och soder om sjon Storuman ir blott-
ningsgraden ofta mycket 1ag i den mellersta och sydvistra delen av omrédet.

Beskrivningar och klassificering av bergarter grundar sig pa filtobservationer. Slipprov och geoke-
miska analysresultat foreligger inte &nnu.

ALLMAN GEOLOGI

De ostra delarna av kartbladen 23G Dikanids NO och SO ligger i den centrala vistliga delen av den Fen-
noskandiska urbergsskolden. Mot vister och norr 6verlagras denna av kaledoniska bergarter, vilka ocksa
finns bevarade som utliggare pa urbergsskolden.

Urberget inom kartbladen tillhér den svekokarelska orogenen och domineras av djupbergarter. Dessa
kan indelas i tvd grupper, en dldre tidigorogen svit och en yngre sen- till postorogen. Till den forra grup-
pen fors en biotit-hornblidndeforande granodiorit i kartomradets mellersta del, medan Revsundsgranit norr
och soder didrom tillhor den sen- till postorogena sviten.

I sdvil granodioriten som Revsundsgraniten finns mindre isolerade omraden av ytbergarter. Dessa
utgdrs framst av metagrvackor med enstaka inlagringar av basiska vulkaniter. Mojligen ska en felsisk
porfyr ocksa foras till de dldre ytbergarterna.

Metagravackornas ofta brantstdende lagerstillning visar att de i varierande omfattning utsatts for tek-
tonisk veckning. Iakttagelser pa angrinsande kartblad visar att diven de éldre djupbergartena péverkats av
denna deformation. Granodioriten inom kartbladet 23G Dikanis, som formodas tillhéra denna ildre svit
av djupbergarter, dr dock massformig och visar inga uppenbara tecken pa penetrativ deformation.

Prospekteringsarbeten har bl.a. bedrivits pa ett uppslag kallat Nasvattnet. Prospekteringen inriktades
pé sdvil scheelit som Ag, Cu, Pb och Zn och finns sammanfattad i Lindberg m.fl. (1982). Sydost om Kyrk-
berget innehdller Revsundsgraniten flusspat som varit féremél for viss prospektering.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

De viktigaste resultaten fran filtsdsongen sammanfattas i den geologiska kartan som i férenklad form &ter-
ges i figur 1.

Finkorniga metagrdvackor och siltstenar utgor de #ldsta bergarterna inom kartomradet. De ir i all-
miinhet vilbevarade och primira sedimentira strukturer som graderad skiktning och rippel patriffas still-
vis. I ndgra lokaler finns en svag dissemination av pyrit- eller arsenikkis. Enheten #r déligt blottad och
grinsdragningen dr till stor del baserad pa flygmagnetiska kartan, dir frimst kisdisseminerade svarta skiff-
rar och en basisk vulkanit bedoms orsaka anomalierna inom metagravackornas antagna utbredningsom-
rade.
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Fig. 1. Forenklad geologisk karta éver ostra delen av kartbladen 23G Dikaniis NO och SO.



Felsiska porfyrer upptréder i ett fatal utgdenden i grinsomridet mellan metagravacka och Revsunds-
granit. Porfyrens aldersstillningen gentemot dessa bergartsenheter ér dnnu inte klarlagd.

Granodioriten i omradet &r medelkornig och dominerande massformig. Bland de mérka mineralen
dominerar biotit 6ver hornblidnde. Knappt dm-stora xenoliter av en fint medelkornig, intermediér bergart
forekommer stillvis, liksom 1-2 cm breda kvartsgdngar. Den magnetiska susceptibiliteten har i héll upp-
miitts till intervallet 5-60x10-5 SI-enheter. I en lokal i Lubbtriskbicken vister om Nisvattnet kan en kon-
takt mellan granodioriten och en éldre metagravacka observeras.

Graniten som forts till Revsundsviten 4r vanligen grovt medelkornig och sméporfyrisk. Den ir vanli-
gen massformig men svaga fluidalstrukturer férekommer. Grovporfyriska, ndgot pegmatitiska utbild-
ningsformer patriffas mer sillan. I en perifer del av Revsundsgraniten, nira nordgrénsen till den sydligaste
forekomsten av granodiorit, upptrider en porfyr med finkornig, rédgra matrix och spridda, ofta euhedrala
strokorn av Kkalifiltspat, kvarts, plagioklas och biotitaggregat. Kontakterna mellan porfyren och Rev-
sundsgraniten &r skarpa. Susceptibiliten for graniter som forts till Revsundssviten #r vanligen 0-20x10-5
Sl-enheter, men ir stillvis 500-3000x10-5 SI-enheter.
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Kartbladen 23H Stensele

THOMAS ELIASSON OCH THOMAS STRANG

INLEDNING
Allmént

Baskarteringen av berggrunden pa kartbladen 23H Stensele startade 1993. Under de tre filtsisongerna
fram till 1995 har ca 2300 km? kartlagts. Den aterstdende kartliggningen och revideringen planeras att
slutforas under filtsdsongen 1996. Sedan undersokningarna inleddes har totalt ca 2900 berggrundsobser-
vationer dokumenterats inom kartbladsomradet. Extrageologerna Helena Lundstrom, Jesper Petersson,
Goran Skogsmo, Lars-Helge Swahn, Torbjorn Thelander och Dennis Westlund har under varierande tids-
perioder deltagit i kartliggningen. Kalle Westerlund och Carlo Dietl har varit extrageologer fér Reinhard
Greiling och Ebbe Zachrisson vid kartldggningen av den kaledoniska berggrunden. De markgeofysiska
mitningar som pdbdrjades pa Stenselebladen 1993 fortsatte under filtsisongen 1995.

Tidigare arbeten

Berggrunden inom kartbladen é&r relativt vil undersokt i samband med omfattande prospekteringsinsatser
pad 1970- och 1980-talet, dels av Staten genom SGU, NSG och SGAB och dels av bolag som Boliden,
COGEMA och Terra Mining. Sammanstillningar av tillgidngliga tidigare arbeten har nyligen gjorts av bl.a.
Lindroos (1994 a, b) och Eliasson och Lundqvist (1994). Den geologiska informationen frén SGUs och
SGABs prospektering finns till stor del tillgdngligt som opublicerade prospekteringsrapporter.



Kartbladen ir tickta med flyggeofysik (magnetiska, elektromagnetiska och y-strdlningsmétningar) och
tyngdkraftsmitningar. Ett flertal detaljerade markgeofysiska undersdkningar dr genomfrda under slutet
av 1970-talet och borjan pa 1980-talet i anslutning till olika malmuppslag. En dokumentation av tillgiing-
lig regionalgeofysisk information inom kartbladen samt tillhérande tolkning &r nyligen sammanstilld av
Isaksson och Johansson (1994).

Geologi

Kortfattade beskrivningar av berggrunden inom kartbladen 23H Stensele finns bl.a. i Lofgren (1979), Lin-
droos (1994), Eliasson (1995) och Eliasson och Lundqvist (1994). I dessa publikationer finns ocksa fler-
talet av tidigare arbeten rorande berggrunden i Storumanregionen refererade.

Urberget pa kartbladen 23H Stensele ligger i den centrala, vistliga delen av den Fennoskandiska (eller
Baltiska) urbergsskélden inom den s.k. svekokarelska orogenen (Lundqvist m.fl. 1992). Overskjutna kale-
doniska fjillbergarter patriffas i kartomrddets nordvistra horn (fig. 1). Av urberget pa kartbladen utgdrs
ca 50% av sen- till postorogena granitoida plutoner och batoliter tillhérande Revsundssviten med mellan-
liggande strik av #ldre svekofenniska ytbergarter. Utbredningen av tidigorogena och senorogena intrusiv-
bergarter #r forhallandevis liten och de forekommer frimst i anslutning till ytbergarterna. I den geologis-
ka kartbilden (fig. 1) och pé de flygmagnetiska kartorna (t.ex. fig. 2) framtrider ett monster med rundade
granitomraden och mellanliggande, dldre ytbergartsdominerade omraden.

Ytbergarterna utgors friimst av relativt viilbevarade, lagrade metagravackor. Stillvis férekommer hog-
magnetiska, ihdllande strdk av argillitiska, grafit- och magnetkisforande metasedimentira bergarter, s.k.
svartskiffrar i grdvackorna. Karakteristiskt dr ocksé inlagringar av basaltiska till andesitiska vulkaniter i
form av kuddlavor, vulkanoklastiter och massiva fenokristférande lavor.

Felsiska metavulkaniter forekommer endast sparsamt. Ett relativt ldngt strak med vanligen filtspat-
porfyriska till kvarts+faltspatporfyriska, andesitiska till ryodacitiska vulkaniter upptrdder vid Barsele
10 km VNV om Gunnarn (fig. 1). I de sedimentira bergarterna upptrider dven mindre linsformade gron-
stenskroppar och mafiska lagergangar.

Fjallbergarter

Revsundsgranit

Senorogen granit

Tidigorogen

oragen
granit-tonalit
B Gabbrodiorit

Felsisk metavulkanit

% Metabasalt-metaandesit
Metasediment

Fig. 1. Forenklad geologisk karta dver Stenselebladen. Kartan ir baserad pa karteringsresultat frin pigdende baskar-
tering och Lofgren (1979).
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De ildsta intrusivbergarterna, de s.k. tidigorogena granitoiderna, har beroende pi deras tektonometa-
morfa liige, metamorfoserats och deformerats i varierande grad. De senorogena felsiska graniterna ir i sina
centrala delar relativt massformiga men mot kontakten mot de metasedimentiira bergarterna blir de svagt
folierade. Petrografiskt skiljer de sig frin de tidigorogena intrusiven genom sin monzogranitiska sam-
mansittning och att de vanligen &r muskovit+granatforande. Den relativt rikliga férekomsten av pegma-
titer &r ocksa ett karaktirsdrag for denna granittyp.

Metamorfosgraden i urberget ir allmint mellan 6vre gronskiffer- och undre amfibolitfacies, med
undantag for ett omrdde kring Storuman dir metagrivackorna 4r ddergnejsomvandlade och migmatitise-
rade. I samband med regionalmetamorfosen blev ytbergarterna vanligen isoklinalveckade och uppresta.

Mineraliseringar

Urberget pd kartbladen 23H Stensele innehdller flera mineraliseringar, se sammanstsllningar av Lindroos
(1994 b) och Eliasson och Lundqvist (1994), bl.a. ett flertal mindre W-Sn-mineraliseringar. Dessa 4r van-
ligen knutna till kraftigt fraktionerade varianter av Revsundsgranit eller till randzonerna av senorogena
intrusioner av tviglimmergranit. Det finns tvd huvudtyper av W-mineraliseringar, frimst de s.k. greisen-
mineraliseringarna, vilka ir karakteriserade av gingkvarts och ljus glimmer, samt underordnat s.k. skarn-
bundna scheelitmineraliseringar. Den relativt stora mineraliseringen vid Svirttrisk, ca 10 km norr om
Storuman (fig. 3), bestdr av en brant skiva av epigenetiskt, scheelitmineraliserad hornblindit.

En annan typ av mineralisering representeras av den, vid borrningar pavisade, minst 900 m langa zink-
bly-mineraliseringen (Quezada m.fl. 1985) vid Hemberget, ca 9 km NO om Storuman.

I dagsliiget dr det dock guldmineraliseringar som roner stérst prospekteringsintresse. Framst &r det
Terra Mining som bedriver prospektering kring sina gulduppslag vid Barsele i anslutning till de dér fére-
kommande felsiska vulkaniterna (se fig. 1) och pa det, under 1995 framkarterade, tidigorogena intrusivet
av kvartsmonzodiorit till granit (se nedan). Mineraliseringarna uppticktes 1989 genom mordnprovtagning
och bolaget har i dag bearbetningstillstind pa en av fyndigheterna. Ytterligare borrningar och analyser av
fyndigheternas storlek kommer att goras under 1996 (Mikael Nilsson, Terra Mining, Stockholm, muntligt
meddelande).

Geofysik

Geofysiskt karakteriseras kartbladen 23H av flera distinkt skilda omriden. I den sédra delen av kartomra-
det framtrider den ldgmagnetiska, granitoida Jorandomen tydligt (fig. 2). Den manifesteras ocks pa
tyngdkraftskartan genom uppvisande av ett tydligt massunderskott. Ovriga ligmagnetiska, granitoida
omrdden ir ocksa relativt distinkta. De magnetiskt mer komplexa omridena i kartomradets mitt represen-
terar ytbergarter (omvandlade sediment och vulkaniter), vilka ger en betydande positiv anomali vid tyngd-
kraftsmétningar.

GEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR 1995
Filtarbete

Under filtsdsongen 1995 kartlades ca 600 km?2 berggrund friimst pa kartbladet Stensele NV. Viss revision
av tidigare kartliggning genomfordes ocksa pé de tvi sédra bladen. Kartlidggningen av den kaledoniska
fjillberggrunden i den nordviistra delen av 23H Stensele slutfordes under ledning av Reinhard Greiling
och Ebbe Zachrisson. Det dterstir en sisongs kartliggning for att underséka de resterande ca 200 km?2 av
urberget fréimst kring samhillet Storuman och i Gunnarnomradet.

I'augusti 1995 genomfordes en 2-dagars arbetsexkursion for kolleger inom SGU verksamma i, eller i
anslutning till Skelleftefiltet. Huvudsakligen bestktes lokaler pé de tva sddra bladen med syfte att stude-
ra ytbergarter och for att diskutera identifieringen och klassificeringen av olika vulkanoklastiter och por-
fyrer. Vidare bescktes tre lokaler i Barseleomradet med olika typer av guldmineraliseringar. Under en sam-
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Fig. 2. Flygmagnetisk reliefkarta 23H Stensele.

arbetsexkursion med geologer fran Geologiska Forskningscentralen i Finland visades i september ett antal
hillar lings BI1a vigen.

Ett viktigt resultat av 1995 ars kartering i Barseleomradet, och petrografiska och geokemiska under-
sokningar av dir insamlade bergartsprover, dr att vi kan visa att virdbergarten till en av Terra Minings stor-
re guldmineralisering utgors av ett stillvis uppsprucket och relativt kraftigt hydrotermalt omvandlat, frak-
tionerat intrusiv med sammansittning fran kvartsmonzodiorit till granit. Intrusionen klassificeras, baserat
pé dess sammansittning, texturer och strukturer, som en tidigorogen granitoid.

I Gunnarnomrédet forekommer horisonter med intraformationella, polymikta konglomerat (Eliasson
1995). Petrografisk undersckning av ett av konglomeraten visar att bollmaterialet innehaller felsiska vul-
kaniter av den typ som finns pa Barsele NV om Gunnarn, vilket indikerar att dessa sedimentéra bergarter
stratigrafiskt 6verlagrar de sura vulkaniterna.

Provtagning och analyser

Inom ramen for den reguljira baskarteringen pa kartbladen har totalt 61 kemiska bergartsanalyser utforts.
Av dessa har 35 analyser utforts i samband med nedan nimnda projektarbeten. Polerade tunnslip har till-
verkats av alla pa kartbladet mer framtriidande bergartsled och av samtliga kemiskt analyserade bergarter.

Bergarter vilka ansdgs vara limpliga objekt for radiometrisk dldersbestimning har provtagits. Tva av
dessa ir sinda till Naturhistoriska riksmuseet for analys. Ett prov kommer fran Jorandomen, pad grinsen
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mellan kartbladen 23H Stensele och 22H Jérvsjo, vilken &r den storsta och tydligast framtridande dom-
strukturen i regionen (fig. 2). Denna rundade granitdom bestir huvudsakligen av grovkorniga, mikroklin-
porfyriska, felsiska och ldgmagnetiska (fig. 2) monzograniter tillhérande Revsundssviten. Ingen trovirdig
alderbestimning finns @nnu av Revsundsgraniten i regionen. Graniterna i Jorandomen innehéller vanligen
accessorisk monazit och xenotim. U-Pb datering av dessa mineral skulle sannolikt gora det mojligt att fa
fram kristallisationsdldern for graniten. Det andra provet kommer frén den senorogena biotit-muskovit-
graniten norr om Storuman (fig. 1). Denna granittyp &r malmgeologiskt intressant med ett flertal sma W-
mineraliseringar. Aven U-uppslag forekommer. Den har tidigare (bl.a. Lofgren 1979) klassificerats som en
variant av Revsundsgranit men petrografiskt och tektoniskt dr den en typisk senorogen granit med en svag,
penetrativ, tektonisk foliation.

Ytterligare ett antal bergartsled ar tinkbara dateringsobjekt. Nagra har preliminirt utvalts och provta-
gits under 1995, bl.a. en vilbevarad kvarts-féltspatporfyrisk metadacit fran Barsele (fig. 1). Denna ir ett
utmirkt objekt for att datera vulkanismen i Storumanomradet. Vulkaniten dr ocksa virdbergart for en guld-
forande, massiv sulfidmineralisering.

Projektarbeten

Inom ramen for den pagdende baskarteringen har SGU, dels genom finansiering av analyser och dels
genom handledning, bidragit till genomforandet av ett projektarbete vid geologiska institutionen, Gote-
borgs universitet (Petersson 1995). Detta arbete beskriver i detalj tvd mindre W-Mo-mineraliseringar i
Storumanregionen, dels en mindre mineralisering belidgen pa Rostberget, ca 30 km sydost om Storuman
pa kartbladet 22H Jirvs;jo, och dels en mineralisering vid Stortrisket, ca 3 km sydvist om Gunnarn pé 23H
Stensele.

Ytterligare tva projektarbeten pdborjades under sommaren 1995 och kommer att avslutas under 1996.
Ett arbete &r inriktat pa petrografiska och geokemiska studier av metagravackor. Dir anvinds bl.a. detal-
jerade petrografiska och mineralkemiska undersékningar for att bestimma metamorfosgraden i bergarter-
na (Lundstrom, i manuskript). Mineralparagenesen i metapeliterna indikerar tryck pa ca 3 kbar. Mineralen
1 metagravackorna mojliggor ej nigra geobarometriberidkningar men ett regionalmetamorft tryck pa 3 till
4 kbar har deriverats frin termobarometri pa en granatforande tvaglimmergranit.

Malsittningen med det andra pdgdende projektarbetet &r att petrografiskt och geokemiskt undersdka
syn- och senorogena, granitoida intrusivbergarter i Storumanregionen (Westerlund, i manuskript) och med
dessa data diskriminera och petrogenetiskt klassificera intrusiven. Resultat visar att de tidigorogena och
senorogena granitoiderna uppvisar tydliga petrografiska och geokemiska sidrdrag vilka petrogenetiskt
representerar olika typer av graniter (jfr Claesson & Lundqvist 1995).

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR 1995
Inledning

Det geofysiska filtarbete som genomfordes 1995 inom ramen for den berggrundsgeologiska karteringen
koncentrerades till insamlande av hilldata. Den totala mingd hilldata (inklusive gammaspektrometermdit-
ningar, scintillometermétningar, susceptibilitetsmitningar och i manga fall fullstindiga petrofysiska labo-
ratorieanalyser) som insamlades 1993-95 ticker upp kartbladen 23H Stensele relativt vil, med avseende
pa dess geologiska enheter. Kompletterat med tidigare utférda hillmitningar, flyggeofysisk data samt
tyngdkraftsdata skapar dessa en god grund for slutligt tolkningsarbete.

Gammaspektrometermitningar

Under uranprospekteringen pd 1970-talet genomfordes detaljerade gammaspektrometer-mitningar pa
kartbladen 23H Stensele. Framfor allt ror det sig om delbladen 4-5 a-b, c—d, 67 a-b, c—d samt 8-9 c—d.
Stora delar av miitresultaten finns bara i kartform och arbete pagar att digitalisera informationen. Mit-
ningarna utférdes mellan dren 1975 och 1977. Vissa av mitningarna utfordes pa block. Anvindbarheten
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g. 3. Markstrdlningsmitningar och parameterprovtagningar pa kartbladen 23H Stensele, 1994-95.

av dessa mitningar kan variera mycket beroende pa blockens storlek och om de verkligen &r lokala. 1993
aterupptogs gammaspektrometermitningar pa Stenselebladen. Antal gammaspektrometermitta héllar
framgér av tabell 1.

Omraden inom kartbladen 23H Stensele vilka uppvisar stralningsanomala virden aterfinns framst pa
NV-bladet. Bdde uran och toriumkomponenten ir stundtals mycket hog. I omradet finns flera olika grani-
ter med skilda stralningsegenskaper. Gammaspektrometermitningar kommer darfor att vara av stor hjilp
vid diskriminering av dessa bergarter. Beriikningar av bergarternas radiumindex pa kartbladen pagar.

Tabell 1. Sammanstillning av geofysiska markmitningar pa kartbladen 23H Stensele.

Mitar Spektrometer- Parameter-
punkter stuffer

1975-76 127

1977-84 242 814

1993 37 30

1994 47 27

1995 55 12.

Summa 508 883
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Kartbladen 231 Mala

ULF BERGSTROM OCH THOMAS STRANG

INLEDNING

Under filtsisongen 1995 fortsatte den 1993 paborjade undersokningen av kartbladen 231 Mald. Kartbla-
den blev 1995 i princip firdigkarterade och endast ett mindre antal hillomrdden samt revidering aterstdr.
Extrageologer har varit Bjérn Anckar, Anneli Fant, Mikael Gustafsson och Fredrik Johansson. De mark-
geofysiska mitningar som paborjades pd Maldbladen 1994 fortsatte under filtsdsongen 1995. Av stor vikt
ansdgs arbetet med att komplettera de redan piborjade gammaspektrometermitningarna sa att ett fullvir-
digt underlag kunde skapas for bestimning av radiumindex. Den geofysiska arbetsinsatsen koncentrerades
dirfor pd denna typ av mitningar. Under 1995 har en arbetsexkursion fér SGUs geologer och geofysiker
i Visterbotten m.fl. genomforts pd Maldbladen, vilket var av stort virde for de pgdende tolkningsarbete-
na. Vidare finns en dialog med befintliga prospekteringsbolag i omradet.

ALLMAN GEOLOGI

Naturen pd Maldbladen ir ett flackt skogslandskap, med mycket myrar och tydligt markerade NV-SO-
orienterade #lvdalar (Maln och Vindelilven). Hillfrekvensen ir mycket 13g, i medeltal en hill/km2, vil-
ket innebir att geofysik blir mycket viktig for tolkning av geologin.

Berggrunden p& Maldbladen (Lindroos 1994a) kan i princip delas i tvd huvudgrupper; ett bilte av éldre
vulkaniska och sedimentiira bergarter som upptar de centrala delarna av kartbladen och en miktig intru-
sion av sen- till postorogena granitoider, vilka omger detta bilte. Den &ldre berggrunden motsvarar vistra
tredjedelen av Skelleftefiltet, en malmférande provins med en alder pad ca 1900-1870 milj. ar (Skiold
1987, Welin 1987, Wilson m.fl. 1987). De sen- till postorogena granitoiderna har en alder runt ca
1800-1760 milj. &r (Patchett m.fl. 1987, Skisld 1988, Claesson & Lundqvist 1990).

Bergartsbeskrivning

De ildsta bergarterna pA Maldbladen bestér av Skelleftegruppens mafiska-felsiska vulkaniter. Dessa fore-
kommer i antiklinalstrukturer i Kristinebergs- och Vindelgransele-omradena, samt i ett omrdde norr om
Mali. De associeras med en ildre generation granitoider, pA Maldbladen representerat av Kristinebergs-
massivet. Skelleftegruppens vulkaniter utgors till storsta delen av massiva, porfyriska rhyoliter, vilka antas
ha bildats som lava- eller cryptodomer. Liings kontakterna till 6verliggande sedimentiira bergarter i Riv-
lidenfiltet viister om Kristineberg och i ett strak forbi Kimheden- och Kristinebergs-malmerna, finns ban-
dade, klorit- och sericitomvandlade vulkaniter, som kan uppvisa fragment och tolkas vara vulkanoklasti-
ter. I striket lings kontakten mot de sedimentira bergarterna finns skarniga karbonatstenar. De vulkanok-
lastiska striken innehdller ocksd ofta lagergdngar av andesit; morka hornblinde/plagioklasdominerade
bergarter. Den geokemiska sammansittningen hos Skelleftegruppens vulkaniter kompliceras av den
omfattande omvandlingsgraden, men visar en kalk-alkalin och bimodal trend, typisk for en mogen vulka-
nisk 6badge under extension (Vivallo & Willden 1988).

Vulkaniterna i Skelleftegruppen dverlagras av Maldgruppen. En grafit- och sulfidférande svartskiffer,
som framtrider mycket vil vid geofysiska mitningar, utgor per definition den stratigrafiska kontakten.
Malégruppen bestér av sedimentiira bergarter och mafiska vulkaniter. De stratigrafiskt undre delarna av ar
generellt mer finkorniga (ler- och siltstenar) och de for turbiditer typiska “Bouma-sekvenserna* ar daligt
utvecklade. De sedimentiira bergarterna i de dvre delarna ér till storsta delen vilutvecklade turbiditer med
vil bevarade uppétstrukturer som graderad skiktning, belastningsstrukturer, erosionskanaler m.m. Prove-
nansstudier (sedimentpetrografi och geokemi) av sandstenar antyder att materialet kommer fran det nybil-
dade Skelleftefiltet.

Maligruppens vulkaniter kan delas i tva distinkta enheter; ultramafiska-mafiska lavor med associera-
de lagergéngar i Vindelgranseleomradet (Burdsformationen) och filtspatporfyriska basaltiska-andesitiska
massfloden med underordnade lavor i Maldomridet (Maldformationen). Burasformationens basalter ar
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ofta pyroxenporfyriska, saknar i princip plagioklas och bestér till storsta delen av ett finkornigt matrix av
klorit-aktinolit. De ir geokemiskt anrikade pA Mg, Cr och Ni. Maldformationens basalt-andesiter bestdr av
plagioklasstrokorn i en finkornig matrix av klorit och plagioklas, och de ir geokemiskt kalk-alkalina.
Inom Mal3gruppen finns ocksd miktiga (>100m) gabbro-dioritlagergingar med okénd &lder.
De sen- till postorogena graniterna bestar av Revsunds-, Adak- och Slipptriskgraniter, som sannolikt




dr av ungefidr samma dlder. De dr generellt dominerade av kvarts och pertitisk mikroklin, medan plagio-
klas dr underordnad. Biotit ér det vanligaste mafiska mineralet, men dven hornblénde ir vanligt férekom-
mande. Revsundsgraniterna &r typiskt grd, med rosa mikroklinmegakrister, medan de andra #r mer réda
och jimnkorniga. Adakgraniten &r ibland kraftigt magnetisk. Graniterna innehéller brottstycken av olika
vulkaniska och sedimentira bergarter inklusive brottstycken av migmatiter och anatektiska graniter i kart-
omrédets sodra och syddstra kant. De kan ocksd uppvisa olika mafiska brottstycken samt hybrider. Apli-
tiska gdngar ar vanliga, men inte pegmatiter. I de yngre graniterna, framforallt i Revsundsgraniterna, finns
en omfattande yngre sprod tektonik, som frimst syns som en rodfirgning av graniterna.

Strukturer

De flesta vulkanit- och sedimentbergarterna pd Malabladen &r mycket vil bevarade och saknar kraftig tek-
tonisk overprigling. En svag forskiffring, kallad Sy, kan i de flesta fall urskiljas, framférallt i finkorniga
bergarter och denna ér ofta parallell med lagringen S I Kristinebergsomradet finns en kraftigt accentue-
rad S}, som lokalt i omvandlade bergarter, utvecklas till bandning. Denna veckas runt i F, veck med flacka
veckaxlar it vist-sydvist, ett strukturdrag som har bildat de antiklinaler som ir typiska for Kristinebergs-
och Vindelgranseleomradena. Forkastningar och skjuvzoner ér associerade med F,. Dessutom finns i Kris-
tineberg en F3/Sy fas med brantare veckaxlar och utvecklad “spaced cleavage® i de S;-bandade vulkani-
terna. Efter de sen- till postorogena granitintrusionerna férekommer endast deformation i specifika for-
kastningar och skjuvzoner med en vervikt for sprod komponent. Dessa kan vara reaktiveringar av ildre
zoner och l6per ofta i NV-SO och NNO-SSV.

Metamorfos

Metamorfosgraden i de centrala delarna av de vulkaniska och sedimentira bergartsbiltena ér genomgéen-
de gronskifferfacies. I kanterna av biltena och intill kontakten till omgivande Revsundsgranit stiger meta-
morfosgraden till amfibolitfacies och hogre. De xenoliter, som man kan se i graniten, har en liknande
metamorfosgrad. Detta antas bero pd det djupa intrusionssnitt i krustan i vilket dessa graniter har intrude-
rat. Kontaktmetamorfa foridndringar har inte iakttagits i ndgon storre omfattning pa Maldbladen.

Soder om Kristineberg finns den klassiska 6vergangen (Du Rietz 1953) fran klorit-sericit-kvartsdomi-
nerade bergarter i norr till andalusit-cordierit-biotitférande i sbder. Denna grins motsvarar sannolikt dver-
gdngen frin gronskiffer- till amfibolitfacies och dr associerad till den forsta deformationsfasen, eftersom
andalusitbergarterna uppvisar S;-bandning. Mgjligtvis kan en senare péverkan av Revsundsgranit ha orsa-
kat en andalusit-uppblomning, vilket férekommer lokalt. Oster om Kristineberg dkar metamorfosgraden
inom Kristinebergsmassivet fran gronskiffer- till amfibolitfacies. Vidare osterut vid Rok& upptriider nir-
mast migmatitiska sedimentiira bergarter och vulkaniter. I de norra delarna av Maldbladen ir metamor-
fosgraden generellt 1ag, i mellersta—ovre gronskifferfacies och i enstaka fall hogre.

Mineraliseringar/omvandlingar

Inom Maldbladen finns ett antal malmtyper som beskrivs i Lindroos (1994b) och Bergstréom (1995). De
klart viktigaste dr Zn-Cu-forande vulkanogena massiva sulfidmalmer (VMS), dir den storsta malmen,
Kristineberg, har varit i drift sedan 1940-talet. Dessutom fanns viktiga VMS-malmer i det s.k. Révliden-
faltet vister om Kristineberg, dir arbetet lades ner runt 1990. Malmerna ér associerade med de specifika
strak av vulkanoklastiska ryoliter och andesiter, som beskrivits ovan. I dessa strik &r de vulkaniska berg-
arterna omvandlade till bandade sericit-klorit-kvarts-pyritbergarter, oavsett ursprung.

Guldmineraliseringar i form av arsenikkisimpregnation och kvartsgangar i anslutning till dioritintru-
sioner finns i Vindelgranseleomradet. Andra indikationer pa guld finns ocksa lingre at norr, med associa-
tioner till tektoniska lineament i de sedimentira bergarterna. Vanliga associerade omvandlingar ir albiti-
sering och sericitisering, ofta med mycket begrinsad utbredning.

Nickelmalm brots under 1940-talet i Lainijaur, en lagrad mafisk intrusion omgiven av sedimentira
bergarter. Det finns mojligheter att denna intrusion ocksé kan riknas till de ovan nimnda dioritintrusio-
nerna, men att den innehélller en ultramafisk, Ni-foérande basal del.



GEOFYSIK

Inom kartbladet har nyligen en omfattande geofysisk tolkning dgt rum (Isaksson m.fl. 1994) vilken &r
baserad pa tillgéingligt geofysiskt material. Sérskilt har de pa kartbladen forekommande granitomradena
studerats ingdende. Dessa domformade granitintrusioner dominerar de yttre delarna av kartomradet (i fig.
2 omrdden med lugn magnetisk relief). Geofysisk modellering baserat pa tyngdkraftdata (Isaksson m.fl.
1994) visar att granitomradena pa de norra kartbladen har ett begrinsat djup. Revsundsgraniten (nordvést-
ra delen av kartbladen, se fig. 1) ger vid modellering ett djup pé 1,8-2,0 km, medan Adakgraniten (nord-
ostra delen av kartbladen) bor ha ett djupgdende pa mellan 1,0 och 1,8 km. Dédremot indikerar modelle-
ringar att granitomrddena pé kartbladens Ostra del besitter storre djup ( > 3 km). I de centrala delarna av
kartbladen framtréder Skellefte- och Maldgruppens ytbergarter pA magnetkartan som bandade ytor (fig. 2).
Detaljerade och lokala markgeofysiska undersdkningar av ett flertal olika metoder finns rikligt inom de
malmpotentiella omrédena pa Malabladen.
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995
GEOLOGI

Under 1995 har filtarbetet pd Maldbladen varit begrinsat till en komplettering av SV-bladet och en begyn-
nande revidering. Det har ocksa inneburit en 6vergang till mer problemorienterat geologiskt arbete. En
omfattande provtagning har genomforts for att bittre kunna tolka geologin. Provtagningen omfattar samt-
liga forekommande bergarter pa kartbladen med avseende pa petrografi och geokemi, med en viss tyngd-
punkt mot de vulkaniska och sedimentira bergarterna. Den geologiska tolkningen ir fortfarande till allra
storsta delen byggd pa filtobservationer. Vissa geologiska problemstillningar har ett specifikt intresse och
behandlas nedan under egna rubriker.

Den kompletterande karteringen pa SV-bladet verifierar den monotona foérekomsten av en normaltyp
av Revsundsgranit pd Maldbladens sdra delar. Nira den viistliga spetsen av Vindelgranseleomradets sedi-
mentbergarter upptriider stora megaxenoliter av sedimentgnejser inne i Revsundsgraniterna.

Omvandlingszonen vid Horntrisket

Norr om sjon Horntrisket, i de norra delarna av Vindelgranseleantiklinalen, upptrider kraftigt kloritisera-
de vulkaniter i ett stort omrdde. De begrinsas i nordvist och sydost av gré, relativt texturlsa, klastiska
vulkaniter av ryolitisk sammansittning. De kloritiserade vulkaniterna dr morkt gréna och ofta bandade
(som i Kristinebergsomradet) samt kan innehélla granater. Omvandlingen har ocks4 frigjort magnetit, vil-
ket orsakar en magnetanomali som sammanfaller med omvandlingszonen. Det morkgrona féltupptridan-
det antyder férekomst av andesit-basalt, en tolkning som motsigs av den geokemiska sammansittningen,
som i stillet ger en ryolitisk signatur. Sannolikt &r de gra ryoliterna fran omréadet intill ursprungsbergart
och omvandlingen skulle vara en analog till de kloritiserade och sericitiserade vulkaniterna i Kristine-
bergsstraket. Malmer &r inte kiinda frdn omradet, men den sydvistliga spetsen pd magnetanomalin strick-
er sig fram till den lilla Granlundamineraliseringen. Inom de ostra delarna av omvandlingszonen finns en
forekomst av sulfidimpregnation (Lindberg 1979).

Dioritgenerationen

Inom Maldgruppen, framfor allt i Vindelgranseleomradet, finns ett antal lagergéngar med diorit-kvarts-
dioritisk sammansittning och relativt betydande tjocklek (>100 meter). Dioritmassiven dr uppsplittrade pa
ett antal sma kroppar som férekommmer tillsammans. Tillforselkanaler har inte iakttagits. De flesta krop-
parna uppvisar ndgon form av diskret lagring med gabbroid sammansittning i botten och en mer fraktio-
nerad granodioritisk topp. I sedimenten utanfor den fraktionerade delen upptrider ofta cordieritporfyro-
blaster, vilket antyder kontaktmetamorfos. De separata gabbromassiv, som finns hir och var i de sedi-
mentira bergarterna tolkas vara slikt med dioriterna. Gabbron vid byn Brinnds &r mer komplett i sin
lagringssekvens frin en basal, bandad gabbro via en massiv gabbro till kvartsdiorit-granodiorit. Aven den
lagrade Ni-férande gabbron i Lainjaur skulle kunna ingd i denna grupp. Den absoluta dldern pa denna dio-
ritgeneration skall undersokas genom en U-Pb datering fran Vindelgransele. Dessa dioritmassiv &r intres-
santa som virdbergart for guldmineraliseringar, eftersom de utgér kompetenta kroppar, som kan spriickas
upp av kvartsgangar i en omgivning av mindre kompetenta, plastiska sedimentira bergarter.

Sedimentira och vulkaniska studier av Maliaformationen

Malaformationen utgors av plagioklasporfyriska basalter-andesiter. De ir i princip avsatta pa Skellefte-
gruppens vulkaniska bergarter utan den sedimentira komponent som Maldgruppens bergarter i dvrigt har.
Tunna sedimentira sekvenser med mycket finkornigt material och med en klar vulkanisk komponent
underlagrar Maldformationens massfloden vid Nisudden strax norr om Mald och Stordliden, nordost om
Stora Skepptrisket. De sedimentiira bergarterna pa Stordliden &r intruderade av en filtspatsporfyr sanno-
likt hérande till Skelleftegruppen, vilket antyder att dessa sedimentiira bergarter inte nodvéndigtvis kan
korreleras med Maldgruppen och att Malaformationens stratigrafiska position inte heller kan faststillas
exakt. Pd Tjamstanberget vid Mald dokumenterades 1995 ett felsiskt massflode mellan tvd kuddlavahori-
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sonter tillhérande Maldformationen. Detta felsiska “interflow*“-lager liknar sammanséttningsmissigt de
ryolitintrusioner av okind alder som iakttagits i de sedimentiira bergarterna i Vindelgranseleantiklinalen.
Maléformationen skulle allts stratigrafiskt motsvara de undre finkorniga delarna av Maldgruppen i Kris-
tinebergasomrédet. De skulle dirmed indikera 6vergéngen frén Skelleftegruppen till Maligruppen inom
den vulkaniska &bdgen, medan Maldgruppens sediment ligger i en mer djupmarin bassingstruktur intill
obagen. En dldersdatering av den ryolitiska inlagringen p& Tjamstanberget skulle ge en absolut ilder.

Dateringsprover
Nagra bergarter intressanta for dldersdatering har blivit provtagna. Dessa ir:

Kristinebergsmassivet, som skulle ge en dlder av Skelleftegruppen i Kristinebergsomridet. En komplette-
rande dldersdatering av de felsiska vulkaniterna bor ocksa genomféras om en limplig bergart kan identi-
fieras.

Slipptriskplutonen, som representant for Adakgraniterna, som féltmissigt motsvarar Revsundsgraniterna,
men dir ingen zirkondatering har gjorts for att bekrifta denna tolkning.

Kvartsdioritmassivet vid Vindelgransele, som ocksa &r virdbergart for guldmineraliseringen vid Middags-
berget.

GEOFYSIK
Inledning

Den totala mingd hilldata (inklusive gammaspektrometermitningar, scintillometermitningar, susceptibi-
litetsmétningar och i manga fall fullstindiga petrofysiska laboratorieanalyser) som insamlades 1994-95
ticker upp kartbladen 23I vil, med avseende pa dess geologiska enheter. Dessa hilldata skapar tillsam-
mans med flyggeofysisk data en god grund for slutligt tolkningsarbete.

Gammaspektrometermitningar

Spektrometermitningar som ett stod till berggrundsundersokningen fortsatte under 1995. Antal miitta hal-
lar framgdr av tabell 1. Beridkningar av bergarternas radiumindex pa kartbladen 231 pagar. Uranhalter dver-
stigande 10 ppm har noterats i Revsundsgranit norr om Isberget och p& Stenberget (fig. 3). Detta Sveren-
stémmer vil med observationer frén flygstralningskartorna. I 6vrigt 4r omridena med granitoider 18gstré-
lande. Detta giiller dven for omrdden med vulkaniter och sedimentiira bergarter. Maldbladen planeras att
vara fardigundersokta under 1996 och vissa punktinsatser kan périknas da det giller gammaspektometer-
mitningar under detta avslutande &r.

Tabell 1. Sammanstillning av geofysiska markmitningar pé kartblad 231 Mala, 1994-95.

Mala Mitar Haillobs. Spektrometer- Parameter-
punkter prover
1994 56 56 42
1995 114 91 65

Summa 170 147 107
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Kartbladen 23J Norsjo

PAR WEIHED OCH ILDIKO ANTAL

INLEDNING

Inom ramen for programmet regional berggrundsgeologisk undersékning har filtarbeten pa kartbladen 23J
Norsjo bedrivits under juni till augusti 1995. Undersokningarna inleddes i slutskedet av filtsisongen 1992
och har bedrivits i full skala sedan 1993. Kartbladen beriknas vara firdigundersokta efter filtsisongen
1991.

Under filtsdsongerna 1992 och 1993 bedrevs kartering i huvudsak inom de sédra delarna av kartom-
rddet. Detta omréde skiljer sig frin 6vriga delar genom att den metamorfa graden ir hogre, i allménhet frin
mellersta till 6vre amfibolitfacies. Under 1994 undersoktes de nordéstligaste delarna av kartbladen dir
berggrundens metamorfa grad ligger i gronskifferfacies (Weihed 1995). Arets undersokningar omfattar ca
400 km? pd de ekonomiska rutorna 6-7 c—d, g-j och 8-9 a—d (fig. 1). Karteringsunderlag har varit orto-
fotokartor i skala 1:20 000. Medhjilpare vid karteringarna har varit extrageologerna Charlitta Brandt,
Nicklas Frossling, Cecilia Rapp och Anders Zetterqvist. Arets kartldggning har inneburit dokumentation
av ca 500 hillar inom omrédet vilket betyder att antalet hillobservationer &4r 1,25/km?2. Blottningsgraden
méste dérfor betecknas som mycket dilig och hillunderlag saknas delvis som underlag vid bedomning av
bergartsgrinser.

De geofysiska filtarbetena pa Norsjébladen piborjades sommaren 1993 (jfr Antal 1994). Sammanlagt
har 174 lokaler besokts och deras lige framgdr av figur 2. Under sommaren 1995 koncentrerades strl-
ningsmitningarna framst pa kartbladet Norsjo NV. Profilmétningar utférdes pa alla Norsjobladen. Arbetet
genomfordes under 18 extrageofysikerdagar och 10 geofysikerdagar. Mats Lundqvist medverkade som
extrageofysiker. Den geofysiska utvirderingen ir forsenad pé grund av andra prioriteringar (MEGA-pro-
jektets pilotprojekt; se Ripa m.fl. denna volym).
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ALLMAN GEOLOGI

Kartbladen 23J Norsjé omfattar ett omrdde 50 x 50 km inom vilket de centrala delarna av det s.k. Skel-
leftefiltet dr beldgna. De sodra delarna av kartbladen sdder om riksvidg 370 mellan Skellefted och Mala
utgdrs som tidigare nimnts av h6gmetamorfa bergarter. I detta omrdde domineras geologin av s.k. sen- till
postorogena ca 1800 milj. &r gamla Revsundsgraniter och tillhérande mafiska intrusiv. Dessa intruderar
dldre berggrund bestdende av metasedimentira bergarter, starkt folierade till gnejsiga s.k. tidigorogena
granitoider, ca 1850-1890 milj. & gamla, samt underordnat s.k. senorogena, ofta pegmatoida graniter av
Skelleftetyp, ca 1805-1820 milj. &r gamla.

Ovanstdende omréde har en relativt skarp grins och snabb metamorf 6vergédng till det egentliga Skel-
leftefiltet som ticker 6vriga delar av kartbladen. I det senare omradet dominerar svekofenniska ytbergarter
bestdende av sura och basiska vulkaniter, fin- till grovklastiska sedimentira bergarter samt &ldre intrusiv-
bergarter. Dessa bergarter ar delvis lagmetamorfa motsvarigheter till bergarterna beskrivna ovan. For en
mer detaljerad beskrivning av dessa bergarter hénvisas till Weihed m.fl. (1992).

Inom kartbladen férekommer malmer och mineraliseringar i framforallt de vulkaniska, men &dven i de
intrusiva bergarterna. I de vulkaniska bergarterna upptrider ett flertal s.k. vulkanogena massiva sulfid-
malmer. De ir i huvudsak Zn-Cu-Pb-Au-Ag dominerade. Ni-Cu mineraliseringar associerade till mafiska
intrusiv férekommer i Algliden (4i) och jirnmalm i Nésbergsgabbron. Malmer av “porphyry copper‘“-typ
férekommer i Tallberg (4i) inom den stora Jornbatoliten.




RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995
GEOLOGI

Nedan gors en dversiktlig beskrivning av de bergarter som undersokts pa kartbladsrutorna 6-7 c—d, g-j
och 8-9 a—d under 1995.
Ytbergarter

Sedimentdra bergarter

Sedimentira bergarter fSrekommer framférallt inom rutorna 6-7 c—d och 8-9 a-b. Bergarterna ér viilblot-
tade lings Skelleftedilvens gamla féra sbder om Sandforsdammen (fig. 1), och bestdr av turbiditiska, san-
diga till leriga led och konglomerat. Dessa sedimentira bergarter formodas huvudsakligen bestd av vulka-
niskt material och 6vergdr stillvis i vad som kan beskrivas som vulkaniska konglomerat och breccior. Mot
norr vixellagrar dessa sedimentira bergarter med dacitiska, faltspatporfyriska vulkaniska bergarter. Lik-
nande upptridande har finkorniga sedimentira bergarter lings Skattin (9b) dir de vixellagrar med olika
vulkaniska breccior och lavor.

Vulkaniska bergarter

Vulkaniska bergarter dominerar i det understkta omridet. Bergarterna varierar i sammansittning frén ryo-
lit till basalt. Vid Lidmyrliden (8c) upptrider en av de f& grova kvarts-filtspatporfyrerna som patriffats
inom omradet. Denna ir troligen en lava eller ett intrusiv och uppvisar svag sulfidimpregnation samt seri-
citomvandling och silicifiering. Kvartsporfyriska, ryolitiska till dacitiska, vulkaniska bergarter forekom-
mer dven vid Svartliden (9d). Dessa &r preliminirt tolkade som flodesbandade lavor. Vidare finns pimp-
stensfragmentforande massfléden, vilka allmént ér nagot rostiga och sulfidférande. Vackra flodesbandade,
kvart-filtspatporfyriska, ryolitiska, subvulkaniska intrusiv med hyaloklastiska breccior upptrider i hillar
viister om Svartliden (9d). I omradet séder om Grytforsdammen, kallat Samarien, upptrader i huvudsak
olika intermediira (dacit-andesit), vulkaniska breccior och lavor, vilka stillvis dr starkt deformerade (se
nedan). Mafiska, vulkaniska bergarter upptréder dels i ett strdk fran Utterliden (9c) till Lillmyrliden (8c)
dels i ett strik frén Sappovare (9a) till séder om Smaberg (7b). P4 berget Sappovare finns vilblottade vul-
kaniska enheter vilka omfattar hyaloklastiska lavor till pyroklastiska tuffer och vulkanoklastiska konglo-
merat. Fina exempel pd inverterad skiktning i de vulkaniska sedimentiira bergarterna finns pd toppen av
Sappovare liksom #ven exempel pd amygdulforande hyaloklastiska lavor. Soder om Sméaberg upptrider i
ett hillomrade en liknande sekvens med vilskiktade, basaltiska tuffer med méjliga inlagringar av kemis-
ka sediment (chert). Dessa viixellagrar med vackra kuddlavor med upp till 10 cm stora, kvartsfyllda blas-
rum (amygduler). Aven pa nordsidan av toppen pa Brattberget (8e) upptrider méjliga kuddlavor.

Djupbergarter
Aldre graniter och gabbroider

Inom det undersdkta omradet upptrider pd 6-7 g-h och 6-7 i-j dldre, tidigorogena granitoider av s.k. Jorn-
granittyp. Hela detta omrade dr mycket daligt blottat. Omedelbart norr om Haraliden (6g) férekommer en
medelkornig, gron-rod granitoid som inte liknar den i 6vrigt i omrddet forekommande Jorngraniten av
Gl-typ (Weihed 1995). I &vrigt upptriader pa ovanstiende kartblad J6rngranit av GI, GIII och GIV typ
(Weihed 1995). I nordsluttningen pé Brattberget (8¢) forekommer i enstaka hillar olika varianter av mon-
zonitiska intrusivbergarter vilka uppvisar komplexa inbordes relationer som antyder ett nira genetiskt
samband (mingling). Dessa monzoniter antas tillhéra Gallejaurintrusionens djupbergarter.

Yngre graniter

I det nordvistra hornet av kartbladet 9a upptriider enstaka hillar av grovporfyrisk, rodgra Revsundsgranit.
Dessa ir blottade bl.a. p& nordsidan av Noérdberget (9a). I dvrigt har inga yngre graniter patréffats under
arets undersokningar.



Metamorfos

Bergarterna i hela det undersokta omradet har utsatts fér gronskifferfaciesmetamorfos. Typiska metamor-
fa paragenser i de mer sura vulkaniska bergarterna ar klorit-biotit-sericit. I vissa omriden har bergarterna
troligen préglats av hydrotermalomvandling fore regionalmetamorfosen. Denna tidiga omvandling &r i
gronskifferfaciesbergarter svér att skilja frin regionalmetamorfa parageneser. Inga tecken pd kontakmeta-
morfos mot yngre graniter har observerats.

Strukturgeologi

D4 omrédet dr mycket ojamnt blottat och till stor del bestdr av homogena felsiska vulkaniska bergarter blir
den strukturgeologiska tolkningen svar. I de sedimentira bergartsomridena p& 8-9 a-b, 8-9 c—d och 6-7
c—d finns det emellertid relativt gott om information frn sedimentationsytor, uppatbestimningar, for-
skiffringar och veckaxlar. I detta omrade stryker lagringen i huvudsak i NV, med variation mellan E-W
och N-S med viixlande stupning. Graderad skiktning i bergarter pd 67 c—d antyder att uppat i lagerfolj-
den ir 4t SV eller V. Enstaka veckaxlar ir flackt till medelbrant stupande mot NV till N. P4 bladet 9b upp-
trider en regional, plastisk skjuvzon i gronskifferfacies, vilken aterfinns vid Skattin och i nigra hillar
soder om Grytforsdammen (9b). Denna skjuvzon stryker i stort sett i N-S och ir vertikalt stupande. Den
relativa rérelsen lings densamma &r i huvudsak vertikal dir vistra sidan har skjutits upp i forhéllande till
den &stra. Det dr oklart hur gammal denna skjuvzon ir, men liknande skjuvzoner i omradet paverkar de
yngre graniterna och har sdledes rort sig efter ca 1800 milj. &r.

Naturresurser

Som nidmnts ovan &r Skelleftefzltet och séledes ocksé Norsjobladen rika pa olika malmtyper. Inom det kar-
terade omrddet finns dock inga brutna fyndigheter. En stérre kiind mineralisering av massivmalmstyp fore-
kommer vid Svartliden (9d).

GEOFYSIK

Sommarens filtarbete omfattar strdlningsmiitningar och susceptibilitetsmitningar pa hillar, magnetiska
och elektromagnetiska profilmétningar samt parameterprovtagning. Vid mitningarna anvindes samma
instrumentering och underlagsmaterial som under 1994 irs filtarbete (Antal 1995). Sommaren 1995
besoktes sammanlagt 56 lokaler (fig. 2).

Stralningsmétningar

Arets strilningsmiitningar omfattar 45 lokaler och 128 mitpunkter. Mitmetodiken beskrevs i forra drets
féltarbetsrapport (Antal 1995). Inom det undersokta omrédet forekommande vulkaniter har generellt en
mycket 1dg radioaktiv strdlning med uranhalter indikerande 1ag radonrisk, oavsett om de ir sura eller basis-
ka. Kaliumhalten 6verstiger sillan 1 ppm, uran- och toriumhalten ir oftast under 1 ppm. Dessa virden
tyder pd en mer basisk sammansittning. De vulkaniter som &r mineraliserade har en férhojning av alla tre
komponenterna. Okningen ir liten, i storleksordning 1% p2 kalium, 1,5-2 ppm pa uran och 2-3 ppm pa
torium. En annan iakttagelse ir att vulkaniterna pA NV-bladet 4r allmint ligre strdlande 4n de sura vulka-
niterna som férekommer sydost om omrédet (fig. 3).

Sedimentira bergarter och djupbergarter som férekommer p&d NO-bladet har i regel en 1ig radioaktiv
stralning.

Magnetiska och elektromagnetiska profilmitningar

Arets markmiitningar koncentrerades pa olika deformationszoner och kontaktzoner. Sammanlagt har 11
profiler miitts med ett punktavstind pé § eller 10 m, beroende pé profilernas lingd och anomaliménstrets
komplexitet. Profilernas lige framgdr av figur 2.
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Provtagning och susceptibilitetsmétningar

Susceptibilitetsmitningar gjordes pd samtliga besokta hillar. Gallejaurintrusionens samtliga bergarter
visar som viintat hdg susceptibilitet. Vulkaniterna har i regel 1g susceptibilitet. Hogre virden (100—
500x10-5 SI-enheter) uppmiittes pa vulkaniterna runt Tallberget.

Under filtarbetet har 53 parameterprover tagits for mitning av bergarternas fysikaliska egenskaper.
Meiitningen sker i SGUs petrofysiklaboratorium och virdena kommer att lagras i petrofysikdatabasen.
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Kartbladen 23K Boliden

INGMAR LUNDSTROM OCH ILDIKO ANTAL

ALLMAN INLEDNING

Pa Bolidenbladen har filtarbeten bedrivits sedan filtsisongen 1992 (jfr Antal & Lundstrém 1995). Som-
maren 1995 har de geologiska filtarbetena koncentrerats pd kartbladet Boliden NO. Det geologiska arbe-
tet utfordes under juni-augusti av extrageologerna Fredrik Strandman och Hans Arebiick under ledning av
Ingmar Lundstrom. Ingen petrografisk utvirdering har dnnu skett, varfor nedanstiende framstillning helt
bygger pa filtintryck.

Trots att storre delen av kartomrddet ligger under hogsta kustlinjen ér det pafallande daligt blottat, spe-
ciellt i kartomrddets nordvistra del. Kartbilden (fig. 1) bygger dirfor i ovanligt hog grad pi tolkning av
den flygmagnetiska kartan.

Forutom Gavelin & Kullings (1955) och Odmans (1957) lanskartor, foreligger berggrundskartor éver
delar av kartbladet Boliden NO av Grip (1973), Rickard (1986) och Weihed m.fl. (1992).

De geofysiska filtarbetena pd Bolidenbladen paborjades 1993 (jfr Antal & Lundstrém 1995). Sam-
manlagt har 220 lokaler besokts och deras lidge framgér av figur 2. Extrageofysikerna Jonna Andersson
(1994) och Mats Lundqvist (1995) var medhjilpare. Den geofysiska utvirderingen &r forsenad pa grund
av andra prioriteringar (MEGA-projektets pilotprojekt; se Ripa m.fl. denna volym). Arets filtarbete kon-
centrerades pd NO- och NV-bladen vad giller strdlningsmitningar. Profilmétningar gjordes pa SV- och
NV-bladen. Arbetet genomftrdes under 10 extrageofysikerdagar och 20 geofysikerdagar. Bearbetning av
insamlade data kommer att ske under vintern.
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Fig. 1. Berggrunden pa kartbladet Boliden NO.
a. Litologiska huvuddrag
b. Strukturgeologiska huvuddrag
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Fig. 2. Geofysiska observationslokaler pé kartbladen 23K Boliden.

GEOLOGI

INGMAR LUNDSTROM

Inledning

Bolidenbladens sydvistra delar domineras av vulkaniska, delvis malmomvandlade och malmfrande berg-
arter, vilka mot Oster stratigrafiskt overlagras av sedimentira bergarter av svartskiffer- eller metagra-
vacketyp. Metamorfosgraden stiger fran gronskifferfacies i véster till allt hogre amfibolitfacies mot Oster,
vilket innebir att den metamorfa omvandlingen Okar stratigrafiskt uppéat. De vulkaniska bergarterna 4r
ca 1880 milj. ar gamla. De intruderas av de ca 1870-1890 milj. &r gamla J6rngranitoiderna i NV och sedi-
mentbergarterna genomsitts av ca 18101820 milj. &r gamla Skellefte—Harnograniter. Tva kroppar av
ca 1780 milj. &r gamla Revsundsgraniter intruderar ocksa omrédet.

Nedanstdende geologiska beskrivning avser det under sommaren 1995 undersokta kartbladet Boliden
NO. Ovriga delar av Bolidenbladet beskrevs av Antal & Lundstrém (1995). Det hir beskrivna omradet lig-
ger utanfor det egentliga Skelleftefiltets malmforande bélte av vulkaniska bergarter. Omradets bergarter
dr delvis mycket kraftigt metamorft omvandlade. Geologin anknyter dirigenom till den som beskrevs pa
Boliden SO (Antal & Lundstrom 1995), dir en mot Oster kraftigt stegrad metamorf omvandling &r tydlig.




Ytbergarter

Vulkaniska bergarter

Kartbladet Boliden NO innehiller endast tvd forekomster av igenkidnnbara vulkaniska bergarter, bida
beligna sydviist om Fillfors (fig. 1a). Den nordodstra férekomsten bestdr av en basaltisk kuddlava som
pdminner om liknande bildningar &ster om Bjorkdal pa SO-bladet (Antal & Lundstrém 1995).

Sedimentira bergarter

Grévackeartade, metaarenitiska, planskiktade sedimentbergarter med sparsamma inlagringar av svartskif-
fer forekommer i kartomradets viistra del, dir klastiska texturer undantagsvis finns bevarade. Mot oster
blir denna sekvens allt kraftigare rekristalliserad och migmatitiserad, varfor bergarternas ursprungliga
karaktirer dir dr relativt okiinda.

Djupbergarter
Aldre intrusioner

Den bekanta Akerbergsgabbron, som i#r virdbergart for guldmalmen i Akerbergsgruvan (Boliden SO),
anstér i ett storre massiv soder om Fillfors. Vanligen #dr den massformig, jimnkornig, fin- till medelkor-
nig och nigot granoblastisk. En jimnkornig, grd, massformig, granoblastisk granodiorit genomsiitter gab-
bron och har dldersbestiimts med U-Pb metoden pa zirkon (Billstrom & Weihed inskickat). Dylika grano-
dioriter férekommer dven som smirre lagerintrusioner i sedimentbergarterna. De har tydligt drabbats av
samma veckdeformationer som sedimentbergarterna.

Yngre intrusioner

Yngre, senorogena graniter av Skellefte - Hirnotyp, vilka brukar anses vara ca 1805-1820 milj. dr gamla,
dominerar tillsammans med synorogena migmatitgraniter i stora delar av kartbladet. De dr vanligen ljust
roda, ojimnkornigt medelkorniga, pegmatit-aplitsliriga, glimmerfattiga och massformiga. P4 ménga hall
innehaller de delvis upplosta sedimentbergarter och de har ocksa intruderat och &drat sedimentbergarter-
na. I kartbladets sydviistra horn antar dessa graniter en karakteristisk textur som kiinnetecknas av flera cm
stora, rektangulira strokorn av kaliféltspat.

Soder om Fillfors atfoljs dessa graniter ganska rikligt av turmalinforande pegmatiter.

Migmatiter

Omradet norr och 6ster om Fillfors kiinnetecknas av oregelbundna blandningar av de ovan beskrivna gra-
niterna och sedimentbergarterna, s.k. migmatiter. Graniterna dominerar framfor allt i kartans syddstra del,
men fordelningen mellan granit och sedimentira bergarter i kartbilden (fig. 1a) blir nagot godtycklig pa
grund av bergarternas diffusa grinsforhallanden.

Metamorfos

Berggrunden i kartomradets sydviistra del ér regionalmetamorft omvandlad till mellersta amfibolitfacies,
medan berggrunden i de ostligare delarna omvandlats under hog amfibolitfacies (Antal & Lundstrom
1995, fig. 2c).

Strukturgeologi

Allmént

Som framgér av figur 1b varierar foliationsriktningarna pa ett ganska oregelbundet sitt. Speciellt i mig-
matitomradet i Oster #r strukturerna mycket oregelbundna. Sedimentbergartsresterna forefaller pd manga
platser att ha roterats under migmatitiseringsprocessen.



Plastiska deformationszoner

Ett antal plastiska deformationszoner, s.k. skjuvzoner, genomsitter kartbladsomradet (fig. 1b). Den mest
markanta I6per i nord-sydlig riktning strax oster om Fillfors. Séder om Fillfors tycks vanligen den ostra
sidan ha rort sig upp i férhdllande till den vistra, medan motsatsen tycks gilla norr om Fillfors. Vanligen
stdr denna skjuvzon brant, men ldngst i norr stupar den flackt mot vister, vilket innebir att skjuvningen
hir skapat en flack 6verskjutning mot ster.

Niérmast kartans sydgrins forekommer édven talrika nordost-sydvistliga skjuvzoner som ofta visar
hogerrorelse pa horisontell yta.

De ovan beskrivna nord-sydliga skjuvzonerna har patriffats i samtliga bergarter. De har siledes iakt-
tagits dven i Skellefte-Hérnograniternas ofta turmalinforande pegmatiter. De nordost-sydvistliga zonerna
tycks diremot vara begrinsade till gabbron vid Akerberg och ej berora pegmatiterna, varfor de bor vara
dldre dn de nord-sydliga.

GEOFYSIK

ILDIKG ANTAL

INLEDNING

Sommarens filtarbete omfattar strdlningsmitningar och susceptibilitetsmétningar pa hillar, magnetiska
och elektromagnetiska profilmitningar samt parameterprovtagning. Samma mitférfarande, instrumente-
ring och underlagsmaterial har anvints som under 1994 ars féltarbete (Antal & Lundstrém 1995). Totalt
besoktes 64 lokaler.

Stralningsmétningar

Stralningsmitningar gjordes péd 52 hillar med limplig geometri (fig. 2). Hinsyn till berggrundsgeologis-
ka kriterier har tagits.

Alla typer av ytbergarter har i regel en 1ag radioaktivitet och innebir 1dg och normal radonrisk. Intres-
santa iakttagelser gjordes dock vad giller vulkaniternas strilning. De sura och intermediira vulkaniter som
forekommer allmént pad SV-bladet uppvisar kaliumhalter mellan 1 och 2,5% , uranhalter mellan 1,5 och
2,5 ppm och toriumhalter pa 2,7 till 7 ppm. Vulkaniterna tillhrande Arvidsjaurgruppen som férekommer
pé NV-bladet har diremot en hogre radioaktivitet. Kaliumhalten &r 2,5-4,5%, uranhalten mellan 3,5 och 8
ppm och toriumhalten dr 5-13,3 ppm.

Akerberggabbron uppvisar som viintat en 1ag radioaktiv strilning. Aven de turmalinforande pegmati-
terna som forekommer i omradet har 13ga strdlningsvirden.

De yngre graniterna som férekommer SV om Fillfors har en uranhalt mellan 6 och 13,5 ppm, vilket
innebér normal till hog radonrisk. De har i regel hogre toriumhalt &n Revsundsgraniterna som férekom-
mer pa SO- och SV-bladet.

Strdlningsmitningen pd migmatiterna har just paborjats. I Fillfors har uranhalt pd 100,1 ppm uppmiitts
vilket ger ett radiumindex pa 6,1. Figur 3 visar gammaspektrumet fran lokal ILA 951001 Fillfors. De
intervall som dr markerade i spektret anvinds for berdkning av kalium, uran och torium. Vid mitningen
anvindes cesiumpreparat for stabilisering. Cesiumtoppen dr ocksa markerad.

Magnetiska och elektromagnetiska profilmatningar

Sommarens markmitningar koncentrerades till SV- och NV-bladen. P4 SV-bladet har magnetiska och
elektromagnetiska kontrollmitningar gjorts pa anomalier orsakade av kisférande ytbergarter. Kontroll-
mitningarna utférdes i vil blottade omraden, varfor man kan se forhdllandena mellan geologi och mag-
netiska och elektriska anomalier. Utviérdering av profilerna har dnnu inte skett.

Pa NV-bladet miittes profiler frimst pd deformationszoner. Dessa framtrider mer eller mindre tydligt
pa flygmagnetiska kartan som ldgmagnetiska zoner. Protfilernas lige framgér av figur 2.
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Fig. 3. Gammaspektrum frdn lokal ILA951001.

Kompletterande tyngdkraftsmitningar kommer férmodligen att goras bl.a. runt Storkdgetrdsk inom
ramen for programmet Markgeofysisk undersokning.

Provtagning och susceptibilitetsmatningar

Susceptibilitetsmétningar gjordes p& samtliga besokta hillar. Sammanlagt har 59 prover tagits, vilkas para-
meterviirden miittes i SGUs petrofysiklaboratorium. Hoga susceptibilitetsvirden erholls pa Arvidsjaurvul-
kaniterna (1000-2000x10-5 SI-enheter). Magnetkisforande sedimentbergarter har oftast susceptibilitets-
virden mellan 100 och 250x10-5 SI-enheter, vilka #r for laga for att forklara de kraftiga anomalier som
dessa bergarter ger upphov till. Emellertid har bergarterna vanligen en mycket hg remanens (Q-vérden
mellan 10 och 90), vilket tillsammans med susceptibilitetens anisotropi kan forklara deras kraftiga ano-
malibild.
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Kartbladen 241 Storavan

ULF BERGSTROM OCH CARL-AXEL TRIUMF

INLEDNING

Undersdkningverksamhet har under 1995 bedrivits pa Storavanbladen efter att ha initierats och i liten skala
bedrivits under 1994. Extrageologer har varit Bjorn Anckar, Anneli Fant, Mikael Gustafsson och Fredrik
Johansson. Under 1994 var dven Stefan Klingberg och Dennis Westlund involverade i karteringen. Extra-
geofysiker har varit Johan Séderman.

Geologin pd Storavanbladen blev ordentligt undersokt inom SGUs uranprospektering under 1970- och
1980-talen. Dé producerades ocksa en icke publicerad karta &ver Storavanbladen under ledning av Pavel
Adamek. P. Adamek har ocksa knutits till denna nya unders6kningsverksamhet och virdefull information
har didrigenom kunnat bli tillginglig. Uranprospekteringen (som i detta sammanhang avser ett stort antal
icke namngivna geologer) har ocksa, utéver namnda kartbild, producerat stora méngder information med
stor betydelse for den geologiska tolkningen. Inom Storavanbladen finns ocksd Adaks gruvfilt och avse-
virda mingder geologisk information tillkommer frin detta omréde (t.ex. Gavelin 1948, Lindberg 1970,
Ljung 1974).

De geofysiska undersokningarna pd Storavanbladen inleddes 1995. De omfattar frimst provtagning av
stuffer fér parametermitningar, bestimning av magnetisk susceptibilitet pd hillar samt gammaspektome-
termitningar pa hillar.

ALLMAN GEOLOGI

Beskrivningen av den berggrundsgeologiska uppbyggnaden av Storavanbladen féljer till stor del de slut-
satser och riktlinjer som framarbetades av SGU under ledning av Pavel Adamek och Michael Wilson under
1970-talet. En del finns beskrivna i Adamek & Wilson (1979), Wilson m.fl. (1985), Lundberg (1980),
Ohlander (1986) och Lindroos (1994a). De nya rén som framkommit giller framfor allt SV-bladet.

Bergartsbeskrivning

De ildsta bergarterna pd Storavanbladen finns blottade i Adakomradet (fig. 1) och bestar av vulkaniter till-
horande Skelleftegruppen. Tva enheter kan identifieras, en undre felsisk vulkanitenhet som till stor del
drabbats av kraftiga omvandlingar, sirskilt intill Adakmalmerna, och en &vre andesitisk-sedimentir enhet,
som @r betydligt mindre omvandlad. De felsiska vulkaniterna omfattar kvarts-muskovitskiffrar eller
kvarts-cordierit-biotit-kloritskiffrar (Gavelin 1948, 1951), vilket skulle kunna indikera en primir sam-
mansittningskillnad men troligare olika omvandlingssystem. Andesitiska vulkaniter forekommer delvis
som massiva lavor eller lagergéngar i storre anhopning i Andesitformationen (Ljung 1974), men ocksd
som mindre inlagringar i de undre och 6vre bandade tuffitformationerna. Dessa bestir av vulkanoklastiter
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Fig. 1. Geologin pé de s6dra delarna av Storavanbladen.




av andesitisk sammansittning, men innehaller ocksa inblandade sedimentiira bergarter, inklusive finkor-
niga grafitférande svarta skiffrar (Gavelin1948) och mer felsiska lager. I anslutning till malmerna upptri-
der ofta cummingtonit, anortit, granat, samt Ca-forande hornblénden och pyroxener (Gavelin 1951). De
flesta mineraliseringar &r knutna till de undre delarna av de andesitiska, bandade tuffiterna. Associerad till
vulkaniterna finns en folierad, plagioklasrik granitoid pa djupet i Adakkupolen, som endast kan iakttagas
i ett djupt borrhdl (Ljung 1974).

Skelleftegruppen dverlagras vister om Adak av sedimentira bergarter (fig 1). Overgangen frin de vul-
kanoklastiska enheterna i Skelleftegruppens 6versta delar till sedimentformationen #r flytande, delvis
déligt blottad och &nnu inte utredd. De sedimentira enheterna dverlagras lingre it vister av en massiv
enhet mafiska vulkaniter i form av lavor och vulkanoklastiter, men ocksa subvulkaniska lagergingar, som
intruderar sina egna extrusiv, framforallt i de underliggande sedimentira bergarterna. Tillsamman med de
sedimentira bergarterna utgor dessa Maldgruppens bergarter. Lavor, ibland som kuddlavor med uralitiskt
omvandlade pyroxenfenokrister, dominerar de undre delarna av basaltformationen. Hégre upp i stratigra-
fin &r sannolikt det mesta av basalterna klastiska; pyroklastiska floden, omlagrade asktuffer och rena kon-
glomerat. De uralitiserade pyroxenstrékornen minskar och man fér ett 6kande inslag av plagioklas, vilket
skulle innebira dkad fraktionering med stratigrafisk hojd. I de 6vre delarna férekommer epiklastiska mass-
fléden och konglomerat, samt inlagringar av sedimentira bergarter.

Arvidsjaurgruppen dominerar de centrala delarna av Storavanbladen (fig. 1) och bestar av terrestriska
vulkaniter av andesitisk till ryolitisk sammansittning med en dragning &t det alkalina hillet, ett flertal
bergarter &r att karakterisera som trakyter. Underst finns karakteristiska ryolitiska ignimbriter, varav ett
flertal lokaler dir kraftig “welding* (ihopsvetsning) kunnat iakttagas. Plagioklasporfyriska andesiter intru-
derar och extruderar inom denna ryolitiska formation. Hogre upp i stratigrafin kommer de mer alkalina
sammansittningarna, de flesta sannolikt utbildade som pyroklastiska flsden. De allra flesta ir filtspats-
porfyriska med eller utan kvarts, finkorniga och med rod eller violett firgnyans. Andesiterna #r ofta lavor
med plagioklas- och pyroxenstrokorn och finkornig, morkt gron mellanmassa. Vulkaniter tillhdrande
Arvidsjaurgruppen férekommer alltsd som mindre inlagringar hogt upp i Maldgruppens stratigrafi.

Arvidsjaurgruppen ir associerad med ett flertal granittyper; Avavikentypen som mestadels #r grano-
dioritisk till sammansittningen och plagioklasporfyrisk, Jan-Svensa-Mdossantypen som ér kvarts-filtspat-
porfyrisk, finkornig och granitisk, och som upptrider i ett distinkt, av férkastningar omgivet strik centralt
pa bladen, samt Arvidsjaurtypen som utgér en distinkt granitisk pluton i den &stra kanten av kartbladsom-
rddet. Arvidsjaurplutonen har undersdkts av Muller (1980).

Arvidsjaurgruppen 6verlagras av arkosiska sandstenar, konglomerat och underordnade vulkaniter i den
s.k. Ledfatgruppen, som bildar en nirmast cirkelrund struktur pd SV-bladet, och som beskrivits av Offer-
berg (1959). De sedimentira bergarterna i Ledfatsgruppen tolkas att primirt ha utgjort terrestriska platt-
formsediment.

De postorogena graniterna intruderar i de veckade vulkaniska och sedimentira biltena i kartomradets
sodra delar (fig. 1), medan situationen r lite mer svértolkad i de norra delarna, di de #ldre Arvidsjaur-
graniterna och de yngre, sen- till postorogena graniterna ir varandra vildigt lika. De sen- till postorogena
graniterna forekommer i ménga olika typer och ofta i separata, distinkta plutoner.

P4 Storavanbladen finns Revsundsgranit i sydvistra hornet, medan Adakgraniter upptrider 6ver resten
av omrédet. Det finns en grovkornig Adakgranit som kallas Manstrisktyp och en finkornig, rod granittyp
som upptrider i granitomrddenas randzoner och som gangar i omgivande bergarter. Inom Ménstriskgra-
nitomradet finns ocksd en separat grovkornig granitpluton som kallas Bastuselplutonen och som under-
stkts av de Oliveira (1978). Gabbrobergarter &r ofta associerade med Adakgraniterna och férekommer
antingen som en randfacies eller som megaxenoliter i graniterna.

Strukturer och metamorfos

De efterféljande deformationssekvenserna har i ringa grad paverkat bergarterna pd Storavanbladet, med
ett undantag for Skellefte- och Maldgruppens bergarter i de sddra delarna, som har blivit veckade i flera
faser. Speciellt intressant dr Adakomréadet som bildar en domform med helt horisontella lagringsstrukturer
i centrum och med allt brantare stupning utét. Veckfaserna kan foljas av parallella skjuvzoner.




Ett karakteristiskt drag foér Storavanbladen &r forekomsten av stora forkastningar i NNO-SSV riktning
och mindre forkastningar som linkar ihop de storre. Forkastningarna klipper igenom de sen- till postoro-
gena graniterna, men utgdr sannolikt reaktiverade #ldre system, som kan hirstamma 4nda frdn Arvid-
sjaurgruppsvulkanismen.

Den metamorfa dverpriigligen dr generellt mycket 1dg pa Storavanbladen. I Skellefte- och Maldgrup-
perna pé de sodra bladen pendlar metamorfosgraden mellan 6vre gronskiffer och ligre amfibolitfacies.
Gavelin (1951) fastsldr i en studie 6ver omvandlingsbergarterna i Adak att dessa blivit bildade genom
metamorfos i amfibolitfacies.

Mineraliseringar

P34 Storavanbladen finns ett antal olika mineraliseringstyper (Lindroos 1994b).

I Adakomridet férekommer kopparmalmer i ett antal olika typer. Adakgruvan var anlagd pé ett antal
impregnationsmalmkroppar i omvandlade felsiska vulkaniter mer centralt i domen. Lindsk6ldsmalmen var
en mer eller mindre stratabunden malmkropp i kontaktzonen mellan andesitiska/sedimentira tuffiter och
de omvandlade felsiska vulkaniterna. Rudtjebécken var en pyritdominerad zinkfoérande vulkanogen mas-
siv sulfidmalm (VMS) inom tuffiterna. Brinnmyran aterfanns pa samma stratigrafiska kontaktzon som
Lindskold, men var liksom Adakmalmerna mer av impregnationskaraktir. Som omnémnts tidigare dr mal-
merna associerade med olika omvandligar (klorit, cordierit, cuommingtonit, kalk-silikater) och dessutom
strukturellt styrda (Ljung 1974). Ett synvulkaniskt ursprung &r troligast for Rudtjebicken, medan de andra
malmerna &r mer svartolkade.

Guldmineraliseringar, kontrollerade av NNO-SSV forkastningar, forekommer i Malagruppens bergar-
ter pd SV-bladet. Mineraliseringarna utgors av arsenikis-impregnation, relaterad till kvartsadror och seri-
cit- och albitomvandlingar.

Uranmineraliseringar stricker sig i ett bilte lings NNO-SSV forkastningar i kartbladens centrala delar.
De mest kiinda ér Bjorklund och Rivaberget, men ingen har visat sig ha nagon storre ekonomisk betydel-
se. Mineraliseringarna dr yngre én de postorogena graniterna och anses vara relaterade till dessa, men
virdbergarter dr undantagslost de éldre Arvidsjaurgraniterna och vulkaniterna. Adamek & Wilson (1979)
foreslog en modell av reaktivering och mobilisering av malmelement fér denna malmtyp. Mineralisering-
arna bestdr av mer eller mindre titt forekommande sprickfyllnader av kvarts och uraninit i Na-Ca anrika-
de omvandlingszoner med sulfider m.m. (Halenius m.fl. i Ohlander 1986).

Associerade med de sen- till postorogena graniterna #r ocksé Grabergets kopparmineralisering (Claes-
son 1979). Den upptrider som kopparforande, sprickdominerad impregnation i en kontaktzon mellan Led-
fatkonglomerat och en porfyrisk randfaciesgranit. Vissa delar av mineraliseringen férekommer i turmalin-
breccierad granitporfyr, i andra bornit-kopparoxid-dominanta delar associeras den till hematit och epidot.

GEOFYSIK

Stora sammanhiingande markméatomraden finns i sodra delarna av kartbladen, dir geofysik anvindes i pro-
spektering efter sulfidmalmer av Adaktyp. Denna prospektering dr huvudorsaken till att Storavanbladet
fitt en heltickande och mycket tit gravimetermétning. Gravimetrin anvindes till att studera bergartenhe-
ternas geometriska uppbyggnad. Eriksson (1970) tolkade den grovkorniga-grovporfysiska Adakgranit som
utbreder sig sydost om Adakdomen till att vara férhallandevis grund och att den likt en horisontellt lig-
gande skiva ticker potentiellt malmférande bergarter.

Omfattande markgeofysiska mitinsatser utfordes under uranprospektering pa 1970 till 1980-talet i
Kikkejaureomradet, dir en tit, ca 40 km2 stor magnetisk métning bildat ett av underlagen i den struktur-
tolkning som utférdes av Svensson och Lofroth (1985). De foreslog att de flesta i omradet férekomman-
de uranmineraliseringarna dr rumsligt kopplade till ett fital méktiga, och sannolikt mycket djupgéende
rorelsezoner.

Skellefteilven rinner genom de s6dra delarna av kartbladsomradet. I samband med kraftutbyggnaden
utférdes undermarksarbeten dir viss geologisk information insamlades. Friamst intresserade sig bergbyg-
garen for problem rérande stabilitet och vatteninldckage varfor framst sprickforekomst och tektonik bely-



ses. Viss information om bergarter insamlades emellertid ocksd. En sammanstillning av arbetena, inklu-
derande markgeofysik, redovisas av Soder och Arnér (1994).

Inom ramen for Svensk Karnbrianslehantering ABs (SKB) forstudie 6ver Mald kommun, utférd dren
1994-1995, gjordes ett antal delutredningar med geovetenskaplig prigel. Dessa omfattade bl.a. tolkning
av befintliga geofysiska data frén 241 Storavan SO och SV. Resultaten frén analysen av geofysiska data
och hojddata presenteras av Isaksson m.fl. (1994), dir man koncenterade sig pa bestimning av granitom-
ridenas geometri och homogenitet. Modellering av gravimeterdata frin granitmassivet sydost om Adak
pekar mot att granitens méktighet i flera omrdden 4r mindre 4n 1 km. I arbetet ingick ocksa en tolkning av
flygmagnetiska data, ddr resultatet finns i digital form i en s.k. design-fil for CAD-programvara.

Flygmitningarna 6ver kartbladet omfattar magnetiskt totalfilt och gammaspektrometri, tyvirr saknas
dock elektromagnetiska flygmitdata nistan helt. Undantag utgors av en begrinsad RAMA-mitning som
dock bara ticker cirka 1/4 del av SO-bladet.

Frén tidigare arbeten har en del data pétriffats gillande bergarters fysikaliska egenskaper; antalet koda-
de och koordinatsatta prover &r dock férre dn sextio. Arvidsjaurplutonen i kartbladens &stra kant har under-
sokts noggrant av Muller (1980). Han presenterar bl.a. en del fysikaliska egenskaper hos graniten.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Under 1995 har det filtarbete som initierades 1994 fortsatt p& de sodra bladen. Eftersom det finns ett bra
geologiskt bakgrundsmaterial fran Pavel Adameks karteringar pa 1970-talet har undersdkningen mer en
form av revidering och komplettering 4n nykartering.

Geologi

Bland den nya information som framkommit, finns forekomsten av domliknande intrusioner av andesit
tillhérande Arvidsjaurgruppen inom Maldgruppens basalter pi SV-bladet. Detta innebir dels att det rela-
tiva dldersforhillandet slas fast och att dessa bégge terrdnger var i kontakt med varandra vid tiden for
Arvidsjaurvulkanismen.

Forekomsten av NNO-forkastningar dven inom Maldgruppens bergarter pd SV-bladet hade inte identi-
fierats vid tidigare undersokningar.

P4 SO-bladet finns en storre bergartskropp av en grovt plagioklasporfyrisk bergart vilken tidigare
betecknats som gabbro. Denna bergart ér sannolikt en andesit tillhérande Arvidsjaurgruppen, sannolikt
som ndgon form av subvulkanisk domstruktur. At ster in p4 Arvidsjaurbladen 6vergar bergarten till att bli
en mer “vanlig* Arvidsjaurandesit (Kathol muntl. medd.).

En sparsam provtagning for petrografiska och geokemiska undersékningar har genomférts och kom-
pletterar det omfattande material som erhdllits frén Pavel Adamek.

En arbetsexkursion under ledning av P. Adamek genomférdes under ndgra dagar i juli och en genom-
gdng av olika bergarter och eventuella tolkningsproblem av dessa diskuterades.

Geofysik

Under féltsidsongen insamlades parameterstuffer av extrageofysiker och extrageologer for underskning av
fysikaliska egenskaper (magnetiska egenskaper och densitet) hos frimst de olika granittyperna.

Bestdmning av strdlningsegenskaper samt K-, U-, Th-halter har frimst genomférts for de olika granit-
typerna. Revsundsgraniter kinnetecknas av jimforelsevis hoga K-halter (ca 5 %) och att de ir Th-anrika-
de. Prov frin den dom av grovkornig Adakgranit som 4r av Manstrésktyp, antyder att den ir U-fattig.
Bland de dldre graniterna skiljer sig Avavikentypen genom sitt 1dga K- och Th-innehill, medan Arvid-
sjaurgraniten upptar en stillning mellan Avaviken- och de yngre Revsundsgraniterna.

Liget av parameterprovpunkter och spektrometerlokaler frin 1995-drs filtarbeten visas i figur 2.



Tabell 1. 24 1 Storavan. Specifikation av geofysiska undersokningsinsatser i filt 1995.

Typ
Besdkta lokaler (i regel suscept.miitn.)

varav spektrometerlokaler

Kvantitet
56 (i regel 5-10 miitn./lokal)

55 (i regel 2-3 miitn./lokal)
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Fig. 2. Ligen av parameterprovpunkter och spektrometerlokaler fran 1995 drs geofysiska filtarbeten.

Tolkningen av den flygmagnetiska kartan tickande de sédra bladen har utforts och finns i arbetsver-

sion pa digitalt medium. Bestimning av fysikaliska egenskaper och gravimetrisk tolkning pdgér. Under
kommande filtsisong 1996 kommer de geofysiska undersokningarna att omfatta komplettering av gam-

maspektrometermitningar och parameterprovtagning, samt profilmétningar for att karakterisera storre tek-

toniska element.
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Kartbladen 24J Arvidsjaur

BENNO KATHOL oCH CARL-AXEL TRIUMF

INLEDNING

Berggrundsundersokningarna pé kartbladet 24J Arvidsjaur inleddes i mitten av juli 1994. Sedan dess har
ca 825 km? kartlagts med ortofotokartan i skala 1:20 000 som underlag. Den geologiska undersdkningen
1995 koncentrerades pa kartbladet 24 Arvidsjaur SV (fig. 1). Undersékningarna inom det 1994 karterade
omridet har dessutom kompletterats och delvis reviderats. For resultaten av 1994 drs kartering hénvisas
hir till Kathol (1995). De geofysiska undersokningarna paborjades viren 1995 pa kartbladen 24J SO och
SV. Filtarbetena p kartbladet 24J Arvidsjaur beriknas fortsitta i minst tva filtsdsonger till.

Det undersokta omradet ligger i sédra Norrbotten och norra Visterbotten. Administrativt tillhdr omra-
det Arvidsjaur, Skellefted och Pited kommuner. Hela kartbladsomrédet ligger ovanfor hogsta kustlinjen
vilket medfor en relativt ddlig blottningsgrad. I det hittills karterade omradet ligger blottningsgraden ndgot
under en hill per km?2. Stora delar av omradet tiicks dessutom helt av kvartira avlagringar sdsom Veikki-
moriner utan mdjlighet till hillobservation. Den geologiska kartbilden i dessa omriden baseras till stor del
pa tolkningen av de geofysiska flygmitningarna.

Berggrunden i det underskta omradet (fig. 2) domineras av svekofenniska marina och terrestriska vul-
kanoklastiter, lavor och subvulkaniska intrusioner. Omridets djupbergarter utgérs av dldre tidigorogena
granitoider och gabbror tillhdrande Jérnsviten samt nigot yngre odeformerade, tidigorogena intrusioner
sdsom Arvidsjaurgraniten och Antakgraniten. I omrddets sydvistra horn utgors berggrunden av sen- till
postorogen Adakgranit. Sedimentira bergarter upptrider i SV-bladets sydvistra del samt som mindre
inlagringar i de vulkaniska bergarterna.
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Fig. 1. Oversiktskarta dver kartbladet 24] Arvidsjaur med de undersokta omradena frin 1994 och 1995.



Postorogen granit: Adakgranit

Tidi granit: Arvidsj
Antakgranit

Hejvulkaniter, felsiska och mafiska,
inkl. Urikbergskonglomerat

Arvidsjaurvulkaniter, felsiska
och mafiska

Vargforssedimentbergarter: Lerskiffer,
sandsten, konglomerat

Gabbro: Nasbergsgabbro, m.fl.

Tidigorogen granit: Jormgranit
och besliiktade granitoider

yulkaniter: Huvudsakligen
felsiska

Storre deformationszon

Storre viig

Fig. 2: Schematisk geologiska karta 6ver kartbladet 24J Arvidsjaur. Modifierad efter Claesson (1985).

GEOLOGI

BENNO KATHOL

ALLMAN INLEDNING

I likhet med fjoldrets karteringsomrade ligger det nu understkta omradet vid griinsen mellan Skelleftefil-
tets marina facies i soder och en anslutande terrestrisk facies i norr. De ildsta bergarterna i omradets
omgivning utgors av submarina vulkaniska bergarter (Skelleftegruppen), turbiditiska grivackor samt
grovklastiska sedimentbergarter (Vargforsgruppen enligt Allen m.fl. 1995) och terrestriska vulkaniska
bergarter (Arvidsjaurgruppen och Hejvulkaniterna). Dessa bergarter har i olika nivder och generationer
intruderats av tidigorogena granitoider (Jorngranit, Arvidsjaur- och Antakgranit) och gabbror (Nésbergs-
gabbro). Sen- till postorogena bildningar representeras av Adakgraniten och Revsundssviten, varav den
senare dock inte forekommer pd kartbladet 24J Arvidsjaur. De troligen yngsta intrusiva bergarterna ir ett
antal mafiska gangar.

En kortfattad beskrivning av tidigare arbeten som berdr det undersdkta omradet har givits i Kathol
(1995). Utdver dessa arbeten behandlas relationerna mellan malmbildningar och den regionala vulkanis-
ka miljon i Allen m.fl. (1995).

Zirkondateringar har givit en U-Pb alder pd Jorngraniten (G1) av 1888+20/-14 milj. & (Wilson m.fl.
1987) och pa Arvidsjaurgraniten en dlder av 1877 +8/-7 milj. ar (Skiold m.fl. 1993). Terrestriska vulka-
niska bergarter frdn Skyberget och Gratrisk har daterats (U-Pb) till 1878+2 milj. ar (Ski6ld m.fl. 1993).
Ett dateringsprov av Antakgraniten har gett en U-Pb zirkonalder p& 1879+15/-12 milj. &r (opubl. data fran
pagéende undersokning).
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Undersokningarnas omfattning

Extrageologer har varit Charldtta Brandt, Nicklas Frossling, Cecilia Rapp och Anders Zetterqvist, alla frin
institutionen for geologi och geokemi vid Stockholms universitet.

Den geologiska undersokningen inleddes i slutet av maj 1995 och avslutades i borjan av september.
Inom ramen for ett examensarbete med Prof. Maurits Lindstrém som handledare har Cecilia Rapp detalj-
karterat ett ca 3 km? stort nyckelomrdde inom Hejvulkaniterna vister om Hej i nordligaste Visterbotten.

Tabell 1. Data fran féltsdsongen 1995.

Extrageologer 6 manmanader, varav 1,5 manader examensarbete
Kartbladsgeolog 2 manader

Observerade hillar/hillomréden 426

Karterad yta 575 km?

Bergartsprover 168

Prover for kemanalys 17

Tabell 2. Analysmaterial fran 1994 ars filtarbete.

U-Pb datering 1
Kemanalyser 11
Tunnslip 97

Ytbergarter
Sedimentdra bergarter

Den sedimentira lagerfoljden pd SV-bladet vister om Baktsjaur bestdr av orena sandstenar och siltstenar,
lerskiffrar samt monomikta och underordnat polymikta konglomerat. Sedimenten ir till 6vervigande del
av vulkaniskt ursprung. Det polymikta konglomeratet innehaller dock klaster av bdde vulkaniska och sedi-
mentira bergarter. Klaster av granitoida bergarter har inte observerats. Alla sedimentbergarter i detta omra-
de ir starkt forskiffrade och delvis skjuvade.

Sedimentira bergarter, huvudsakligen konglomerat och underordnat sandstenar har dessutom observe-
rats som storre enheter och mindre inlagringar i vulkaniterna i Hejomrédet pa SO-bladet. Stillvis marke-
rar dessa sedimenthorisonter en lugnare fas och en kemisk forandring i den vulkaniska utvecklingen. Urik-
bergskonglomeratet vister om Hej, i Kathol (1995) informellt betecknat som Hejkonglomerat, tolkas
p.g.a. avsaknaden av lermineral i mellanmassan och dess inre uppbyggnad med tjocka matrixstodda, ostra-
tifierade enheter som ett massflode (“slope wasting®) i en terrdng med relativt hog relief.

Vulkaniska bergarter

De vulkaniska bergarterna pi SV-bladet bestar av bade marina (Skelleftegruppen) och terrestriska (Arvids-
jaurgruppen) subvulkaniter, lavor och vulkanoklastiter. Vulkaniternas sammansittning, uppskattad i falt,
varierar frn ryolitisk till basaltisk. De vulkaniter som patriffats under 1995 érs filtarbete kan i stort sett
underordnas den indelning i litologiska enheter som uppstilldes 1994 (Kathol 1995). Utéver de ovan
beskrivna bergarterna upptrider p& SV-bladet basaltiska, amygdaloida lavor (nordnordvist om Baktsjaur),
felsiska marina massfléden (i ostsluttningen av Stor-Sandberget) och en homogen, dacitisk till trakytisk
vulkanit (mellan Abborrtrisk och Baktsjaur). Storre enhetliga forekomster av vulkaniter pd SV-bladet
utgors av en andesit med ca 1 cm stora plagioklasstrokorn i omradet runt Gasberget, Vagtriskliden och
Oxberget, samt av en dacitisk svit mellan Ketaberget, Baktsjaur och Végtriskliden. Den porfyriska ande-



siten har troligen sin motsvarighet pa SO-bladet, vilken i sin tur 4r komagmatisk med den grovporfyriska
andesiten Oster om Hélberg (Kathol 1995).

De marina vulkaniterna upptrider huvudsakligen soder om Abborrtrisk i det omrdde som i stor
utstrickning dr tickt av Veikkimoréner. Jimfort med de terrestriska vulkaniterna har dessa bergarter en lag,
homogen till svagt bandad signatur pé den flygmagnetiska kartan. Deras utbredning i den preliminra kart-
bilden baseras bortsett frdn nigra f& hillobservationer pa geofysiska mitningar.

Djupbergarter
Aldre graniter och gronstenar

De tidigorogena granitoiderna pd SO- och SV-bladet kan tillordnas tvé i aldern skilda intrusionsfaser. Den
dldre gruppen intruderade fore bildningen av Arvidsjaurgruppens vulkaniterna och utgérs av granodiori-
ter, tonaliter, dioriter och gabbro som alla riknas till Jornsviten. Med undantag for ett litet massiv soder
om Haélberg forekommer dessa bergarter pd SO-bladet (Kathol 1995).

Till den andra gruppen riknas Arvidsjaur- och Antakgraniten. Den senare uppvisar en intrusivkontakt
med de omgivande Hejvulkaniterna vilka anses vara yngst i den terrestriska vulkaniska lagerféljden. Dess-
utom har kemiska analyser visat att Antakgraniten troligen &r komagmatisk med en ignimbritsekvens inom
Hejvulkaniterna samt med mindre intrusiva massiv av en porfyrisk granit som upptrider hér och var i vul-
kanitomradet. Tidigare har Antakgraniten p.g.a. avsaknaden av en penetrativ deformation uppfattats som
senorogen (Kathol 1995).

Yngre graniter

I SV-bladets sydvistra horn forekommer en jimnkornigt grovkornig, mestadels rod, grusvittrande granit
som sammanfors med den sen- till postorogena Adakgraniten pé det angrinsande kartbladet 24 I Storavan.

Gangbergarter

De gangar som observerats i filt bestr huvudsakligen av finkorniga, massformiga mafiska bergarter.
Dessa géngar, som &dr mellan ndgon decimeter och flera meter breda, stryker i nordvist- och nordostlig
riktning. Underordnat férekommer tiotals meter breda, porfyriska, felsiska gangar som relateras till Antak-
graniten. P4 den flygmagnetiska kartan ver SV-bladet finns anomalier som indikera nord-sydligt stry-
kande gdngar som i ett fall kan f6ljas Gver hela kartbladet. Utover dessa géngar antydes ett gngsystem
som ligger i stort sett parallellt med den stora deformationszonen vid Baktsjaur och Hillsele (se nedan).
De magnetiskt indikerade gdngarna har inte kunnat bekriftas genom hillobservationer.

Metamorfos

Metamorfosgraden i det karterade omradet ligger inom gronskifferfacies. Priméra strukturer och texturer
ar i allménhet vilbevarade. Epidotomvandling av frimst faltspatstrokorn samt kloritisering férekommer.
Vid Hillsele har i ett fall granat observerats i en skjuvad, felsisk vulkanit.

Strukturgeologi

SV-bladets ytbergarter stir ofta brant och ir storskaligt, stillvis titt veckade. Veckaxlarna stryker i nord-
nordvist och nordost i omradets sydvistra respektive nordostra del. Genom detaljkarteringen i Hejomra-
det (SO-bladet) med insamling av sedimentologisk information om bergarternas ovansida kunde dven tita
till isoklinala veck med Overstjilpta skinklar pavisas. En pétaglig regional foliation saknas med undantag
for sedimentbergarterna sydvist om Baktsjaur. Bade de tidig-, och sen- till postorogena djupbergarterna
pé SV-bladet dr massformiga. I nirheten av storre skjuvzoner, t.ex. vid Hillsele, r bergarterna starkt foli-
erade.

Den mest patagliga deformationszonen pa SV-bladet stricker sig i sydvast-nordostlig riktning frén
Norsjobladets (23J) nordvistra del 6ver Baktsjaur till norr om Haillsele dér den forgrenar sig solfjaderfor-
mat mot norr och nordost. Denna zon indikeras i sin helhet pa den flygmagnetiska kartan och stillvis dven




topografiskt. Deformationszoner som antydes genom negativa magnetiska anomalier stryker i nord-syd
till NNO-SSV. Dessa zoner loper igenom bdde yt- och djupbergarterna, och rorelser lings dem har defor-
merat kontakten mellan Arvidsjaurgraniten och Arvidsjaurvulkaniterna. Omridets yngre sprickmonster
domineras av NV-SO-strykande lineament.

Naturresurser

I Fagelbergets sodra sluttning (SO-bladet) bryts en omvandlad, felsisk vulkanit med relativt hog halt av
kismineral fér anvindning som makadam. Strax nordvist om Hillberg &r ett stenbrott upptaget i en myck-
et uppsprucken dacit. Formodligen har bergarten anvints som krossberg.

I omridet kring Oxberget, Vagtriiskliden och Gasberget konstaterades genom geokemisk provtagning
och geofysisk profilmitning férhdjda halter pi molybden, silver, zink, bly och arsenik (Einarsson m.fl.
1981). De flesta av dessa geokemiska anomalier antogs dock ej vara av lokalt ursprung.

I sédra branten av Végtriskliden har man under senare tid jordavrymt ett omrade i en starkt omvand-
lad, porfyrisk andesit. Frén hillar p& bergstoppen nordost om Vagtriskliden har fynd av olika koppar-
mineral rapporterats.

GEOFYSIK

CARL-AXEL TRIUMF

Allmént

Det undersokta omridet griinsar till den norra delen av Skelleftefiltet, men har traditionellt inte ansetts
besitta samma hga malmpotential. Detta ir formodligen anledningen till att méngden regionalgeofysiska
data frin omridet #r relativt begriinsad. Flygmitningarna omfattar magnetiskt totalfilt och gammaspek-
trometri, tyvirr saknas dock elektromagnetiska flygmitdata helt. Den regionala gravimetrin har komplet-
terats under varen 1995, bearbetning pagar och nya data kommer att vara tillgéingliga for analys vintern
1996.

Frin tidigare arbeten har en del data gillande bestimningar av fysikaliska egenskaper patriffats. Vida-
re har Hogskolan i Luled utfort regionala geoelektriska mitningar inom den centrala delen av kartbladet
(Thunehed muntl. medd. 1993). Mitningarna formar en travers frin Mjolaberget i nordost, till byn Hal-
berg i syd och visar en markerad resistivitetsminskning i omradet kring Grétrisk. Kisimpregnation patrif-
fas hir och var i vulkaniterna inom detta omréde. P4 Fagelberget kan vidare viss omvandling iakttagas.
Biigge observationerna tolkas indikera resistivitetsanomalins ursprung.

De geofysiska undersdkningarna under filtsisongen 1995 inriktades i huvudsak mot SO-bladet dir de
geologiska arbetena inleddes redan 1994. En begrinsad geofysisk insats har emellertid ocksd utforts inom
SV-bladet. Att utfallet dir blivit 13gt beror pa den l3ga blottningsgraden.

Under filtsdsongen 1995 arbetade Johan Soderman frén Hogskolan i Luled som medhjilpare vid de
geofysiska understkningarna. Séderman kommer under vintern 1996 att slutféra ett examensarbete omfat-
tande magnetiska gradientmitningar. Arbetet 4r baserat pd faltmitningar frdn ett detaljomride belidget
inom kartbladet.

Undersokningarnas omfattning

De geofysiska filtunderskningarna omfattade provtagning av stuffer for parametermitningar, bestimning
av magnetisk susceptibilitet pd hillar, gammaspektrometri pa hillar samt profilmétningar med magneto-
meter och VLF. Filtarbetena inleddes i borjan av juni 1995 och avslutades i borjan av september.
Den gingna filtsdsongens arbeten har inriktats mot att:

— insamla stuffmaterial for undersokning av fysikaliska egenskaper (magnetiska egenskaper och densitet)
hos bergartsgrupperna inom huvuddelen av SO- och SV-bladen.

— med hjilp av geofysiska profilmitningar och mitningar pa hillar forsoka karakterisera egenskaperna hos
de nordostligt strykande litologiska/tektoniska strukturerna som férekommer sdvil pa SV- som SO-bladet.



— bestimma stralningsegenskaper, samt K-, U-, Th-halter, hos huvudbergarterna inom de s6dra bladen.
Omfattningen av insatserna framgér av Tabell 3.

Tabell 3. Specifikation av geofysiska undersokningsinsatser 1995.

Typ Kvantitet

Extrageofysikerménader 2

Geofysikermédnader §

Besokta lokaler (i regel suscept.mitn.) 121

varav spektrometerlokaler 83 (i regel 2-3 miitn./lokal)
Parameterprov 102

Profilmitningar, VLF ca 7000 langdmeter (fordelat pa 8 lokaler)
Profilmitningar, magnetometer ca 7700 langdmeter (fordelat pa 8 lokaler)

Fordelning och lidge av parameterprovpunkter, spektrometerpunkter samt profilmétningar framgér av
figur 3.

Till ovanstdende insatser tillkommer de susceptibilitetsmiitningar som geologer konsekvent utfor pd
hillar i samband med karteringen. Dessa mitningar inleddes redan under féltsdsongen 1994, har fortsatt
under 1995, och utgor dirfor ett rikligt och virdefullt material.

O  Parameterprov 1995

’ Mitprofil med VLF och
magnetometer 1995

+  Spektrometerpunkt 1995

Arvidsjaur

10 km

Fig. 3. Karta med lidgen av parameterprovpunkter, spektrometerpunkter samt profilmétningar (VLF/magnetometer).

Resultataterforing till den berggrundsgeologiska undersokningsprocessen

Som omnémnts inledningsvis planeras arbetena inom kartbladet att fortsitta i ytterligare ett par faltsi-
songer. Tolkningen av den flygmagnetiska informationen pa de s6dra bladen har inletts under hosten. I den
preliminira tolkningen ingdr endast sisongens filtobservationer. Bestimningar av de fysikaliska egenska-




perna pd sommarens prov ir ej slutforda, varfor tolkningen kommer att byggas pa successivt. Den preli-
minira geofysiska tolkningen har trots detta anvints tillsammans med de geologiska observationerna for
att skapa en geologisk arbetskarta.
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Kartbladen 24L Lulea

ANDERS WIKSTROM

Under filtsisongen 1995 har filtarbeten inom baskarteringen paborjats i omradet 24L Luled. Den yta som
kartlagts framgdr av kartskissen (fig. 1) men nagon bearbetning av det insamlade materialet har &nnu (dec.
-95) inte #gt rum. En del specialarbeten inom projekt "Mittnorden” under filtsdsongerna 1992-94, delvis
i samarbete med Stockholms universitet, Luled hogskola och Université de Paris-Sud, har resulterat i ett
flertal uppsatser (Wikstrom m.fl. 1993, Mellqvist 1994, Wikstrom & Mellgvist 1995, Barbarin m.fl. 1995,
Lundqvist m.fl. 1996, Wikstrom m.fl. 1996) som berér bladomradet.

Av regionalt intresse #r de nyfunna omrdden med arkeisk berggrund, ca 2700 milj. & gammal som
patriiffats och som finns Sversiktligt beskrivna av Lundqvist m.fl. (1996) och Wikstrom m.fl. (1996).
Denna berggrund domineras av en porfyrisk och gnejsig tonalit enligt vad sommarens filtarbeten givit vid
handen men i ett mindre omr&de vid Alhamn (Lulea SO) finns ocksa jamnkornig, gré tonalit och ljus trond-
hjemit. Ingen pé&lagringskontakt har observerats utan de kontakter som iakttagits har antingen varit tekto-
niska eller sidana att den yngre Haparandagraniten varit intrusiv. I omradets magmatiska breccior har dven
iakttagits ett flertal fragment som misstéinkts vara arkeiska.

Ett annat tema som behandlas i nedanstdende uppsatser dr en omtolkning av den bildning som i éldre
arbeten kallats for "Bilingekonglomeratet”. Denna formation har haft en viktig funktion for tankegangar-
na kring den stratigrafiska utvecklingen i Norrbotten. Bildningen domineras av granitoida fragment, en del
med rundade, skarpt avgriinsade kontakter, andra har upplosta kontakter och ar svaravgrinsade mot det
dioritiska matrixmaterialet. I underordnad mingd forekommer ocksé fragment av andra bergarter, fram-
forallt av sura vulkaniter. Den nya tolkningen innebir att det hér &r friga om en magmatisk, delvis sub-



vulkanisk breccia. Den har bildats genom intrusion av basisk magma i slutfasen av kristallisationen i en

magmakammare som visentligen bestitt av en Haparandatonalit.
For ovrigt har noterats att en betydande del av omradets vulkaniska bergarter ér fragmentférande och

bildade genom processer av explosiv karaktir.

7

Q’b

Bottenviken

Fig. 1. Det streckade omrddet visar karterad yta under filtséisongen 1995.
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FJALLKARTOR 1:50 000

Kartbladen 20E Hotagen SV och NV, 24E-F Tarnaby och 25E-F Umfors

MICHAEL B. STEPHENS

INLEDNING

Stora mingder berggrundsgeologisk information frin de svenska kaledoniderna samlades in under pro-
spekteringsarbeten, forskningsprogram och Nordkalottenprojektet under tidsperioden 1945-1990. Myck-
et av detta material har arkiverats pa Sveriges geologiska undersokning (SGU). Kartor och beskrivningar
fran ett flertal nyckelomraden har ocksé publicerats i olika vetenskapliga tidskrifter, frimst SGUs Serie C.
Pigdende arbeten i kaledoniderna har som mal att snabbt publicera kartblad i skala 1:50 000, med kom-
pletterande filtarbete i omraden dir information saknas eller ér svértolkad. Kartering pa kartbladen 20E
Hotagen SV och NV, 24E-F Tirnaby och 25E-F Umfors pagick under 20, 6, respektive 8 manveckor,
sommaren 1995. Kartbladen 20E Hotagen SV och NV ligger inom Krokoms kommun, Jimtlands lén och
de andra kartbladen inom Storumans kommun, Visterbottens lidn.

KARTBLADEN 20E HOTAGEN SV OCH NV
Tidigare arbeten

Geologin pé kartbladen 20E Hotagen SV and NV ir presenterad i berggrundskartan 6ver Jimtlands lin i
skala 1:200 000 (Lundegdrdh m.fl. 1984). Den norra delen av kartomradet (9b—9e) har karterats och
beskrivits i en doktorsavhandling av Walser (1980). Vidare forekommer ett flertal opublicerade rapporter
(med kartor) frén statligt finansierade prospekteringsarbeten i den nordvistra delen av omréadet. Kartligg-
ning pd ett underlag i skala 1:20 000 och sammanstillning i skala 1:50 000 utférdes 1993 i den sddra delen
av omrédet (Stephens m.fl. 1993a). Resultaten frdn 1993 ars undersokning dr inkluderad i sammanstill-
ning av drets arbeten (fig. 1).

Allmén geologi
Omradet innehéller foljande tektonostratigrafiska enheter fran botten och uppat (fig. 1):

1. Undre skollberggrunden: 1 den sddra delen av kartomradet dverlagras ordovicisk gravacka och mellan-
till dverordovicisk siltsten (Kogsta siltstensformation) av ordovicisk till silurisk kvartsit (Ede kvartsitfor-
mation) vilken blir mer och mer kalkhaltig uppat. Kalksten (Berge kalkstensformation), lerskiffer (Bing-
sen lerskifferformation) och gravacka (Ekeberg gravackeformation) utgor de siluriska bergartsenheterna
(Lundegardh m.fl. 1984). Tva linser av konglomerat, dir bollmaterialet huvudsakligen utgérs av kvartsit
(Ronnoforskonglomeratet), kvartsit och rostig svartskiffer forekommer omedelbart under kontakten mot
den 6verliggande och kraftigt diskordanta mellersta skollberggrunden. Det rader vissa osikerheter vad gil-
ler det stratigrafiska liget av dessa bergarter (se t.ex. diskussionen i Cherns & Karis 1995). Kartlidggning-
en och sammanstillningen &r dnnu inte slutford i den sodra delen av omradet, varfor bergarterna tillho-
rande den undre skollberggrunden i detta omrade har uteslutits i figur 1.

Den undre skollberggrunden dterkommer i den norra delen av kartomrddet (Walser 1980 och fig. 1).
En proterozoisk granit vilken har givit en U-Pb zirkondlder pd 1570+20 milj. &r (Stuckless m.fl. 1982),
och som utgdr den ostligaste delen av Grong-Oldenfonstret, verlagras av en konglomeratisk lersten, silt-
sten och svart lerskiffer. En komplext deformerad, imbrikerad sekvens av svart alunskiffer (Fjéllbrénna-
formationen) och ordovicisk kalksten férekommer dster hirom och tektonostratigrafiskt ovanpa. Lingre
Osterut dverlagras den imbrikerade alunskiffer-kalkstenssekvensen av en enskild 6verskjutningsskiva av
vendisk-kambrisk kvartsit (Gérdsjonformationen), kalksten och gravacka. Prekambriska kristallina berg-
arter utgor viktiga inslag i den undre skollberggrunden oster om gravackorna (sammanstillning och kom-
pletterande kartering dnnu ej slutford, ej inkluderad i fig. 1).
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Fig. 1. Prelimindr berggrundsgeologisk karta 6ver huvuddelen av 20E Hotagen SV och NV.

2. Mellersta skollberggrunden: 1 den sddra delen av kartomradet (fig. 1) har den mellersta skollberggrun-
den delats in i tre tektonostratigrafiska enheter (Lundegardh m.fl. 1984, Stephens m.fl. 1993a). Enhet 1
(undre delen av Offerdalsskollan) bestdr av finkornig metasandsten, stillvis med brunvittrade karbonatri-
ka lager och isolerade granitfragment, filtspatférande metasandsten och psammitisk fyllit med kvartsse-
gregationer. Granat, biotit, ljus glimmer och klorit utgér viktiga mineral i denna enhet. Enhet 2 (6vre delen
av Offerdalsskollan) utgérs av filtspatférande metasandsten med indexmineralen biotit och ljus glimmer.
Speciellt den understa delen av denna enhet ir finbandad och uppvisar en kraftig striickningslineation.
Denna litologi bryts som byggnadssten (“Offerdalsskiffer”) och ett stenbrott ir for nirvarande i produk-
tion (fig. 1). Enhet 3 (Sérvskollan) bestir av metaarkos, med indexmineralen biotit och ljus glimmer,
psammitisk fyllit och metadiabaser. Sirvskollan skirs 6ver av den 6vre skollberggrunden pa den ostra
sidan av en stor synform, vilken deformerar forskiffringen och dominerar kartomradet. Sirvskollans meta-
sedimentéra och metaintrusiva bergarter ar av neoproterozoisk alder (ca 700 milj. &r).

I den norra delen av kartomradet utgor protomylonitiska till mylonitiska, felsiska, metaintrusiva och
metavulkaniska bergarter av férmodad prekambrisk alder viktiga inslag i den understa delen av den mel-
lersta skollberggrunden (fig. 1). Dessa dverlagras tektonostratigrafiskt av filtspatférande metasandstenar
liknande dem i enhet 2 lingre soderut.




3. Seveskollorna inom ovre skollberggrunden: Seveskollorna utgor de strukturellt sétt Gversta enheterna i
kartomradet och férekommer i den centrala delen av en storre utliggare, dvs. en frameroderad rest av en
storre skolla. Bergarterna utgérs av psammitisk glimmerskiffer, kvartsit, kalkig glimmerskiffer, amfibolit
och gronskiffer av okénd alder (fig. 1). Granat &r ett nyckelmineral i dessa bergarter. De metasedimentiira
bergarterna i den understa delen av Seveskollorna dr retrograderade och omvandlade till kloritférande,
psammitiska skiffrar. I kontrast till minga andra omriden inom Seveskollorna saknas diabaser, hog-
trycksbergarter (eklogiter) och bevis for tidig kaledonisk deformation inom omradet.

Lagerfoljderna inom den undre och mellersta skollberggrunden avsattes pa och lings den "vistra” ran-
den av den neoproterozoiska-tidigpaleozoiska kontinenten ”Baltica”. Seveskollorna inom den 6vre skoll-
berggrunden bestar av bergarter som en gang tillhdrde den yttre delen av denna randzon, nira 6vergdng-
en mellan oceanisk och kontinental jordskorpa. Overskjutningar mellan tektonostratigrafiska huvudenhe-
ter och senare veckning antas vara av silurisk alder. Vid jaimforelse med andra omréden (se t.ex. Dallmeyer
& Gee 1986), kan en tidig kaledonisk (kambrisk till tidigordovicisk) tektonometamorf historia ocks3 fin-
nas inom Seveskollorna.

Resultat fran filtarbetet 1995
Nedan foljer en sammanstillning av de viktigaste resultaten frin 1995 &rs filtarbete:

1. I den nordvistra delen av kartomrddet (fig. 1) forekommer med en primir avlagringskontakt konglo-
meratisk lersten, en morkt gragrén siltsten och underordnad svart, rostig lerskiffer ovanpa den protero-
zoiska granit vilken daterats till 1570+20 milj. ar (Stuckless m.fl. 1982). De &verliggande svarta, rostiga
skiffrarna och kalkstenarna #r kraftigt tektoniskt paverkade och tolkas som alloktona i forhallande till den
underliggande graniten och sedimentira sekvensen. Dessa resultat skiljer sig frén tidigare tolkningar i
vilka dtminstone vissa av kalkstenarna (Walser 1980), eller t.o.m. hela den sedimentiira sekvensen Oster
om Grong-Oldenfonstret, innefattande vendiska-kambriska kvartsiter och ordoviciska gravackor (Lunde-
gardh m.fl. 1984), har ansetts tillhéra den ostorda, primira sedimentiira sekvensen.

2. Interna strukturer (regional forskiffring, lagring) i Offerdalsskollan (mellersta skollberggrunden) i omra-
det soder om Hiéggsjon (fig. 1), dr kraftigt diskordanta mot 6verskjutningskontakten till den 6verliggande
Sirvskollan (mellersta skollberggrunden). En foridndring av dessa strukturers orientering till att vara paral-
lell med &verskjutningskontakten, och med en tendens att utveckla interna z-asymmetriska strukturer, kan
skonjas (fig. 1). En liknande intern diskordans och rotation av strukturerna intill éverskjutningsplanen
forekommer i Sirvskollan (fig. 1). De interna strukturerna i denna skolla uppvisar en sigmoidal geometri.

3. Bortsett fran vissa forekomster i den understa delen av den tektonostratigrafiska enhet som innehdller
filtspatférande metasandstenar (“Offerdalsskiffer”) i den mellersta skollberggrunden, har inte finbandade
varieteter av denna bergart observerats i den norra delen av omradet (fig. 1). De filtspatférande meta-
sandstenarna ir i detta omrdde huvudsakligen homogena eller uppvisar en grov lagring.

4. En studie av en stor hill av filtspatférande metasandsten i Offerdalsskollan (mellersta skollberggrun-
den), precis vister om kartomradet (6f), visar hur brant stupande, grovt lagrad metasandsten ir veckad av
F, veck med flacka axialplan. Denna bergart 6vergar gradvis i en finbandad, grongrd metasandsten i den
kraftigt deformerade skinkeln i veckstrukturen. Denna hill indikerar att den finbandade, filtspatforande
metasandstenen, vilken dr viktig ur byggnadsstensynpunkt i den sodra delen av kartomradet, ir ett resul-
tat av kraftig deformation.

5. Karteringen i omradet har bekriftat tolkningen, som bl.a. presenterats i berggrundskartan dver Jimt-
lands lin (Lundegardh m.fl. 1984), att Seveskollorna férekommer i en utliggare tektonostratigrafiskt ver
Siérvskollorna i den mellersta skollberggrunden. Pa den norra sidan av denna utliggare utbreder sig Seves-
kollorna norrut till Rorvattnet (fig. 1). Bergarter som tillhor Sérvskollan férekommer inte i detta omrade
(jfr Lundegardh m.fl. 1984).



6. Offerdalsskollan genomskirs av flera distinkta topografiska lineament orienterade i NV-SO (fig. 1).
Vissa av lineamenten i den sddra delen av kartomradet 4r férkastningar vilka var aktiva under slutfasen av
och/eller efter den kaledoniska deformationen och metamorfosen.

KARTBLADEN 24E-F TARNABY OCH 25E-F UMFORS
Tidigare arbeten

Inom kartbladen 24E-F Tarnaby forekommer de av Kulling (1933) beskrivna klassiska fossillokalerna i
overordovicium och silur. En sammanstillning av omrédets geologi samt en Oversiktskarta i skala
1:200 000 publicerades av Zachrisson (1969). Delar av omradet har studerats i moderna doktorsarbeten
(t.ex. Stephens 1977, Stigh 1979, Sandwall 1981). Omfattande arbeten i de vistliga delarna av kartbladen
har sammanstillts av Gee (opublicerat) och Hiaggbom (opublicerat). Endast den sydostra delen av 25E-F
Umfors undersdktes under 1995 (fig. 2). Inga tidigare arbeten finns frén detta omrade. Undersokningen
och sammanstillningen av berggrundsgeologin pa kartbladet 24E-F Tirnaby paborjades 1994. Resultaten
frdn 1994 &rs filtarbete ér presenterat i Stephens (1995).

Allmin geologi
Omrédet innehdller foljande tektonostratigrafiska enheter frin botten och uppét (fig. 2):

1. Undre skollberggrunden: Ett fonster med alloktona urbergsbergarter, huvudsakligen grovkornig, kvarts-
forande syenit, dverlagrade av vendisk till kambrisk kvartsit, siltsten och skiffer (Oltokkenformationen),
finns i och nordost om Térnaby (Stephens 1977, Greiling m.fl. 1993). Stratigrafiskt och tektoniskt repre-
senterar de sedimentira bergarterna samma nivd som Girdsjonformationen (Gee m.fl. 1978) inom den
undre skollberggrunden i kaledonidernas 6stra randzon.

2. Mellersta skollberggrunden: Mylonitiserade psammiter och gronskiffrar upptriider pa den 6stra sidan av
urbergsfonstret och utgor troligen kraftigt deformerade motsvarigheter till Sirvskollans diabasintruderade,
filtspatférande metasandstenar och metaarkoser lingre soderut i kaledoniderna (Greiling 1989).

3. Seveskollorna inom ovre skollberggrunden: Seveskollorna bestér huvudsakligen av psammitisk skiffer,
paragnejs och amfibolit av okind &lder som utsatts for medelstark till stark metamorfos. Dessa bergarter
kan korreleras med Svartsjobiackenskiffrarna och Marsfjillsgnejsen séder om kartbladen (Trouw 1973).
Typisk for den senare dr mineralparagenesen kvarts-biotit-granat-kyanit-kalifiltspat. Liksom i Hotagen-
omrddet saknas diabasgdngar, hogtrycksbergarter (ekogiter) och bevis for tidig kaledonisk deformation i
Seveskollorna i Térnabyomrédet.

4. Koliskollorna inom évre skollberggrunden: Koliskollorna dominerar arealmissigt inom kartomradet. De
kan indelas i tre huvudenheter — undre, mellersta och &vre Kéliskollorna — som kan identifieras genom
olikheter i litostratigrafi och tektonometamorf utveckling (Stephens 1980, Stephens m.fl. 1985, 1993b).
Skollorna innehéller huvudsakligen vulkano-sedimentira bergarter som utsatts for svag till medelstark och
stark metamorfos. Serpentiniter, delvis detritiska, férekommer sérskilt i de undre enheterna. Kéliskollor-
na ér viktiga ur ekonomisk synpunkt di de innehéller flera basmetallférekomster. Talk 4r ocksd en viktig
resurs i vissa tiljstensomvandlade ultramafiter. Pdvisade fossil och radiometriska dldersbestimningar indi-
kerar en ordovicisk till silurisk alder for manga av Koéliskollornas bergarter.

5. Oversta skollberggrunden (Rodingsfjillet skollkomplex): Denna enhet, som upptrider i den nordvistra
delen av omradet (25E-F Umfors) innehdller glimmerskiffer, kristallin kalksten, kvartsit och en migmati-
tisk paragnejs (Stephens m.fl. 1985). Magmatiska komponenter inkluderar amfibolit, olika typer av fel-
siska gingar och en stérre gabbrointrusion associerad med pyroxenit, mafiska gingar och amfibolit. Berg-
arterna dr av okind dlder. Paragnejsen innehaller mineralparagenesen kvarts-biotit-granat-kyanit-sillima-
nit-kaliféltspat och de metasedimentira bergarterna har utsatts for medelstark till stark metamorfos.
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Fig. 2. Prelimindr berggrundsgeologisk karta 6ver 24E-F Tarnaby och en del av 25E-F Umfors.



Koliskollorna har troligen sitt ursprung i en oceanisk miljo utanfor kontinenten Baltica med bassing-
er i anslutning till bdgar. Undre, mellersta och 6vre Koliskollorna motsvarar Virisen-, Gjersvik- och Stor-
fjilletterringerna (Stephens & Gee 1985, Stephens m.fl. 1993b), vilka hade linkats ihop med kontinenten
Baltica i silurisk tid. En tidig kaledonisk tektonometamorf utveckling (tidig- till mellanordovicisk) finns
bevarad internt i de 6vre Koliskollorna (Stephens m.fl. 1993b). Den 6versta skollberggrunden, som huvud-
sakligen upptrider lingre visterut i de norska kaledoniderna, representerar en del av en exotisk kontinent
(Laurentia?).

Resultat fran féltarbetet 1995
Nedan foljer en sammanstillning av de viktigaste resultaten fran 1995 &rs faltarbete:

1. Revideringsarbetet inriktades pé forhdllandena i de 6vre Koliskollorna i de nordvistra och norra, cen-
trala delarna av kartbladet 24E-F Térnaby (ekonomiska kartbladen 24F, 6-7, a-b och 8-9, e—f). Arbetet
visade att de klastiska, metasedimentira bergarterna och underordnade amfiboliter som dominerar Krut-
fjelletskollan (undre tektonostratigrafisk enhet i de 6vre Koliskollorna) i de tva omradena, utgor turbiditer
som intruderats av basiska intrusioner. Alla dessa bergarter har sedan paverkats av medelhg metamorfos
(lokalt &r staurolit vanligt forekommande).

2. Ny kartering utfordes i den sydostra delen av kartbladet 24E-F Térnaby (Seveskollor) och i den syd-
Ostra delen av 25E-F Umfors. Arbetet inom Seveskollorna resulterade i att vergdngen fran kaliféltspat-
forande paragnejser till granatglimmerskiffrar och amfiboliter kunde avgrinsas. Arbetet lingre mot norr
visade att bergarterna i den sydostra delen av kartbladet 25E-F Umfors tillhér de undre Koéliskollorna.

3. Vidare undersoktes kontaktforhallandena mellan Seve- och Koliskollorna utmed vigen Hemavan—
Umed (E12) pé kartbladet 24E-F Térnaby. Sena, konjugerande “spetsiga“ veck (eng. kink folds) och for-
kastningar vilka indikerar normalrérelser med “Ostra-sidan-upp* har beskrivits av Stephens (1977). Soder
om kartbladen har samma rorelser, vilka skett samtidigt med syntektonisk granattillvixt, rapporterats av
Trouw (1973). Det nuvarande arbetet har pavisat férekomsten av skjuvband vilka ocksa indikerar “Ostra-
sidan-upp* rorelser i fyllonitiska bergarter i kontaktzonen mellan Seve- och Kéliskollorna, vilken dr expo-
nerad utmed viag E12. Uppenbarligen har extensionsrorelser skett utefter denna grinszon under bade plas-
tiska (djupt i jordskorpan) och sproda (hdgre upp i jordskorpan) forhallanden.

4. Den kvartsforande syeniten i fonstret som utgors av den undre skollberggrunden har provtagits for en
U-Pb zirkondatering Oster om Téarnaby.
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Kartbladen 291 Kebnekaise
FJALLDELEN

LARS KRISTIAN STGLEN

INLEDNING

Undersokningarna inleddes sommaren 1995 med syfte att, med begrinsad insats av kompletterande filt-
arbete i omréden dér information saknas eller ar svartolkad, snabbt producera berggrundskartor i skala
1:50 000. Information samlas in fér sammanstillning av den grundliggande berggrundskartan och for att
kunna presenteras i olika temakartor anpassade for t.ex. turistverksamhet i Kebnekaiseomradet. Kartbla-
den ligger inom Kiruna och Gillivare kommuner. Parallellt med detta arbete utfors ocksd sammanstill-
ningar och viss nykartering inom urbergsdelen pa kartbladet. Omradet ir tidigare tickt av Kullings (1964)
karta 6ver norra Norrbottensfjillens kaledonberggrund i skala 1:400 000 och av Nordkalottprojektets berg-
grundskarta i skala 1:1 milj. (Silvennoinen m.fl. 1987).

Geologisk information dver Kebnekaiseomradet fran SGUs arkiv, publicerade arbeten (Andréasson &
Gee 1989a, b, Page 1992a, b, 1993), avhandlingsarbeten (Nilsson 1992, Goerke 1993, Tilke 1986) och
opublicerat material (P.G. Andréasson, muntl. medd., Patrik Nilsson, muntl. medd.) har sammanstillts
infor drets faltsdsong.

ALLMAN GEOLOGI

~ Undersokningsomradet tillhor den kaledoniska fjillkedjan och innehéller féljande litologiska och tekto-
nostratigrafiska enheter nerifran och uppét (fig. 1):

1. Rotfasta fjillberggrunden:: En tunn sekvens av kambriska och/eller neoproterozoiska sedimentira berg-
arter finns lings randen av fjillkedjan. Dominerande bergarter #r kvartssandstenar i viixellagring med leri-
ga skiffrar tillhdrande Dividalgruppen. Vattenavsatta basalbildningar sdsom basalbreccia och konglome-
rat, finns underst i sekvensen i vissa omraden. Den rotfasta lagerféljden blir i regel allt mer deformerad
nidr man ndrmar sig de 6verskjutna skollorna. Metamorfosgraden 4r mycket 1ag.

2. Undre skollberggrunden:: En hopskjuten sekvens av neoproterozoiska till kambriska kvartsiter och
skiffrar som liknar bergarterna i den rotfasta fjillberggrunden finns i den undre skollberggrunden I vissa
omraden har delskollor inom den undre skollberggrunden skjutits ovanpé varandra i ett takpanneliknande

monster (duplex).

3. Mellersta skollberggrunden:: Denna enhet domineras av kristallina, proterozoiska, mer eller mindre
starkt deformerade bergarter sdsom granitoider, gabbro och basiska gangbergarter. Sedimentira bergarter
sasom kvartsit (arkos) och skiffer forekommer ocksa.

4. Seveskollorna inom dvre skollberggrunden:: Seveskollan bestér av granatférande glimmerskiffrar/gnej-
ser med mindre inslag av amfiboliter. Dessa 6verlagras av 6gongnejser (protomyloniter) med amfibolit-
boudiner. Porfyriska diabasgéngar och felsiska intrusivbergarter bildar den 6vre delen av Seveskollorna.
Finkorniga diabasgéngar som intruderar de ovannimnda intrusiven har ocksd observerats. Bergarterna
inom Seveskollan &r av okidnd alder och de har utsatts for medelhog till hog metamorfos.

Lagerfoljderna inom Dividalgruppen, undre skollberggrunden och mellersta skollberggrunden avsattes pa
och lings kontinentranden till den neoproterozoiska-tidigpaleozoiska Fennoskandiska skdlden. Seveskol-
lorna bestar av bergarter som tillhorde den yttre delen av denna randzon. Gangkomplexen anses represen-
tera intrusioner i randzonen till den Fennoskandiska skolden, bildade under 6ppningsfasen av Iapetusha-

vet for ca 600 milj. ar sedan.
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995

Nya filtdata har samlats in frin den vistra delen av SO-bladet (rutorna 2f och 3-4, f-g) och frin den
viistra och norddstra delen av NO-bladet (rutorna 5-7, f-g och 8-9, f—j) dir tillginglig information var for
bristfillig for att kunna sammanstilla en geologisk karta. Totalt har ca 380 km? kartlagts med flygbilder i
skala 1:20 000 som underlag. Karteringen har utférts av en kartbladsgeolog och en extrageolog (Claes
Regander) under 22 filtdagar.

Undre och mellersta skollberggrunden

Mycket filttid har lagts pa att kartera kontakten mellan undre och mellersta skollberggrunden och att kar-
tera interna strukturer inom dessa tvd skollkomplex. I ménga fall foreligger svirigheter att avgra om
enheter skall tillhéra undre eller mellersta skollberggrunden, avgorande ir deformationsgraden samt
miingden inlagrade sedimentira bergarter. Enheter tillhérande undre skollberggrunden karakteriseras av
mycket 1dg metamorfos, medan enheter tillhdrande mellersta skollberggrunden i regel befinner sig i gron-
skifferfacies. Typomriden for kontakten mellan undre och mellersta skollberggrunden finns vid Tjapet-
tjdkka och Kérjatjdkka (291 SO).

Ogongnejser inom Seveskollan

Den undre delen av Seveskollan domineras av grova granatglimmerskiffrar och metasedimentgnejser, de
senare ursprungligen kvarts-filtspat sandstenar till arkoser. Bdda varianter kan vara mylonitiserade eller
fyllonitiserade. Linser och boudiner av amfibolit fsSrekommer i gnejserna. Dessa overlagras tektoniskt av
en karakteristisk, skiffrig protomylonitisk gongnejs, som kan korreleras med Storglacidrengnejs (André-
asson & Gee 1989a). Ogongnejsen har en skarp kontakt mot overliggande gangkomplex. Sevebergarterna
ar metamorfoserade i amfibolitfacies.

Mafiska gangkomplex inom Seveskollan

Litologisk kartering av Seveskollans enheter utmed norra kanten av NO-bladet visade att mafiska géng-
komplex av samma typ som Tarfalagdngkomplexet (Andréasson & Gee 1989b) finns pa Ostra sidan av
Vistasvaggi. Gingkomplexen domineras av medelkorniga diabasgdngar, men finkorniga varianter fore-
kommer ocks4. Primira strukturer som avkylningskontakter observeras ofta vid kontakterna mellan fin-
och medelkorniga géngar. Nordost om punkt 1504 (9f) finns ocks4 granitoida intrusiv inom géngkom-
plexen.
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REFERENSKARTOR 1:250 000

Synteskartor over Skellefteféltet

PAR WEIHED

Under 1995 startades ett projekt under programmet “Regional berggrundsgeologisk undersdkning med
namnet “Skelleftefiltet, synteskartor®. Projektets syfte ir att i samband med de pagdende undersokning-
arna i skala 1:50 000 sammanstiilla synteskartor i skala 1:250 000 jimte databaser over Skelleftefiltets
berggrund. Projektet omfattar omrédet fran fjill till kust inom kartvdderna 21 norra bladen - 24 (fig. 1).

Medverkande i projektet dr Ildiké Antal (geofysik), Ulf Bergstrém (malmgeologi, metamorfos, geo-
kemi), Leif Bjork (koordinator), Thomas Eliasson (geokemi, metamorfos), Benno Kathol (sedimentologi,
databasuppbyggnad), Leif Kero (geofysik), Ingmar Lundstrém (vulkanologi), Thomas String (geofysik),
Lars Kristian Stglen (strukturgeologi, tektonik), Carl-Axel Triumf (geofysik) och Anders Wikstrom. Som
projektanstiillda medverkar Jeanette Bergman Weihed (strukturgeologi, tektonik) samt Kjell Billstrém
(isotopgeologi). Projektledare dr Pdr Weihed (stratigrafi).

Temakartor utvisande berggrundsgeologi, metamorfos, strukturgeologi, malmer och hydrotermalom-
vandlingar samt geofysik #r planerade. Vidare kommer nyckelomriden att beskrivas mer i detalj avseen-
de t.ex. vulkanologiska facies och stratigrafi. Databaser som t.ex. hilldatabas, petrografidatabas, geoke-
midatabas samt isotopgeologiska databaser kommer att byggas upp. Aven geofysiska och petrofysiska
databaser kommer att upprittas.

Malsittningen r att allt skall finnas tillgdngligt i digital form samt som tryckta kartor med beskriv-
ning. Projektet kommer att avrapporteras under 1998. Projektets utformning och genomférande diskuteras
fortlopande med prospekteringsorganisationerna.

Under filtsisongen 1995 har i synnerhet de vulkanologiska aspekterna diskuterats och ett mer detalje-
rat legendsystem har utarbetats och testats i filt for detaljstudier av omradden med vulkaniska bergarter.
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Fig. 1. Projektomradets geografiska utbredning.

Berggrundsgeologiska och geofysiska synteskartor
over norra Norrbotten

STEFAN BERGMAN 0OCH LuTz KUBLER

INLEDNING

Undersokningsomradet for detta projekt dr urbergsdelen av norra Norrbotten, (topografiska kartbladen
28-32 I-M, fig. 1) begrinsat i soder av Stora Sjofallet, Gillivare och Pajala. Omrédet ticks till stora delar
av berggrundskartor i 1:50 000 utgivna mellan 1967 och 1983. En syntes av resultaten frin dessa karte-
ringar har presenterats av Witschard (1984). Kartbladen 281 Stora Sjofallet har publicerats under &ret
(Zachrisson & Witschard 1995a,b, Witschard & Zachrisson 1995a,b), och arbete pagér pa bladen 28K Giil-
livare, 291 Kebnekaise, 30J Rensjon och 31J Réstojaure. Moderna berggrundskartor saknas i omgivande
omriden i Sverige. Heltickande flyggeofysiska mitningar finns delvis i digital form och arbete med digi-
talisering av allt material pagar. I figur 2 visas hela underskningsomradet i form av en magnetisk relief-
karta. Prospekteringsinsatser har under manga ar gjorts av olika foretag i omrédet, och frin dessa forelig-
ger ett omfattande material av kartor, borrkirnor, markgeofysiska mitningar och geokemiska analyser
dokumenterade i rapporter. Databaser 6ver filtobservationer, borrkérnor, tunnslipsbeskrivningar, geoke-
miska analyser, &ldersbestimningar, mineralfyndigheter och geofysiska parametermitningar finns
och/eller &r under uppbyggnad pd SGU. Dirtill kommer en méngd rapporter och vetenskapliga publika-
tioner som behandlar olika aspekter av Norrbottens geologi. En stor del av den ovan nimnda informatio-
nen sammanstilldes i ett antal tematiska kartor i skala 1:1 milj. under Nordkalottprojektet (Silvennoinen
m.fl. 1987). Under slutet av 1980-talet sammanstilldes en digitalt lagrad berggrundskarta 6ver norra Sve-
rige (kartblad 24-32). Denna kommer att ligga till grund for arbetet i detta projekt. Méalsittningen ir att
sammanstilla Sversiktliga berggrundsgeologiska tematiska kartor i skala 1:250 000 och att tillgéingliggtra
databasinformation, i forsta hand for att tillgodose prospekteringsbolagens intressen.

Arbetet inleddes under varen 1994 och kommer preliminért att vara avslutat under 1998. Resultaten
fran 1994 redovisades av Bergman & Kiibler (1995). Under sommaren 1995 koncentrerades filtarbetet till
kartbladen 28L Tidrendd (Padget 1970), 28M Pajala (Padget 1977), 29L Lainio (Witschard 1970) och 29M
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Fig. 1. Geologisk &versiktskarta ver undersokningsomrédet, modifierad efter Berg och Jord, Sveriges Nationalatlas,
1994.

Huuki (Lindroos & Henkel 1981). Ortofoton i skala 1:20 000 anvindes som karteringsunderlag. For den
kommande filtsisongen planeras verksamhet i omrédets norra del, pd kartbladen 30K Soppero, 30L Lan-
navaara, 30M Muonionalusta, 31J Réstojaure, 31K Naimakka, 31L Karesuando, 32]J Treriksroset och 32K
Kummavuopio.

Nigra frigestillningar som av intressenter bedomts som viktiga ér den stratigrafiska och strukturella
uppbyggnaden samt betydelsen av stora deformationszoner. Att reda ut karaktiren av olika generationer
av granitoider och deras relation till den geologiska utvecklingen &r ocksa av stor vikt for prospektering.
Filtundersokningarna liggs upp genom att vilja ut ett antal objekt, profiler eller mindre nyckelomraden.
Stor vikt liggs pa undersokning av vulkanitomraden, fréimst gronstenar, samt deformationszoner. En vik-
tig del av arbetet dr den geofysiska tolkningen som dels baseras pa flygmiitta data, tyngdkraftsdata och
hojddata, dels pi kompletterande markmiitningar. I dessa ingdr VLF-mitningar, magnetometermétningar
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Fig. 2. Magnetisk anomalikarta ver projektomradet. Reliefen orsakas av ett skenbart ljusinfall frdn ESE med inkli-
nationen 40 grader.

och susceptibilitets- och komponentstrélningsmétning direkt pa hill. Befintliga petrofysikdata komplette-
ras genom omfattande provtagning bdde for mitning av generella petrofysikegenskaper och for oriente-
ringsberoende sddana. En allmin beskrivning av metoderna i filt &r beskrivna av String (denna volym).
I borjan av sommaren kunde en stor del av den ursprungliga magnetdatabasen med 200x200 meters
miitpunktsavstdnd over arbetsomrédet kompletteras med 40x200 meters data frén flygmétningar utforda
av LKAB. Vinsten i upplosningsforméiga av de komplicerade magnetiska strukturerna i Norrbotten &r
mycket virdefull. Till forfogande star nu hela kartbladet 28M Pajala, ca 70% av 28L Térendd och 75% av
29L Lainio, och under hosten tillkom 30L Lannavaara NO/SO. Det saknas fortfarande tdtare métning pa
29M Huuki dér de nedan beskrivna, mycket intressanta ringstrukturerna finns. Ocks&@ métpunktsfordel-
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta 6ver kartbladen 29M

Huuki NV och SV. Den tydliga ringsh'ukturen i mit-

ten harror frin Naakajdrvigabbron, den mera hjartfor-

made strukturen i nedre hilften frdn Lumivaara-

Magnetisk anomalikarta Huuki W LUK/SGU gabbron. “Ljusinfall” frn nordgst. 200x200 m miit-
kbl 29M punktstithet.

ningen av tyngdkraftsdata dr mycket heterogen. Over de nyss nimnda ringstrukturerna samt ndgra intres-
santa objekt pa Lainio saknas 1 stort sett data.

Den geofysiska filtundersokningen som skall komplettera den geologiska verksamheten har kunnat
spridas ndgot s nir jimt Sver kartbladsomradet. Det glesa vignitet pa Lainio och den extremt daliga
blottningsgraden var de enda hindren fér en homogent yttiickande kampanj. Ett annat problem var de déli-
ga mottagningsférhillandena for VLF-instrumentet. Svaga séndare eller avbrott i séindningen mitt i en pro-
filmiitning var vanliga och gjorde en del mitningar onddigt segdragna.

Som antyds ovan koncentrerades arbetet pa strukturella problemstillningar sdsom tveksamma berg-
artskontakter (ostorda eller tektoniska) och deformationszoner i allménhet. Av intresse dr ocksd “magne-
tiska diken®, dvs. svaga men i férhallande till omgivningen negativa anomalier med stor geografisk uthal-
lighet. De upptrider oftast som solitira fenomen men i regional skala kan man skonja dem parallellt 16pan-
de i glesa sviirmar. Detta ir tydligt t.ex. pd 29M Huuki, 29L Lainio (fig. 3) och 30L Lannavaara dir ett
sddant system har riktningen NV. “Dikena“ kan foljas 6ver flera kartblad men klipps i nordvist av den
nordostligt strykande “geofysiska troskeln* pa kartbladen 30K Soppero NV /Naimakka och i sydost av de
NNO-strykande magnetiska strukturerna pa kartbladet 28M Pajala SO/NO. (Den “geofysiska troskeln*
kallas s eftersom i stort sett samtliga viktiga geofysiska parametrar hir genomgar en abrupt storleksfor-
dndring frin vist mot Gst). Av de hittills undersokta “dikena‘“ &r de flesta, formodligen alla, knutna till
smala sproda till sprodplastiska rorelsezoner. Ett vackert exempel ér en forkastningsdal genom granitom-
radet sydost om Naakajirvistrukturen och strax norr om byn Keréntojarvi pd 29M Hukki NV/SV 4-5a.



En extrageofysiker har deltagit i arbetet och dennes insatser aterspeglas vil i uppnddda resultat. Totalt
har mitningar utférts pd 38 magnetometerprofiler med en sammanlagd lingd pa 65 000 meter samt p4 33
VLF-profiler med en sammanlagd lingd pa ca 36 000 meter.

Denna filtsdsong har vi haft tillgang till en ny spektrometer typ Exploranium GR-320 (se den allmiin-
na beskrivningen av geofysikrutinerna i denna volymen). Ett dttiotal mitningar genomfordes. Det enda
hindret for en dkning av antalet &r naturligtvis den begrinsade mingden hillar i omridet och hillarnas
form.

ALLMAN GEOLOGI

Bergarterna i norra Norrbottens urberg har aldrar mellan 1,7 och 2,8 miljarder ar (Ga). De #ldsta bergar-
terna (arkeiska orto- och paragnejser) genomgick en tidig fas av deformation, metamorfos och granitin-
trusion vid ca 2,7 Ga. Dessa bergarter 6verlagras av Lapponiska till Jatuliska, klastiska, metasedimentira
bergarter och huvudsakligen mafiska metavulkaniter. Viscaria- och Pahtohavaremalmerna ligger i dessa
bergarter (gronstensgruppen). Delar av denna sekvens intruderades av diabaser vid 2,2 Ga och 1,87 Ga.
Tidsintervallet for avsittningen av de mafiska metavulkaniterna 4r osikert, men vulkanismen kan ha fort-
satt till ca 1,9 Ga.

Jatuliska, klastiska, metasedimentira bergarter (Pahakurkkiogruppen) 6verlagrar gronstenarna och
foljs av de svekofenniska, jarnmalmsforande, felsiska och intermedidra metavulkaniterna (porfyrit- och
porfyrgrupperna). Dessa ir i stort sett likdldriga med mafiska till felsiska intrusivbergarter (1,89-1,87 Ga).
Metakonglomerat, metaarkoser och kvartsiter dr de yngsta ytbergarterna i regionen. Intrusioner av en serie
massformiga till svagt forskiffrade djupbergarter (granit-syenit-monzonit, 1,88-1,86 Ga) anses markera
avslutningen pé den svekofenniska orogenesen i norra Sverige (Ski6ld & Ohlander 1989). Regional mig-
matitisering och intrusion av granitoider intriffade for ca 1,8 Ga sedan.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1995
Ytbergarterna soder om Masugnsbyn

Soder om Masugnsbyn finns ett omradde med vilbevarade ytbergarter. Den dverstjilpta kontakten mellan
metabasalterna (Veikkavaaragronstenarna) i omradet och de stratigrafiskt ovanpaliggande kvartsiterna och
andalusitforande glimmerskiffrarna (Pahakurkkiogruppen) ir en palagringskontakt med lokalt gronstens-
bollférande konglomerat. Det &r dock oklart om det finns en primir vixellagring i kontaktzonen eller om
det dr en tektonisk repetition. I ett omrade 4 km soder om Veikkavaara visar lagrings-forskiffringsrelatio-
nerna att dtminstone den undre delen av Pahakurkkiogruppen #r kraftigt veckad och att omradets struktur
ar mer komplicerad &@n vad som indikerats av Padget (1970).

Soder och vister om Pahakurkkiogruppens bergarter finns den férmodat ovanpéliggande Kalixilv-
gruppen. Den bestér av viixellagrande, bandade, basiska tuffer och sillimanitférande, 4drade paragnejser.
Grinsen mellan de bdda grupperna sammanfaller i stora drag med en inverterad andalusit-sillimanit iso-
grad. I bada grupperna finns retrograd muskovit som vixer 6ver huvudforskiffringen. Stark asymmetrisk
veckning av sillimanitaggregat och granitiska adror i Kalixdlvgruppens bergarter visar pd en betydande
deformation i omradet efter den metamorfa kulminationen.

Dessa ytbergarter ger en magnetisk relief som skiljer sig tydligt frin omgivande enheter, dvs. gronste-
narna i 0st och graniterna i vist (fig. 4). Pa grund av det breda minimat med skarpt definierade grinser kan
man tala om ett magnetiskt trdg. Anomalibilden stéder idén om en tektonisk kontakt &t Gster. Flera mag-
netiska- och VLF-markprofiler utfordes for att utréna kontakternas ldgen och stupningar.

Ytbergarterna nordvist om Pajala

I Kidymdjiarviomradet, 25 km nordvist om Pajala, finns en vilbevarad sekvens av ytbergarter med gron-
stenar overlagrade av intermediira metavulkaniter, kvartsiter och Gverst ytterligare en nivd med interme-
didra metavulkaniter. De senare kan mdojligen korreleras med Kirunaporfyrerna, och har, liksom en picrit
i gronstensenheten, provtagits for radiometrisk &ldersdatering.
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Fig. 4. Magnetisk reliefkarta ver Kalixilvsgruppens formation.

Intermedidra metavulkaniter har for ovrigt betydligt storre utbredning dn vad som visas av Padget
(1970, 1977). Sadana bergarter, som tidigare betecknats som gronsten, finns i Suorsaomradet sydvist om
Pajala och vid Jukkasvaara norr om Térendo.

Ringgabbro

Ett speciellt problem &r bildningssittet for de s.k. ringgabbrointrusionerna i norddstra Norrbotten. De
framtrider tydligt som positiva magnetiska anomalier med koncentriska anomaliryggar (fig. 3). Ocksd
tyngdkraftsdata visar pa en positiv anomali men hér dr métpunkttitheten sé 14g (enstaka profilmétningar)
att inga allméngiltiga slutsatser kan dras om den strukturella helheten. Lumivaara- och Naakajérvi-
gabbrorna har tolkats som unga “cone-sheet“-intrusioner i kaligranit (Linagranit) och pegmatit (Lindroos
& Henkel 1981), men filtrelationerna dr oklara pa de fa stillen dér bergartskontakter finns blottade. Den
intimt associerade pegmatiten tolkas som en' lokal uppsmaéltning vid gabbrointrusionen, som &r den
yngsta bergarten i omrddet. Det dr dock uppenbart att det finns en viktig yngre tektonisk hindelse,
eftersom gabbron huvudsakligen bestar av metamorf amfibol och plagioklas, och att bdde gabbron och




sidoberget &r starkt forskiffrade. Merasjokiintrusionen p4 30M Muonionalusta verkar opaverkad av denna
hiindelse eftersom den innehdller primir pyroxen och en sannolikt opaverkad hég remanent magnetise-
ringsriktning med specifik riktning (Lindroos & Henkel 1981). Remanensens riktning vid Lumivaara &r
formodligen stord.

De béda ringstrukturerna pd Huuki-bladen har nu undersokts ndgot utforligare med avseende pi geo-
fysiskt upptridande. Séledes miittes ca 10 profiler med magnetometer och lika manga med VLF-instru-
mentet, motsvarande en fjirdedel av sommarens insatser av denna typ (ca 2x14000 meter). VLF-miit-
ningarna antyder att elektriskt ledande horisonter, nigra av dem kraftigt ledande, férekommer i de bida
ringstrukturerna mer eller mindre konformt med de magnetiska anomalistriken. I detta lige av undersok-
ningen kan ingenting sigas om huruvida dessa horisonter ir relaterade till ringbildningen eller till de mera
regionala rorelsezonerna som skir Lumivaarastrukturen. Den diliga blottningsgraden i omridet hindrade
insamlandet av orienterade bergartsprover. Forutom det 6stra, redan tidigare kinda hillomridet pi Lumi-
vaara finns endast en (ny!) limplig hill dir ett orienterat prov togs.

Gnejser soder om Pajala

Soder om Pajala finns ett stérre omrdde med arenitiska paragnejser. Bandningen i gnejserna ir titt
veckad i hill- och km-skala. Veckaxlarna stupar flackt till medelbrant mot séder. Den tydliga magnetiska
bandningen beror pé varierande magnetithalt i metaareniterna. Mafiska bergarter som skulle kunna orsa-
ka bandningen har inte observerats. Starkt deformerade bergarter férekommer som plant bandade gnejser
med rekristalliserad textur. Detta visar att deformationen har skett i nira samband med den metamorfa kul-
minationen. Vid Sattavaara finns en pyroxenférande gabbro med parallellorienterad plagioklas som intru-
derar gnejserna. Gabbron har tolkats tillhtra de tidigsvekokarelska intrusionerna, vilket skulle innebira att
deformationen och metamorfosen av gnejserna ir presvekokarelsk. P4 Nordkalottkartan har gnejserna
tolkats som Lapponiska och liggande under gronstenarna.

Gnejser oster om Lainio

Harravaaragruppens gnejser har pd manga 6versiktskartor tolkats som tillhérande det Arkeiska underléget.
De beskrivs av Witschard (1970) som granitiserade motsvarigheter till Pahakurkkiogruppens ytbergarter.
De under filtsdsongen beskta lokalerna i denna bergartsenhet bestar dock till stora delar av gnejsiga gra-
niter till tonaliter. En ldersbestimning av en amfibolgnejs (1873+23 milj. &r, Skiold 1981) tyder p3 att
gnejserna tillhor de tidigorogena svekokarelska intrusionerna.

Thorium-anomal granit

I det stora omréde klassificerat som mikroklingranit i Linagranitserien (Padget 1970) har ett omride med
bergarter tillhdrande granit-syenit-monzonitsviten utskiljts. De finns i ett nord-sydligt blte i dstra delen
av Térendobladet (28L) och dessutom i flera massiv p& Lainiobladet (29L).

Vid drets spektrometermitningar har en ljus, smiporfyrisk granit kunnat urskiljas genom sina anoma-
la Th-viirden (fig. 5). En sddan massformig granit (pd kartan benimnd Linagranit) vid Teletdisentunturi
(28M, 6a) har daterats till 1794+24 milj. ir (Skicld 1988). Denna granittyp har stor utbredning i omradet.
['vistra delen av Huukibladet (29M), i omrédet med ringgabbrointrusioner, finns en liknande sméporfy-
risk Th-anomal granit. Diér finns dessutom géngar av ljus rod granit, med typiskt Linagranitutseende.

Plastiska deformationszoner

Fordelningen av bergarter pd tidigare kartor och ménster pa den flygmagnetiska kartan (fig. 2) antyder
forekomsten av regionalt uthdlliga deformationszoner. De flesta har en riktning niira nord-syd. I anslut-
ning till sddana zoner har plastiska gronskifferfaciesmyloniter observerats och i vissa fall har kinematiken
kunnat bestémmas.

Vid vistra kanten av gnejsomrédet séder om Pajala 1per den s.k. “Baltic-Bothnian megashear* (Ber-
thelsen & Marker 1986) eller “Pajala shear zone* (Kirki m. fl. 1993). Forhallandena ir komplexa i denna
deformationszon. I anslutning till den har dextral rorelse och omfattande retrograd muskovitbildning
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dokumenterats i metaargilliter i Liviojarviomradet. Négra kilometer mot vister (Junkumaa) finns en mylo-
nit ddr Ostra sidan rort sig uppat. Detta 6verensstimmer med att metamorfosgraden #r hogre i det Ostra
gnejsblocket. Dir ér bergarterna &drade med r6d och ljusgré granitisk och pegmatitisk leukosom och inne-
héller lokalt sillimanit, granat, bl cordierit och pyroxen(?). P& vistra sidan finns indexmineralen andalu-
sit, muskovit, granat och cordierit i kvartsddrade metaargilliter.

En nordvist-sydostlig zon lings Torneilven vid Pajala deformerar den regionala nord-sydliga struk-
turen. Hir indikerar “s-c-fabric* sinistrala rorelser och lineationen &r flack, men pa andra stillen i samma
zon finns dven tecken pé brant rorelse.

Rorelse med Ostra sidan upp har skett lings en brant deformationszon som gar i nord-sydlig riktning
genom Lainio by. I en mojlig fortsdttning av Lainiozonen mot soder, vid Granhult 35 km VSV om Ti-
rendd, har vistra sidan rort sig uppat. Den deformerade bergarten dir ar typisk Linagranit med associerad
pegmatit. Denna plastiska mylonitzon &r alltsd yngre én 1,8 Ga. De vilbevarade ytbergarterna soder om
Masugnsbyn ligger i det nedsénkta blocket Gster om zonen.

Detaljerade geofysiska undersokningar

En detaljerad geofysisk undersdkning har paborjats pa kartbladet 28K Gillivare SV i Nautanenomradet
strax Oster om Gillivare/Malmberget. Den s.k. Nautanenskjuvzonen anses tillhora en av de ovan nimnda
storre rorelsezonerna. Att bergarterna dr kraftigt tektoniserade har kunnat bekriftas genom forsta resultat
fran de undersokningar som skall ingd i ett examensarbete vid Hogskolan i Luled. I detta arbete jamfors
odeformerade och deformerade bergarters magnetiska egenskaper med sirskild hénsyn till anisotropin.

Samtidigt paborjades en liknande men mindre omfattande undersdkning pa kartbladet 29M Huuki SV
lings &n Kolkonjoki. Denna a ligger 6ver ldnga strickor i en forkastningsravin som #r parallell med en zon
av kraftigt mylonitiserade bergarter. PA magnetkartan kan man spara denna zon till ett magnetiskt “dike*
(fig. 3) Denna mylonitzon korsas av en annan, norddstligt strykande rérelsezon. Trots att bergarterna prag-
las av en relativt hog susceptibilitet &r den magnetiska bilden diffus i omradet kring skirningspunkten. For
att klarldgga aldersforhallandena mellan rorelsezonerna med hjilp av de magnetiska egenskaperna i berg-
arterna genomfordes markprofilmétningar och en noggrann provtagning.
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BERGGRUNDSUNDERSOKNING, SPECIALPROJEKT

Kartbladet 9E Askersund SV: Berggrundsgeologisk och geofysisk beskrivning
over de ekonomiska kartbladen 3b, 4b, 4¢, 4d och 4e

MAGNUS RirpA, BENNO KATHOL OCH ILDIKG ANTAL

INLEDNING
Allméant

Under varen 1995 genomfrde SGU ett projekt kallat MEGA (MEr Geologi 4t Anvindarna) i syfte att for-
soka korta ner och definiera ledtiderna for samtliga verksamheter inom myndigheten. Inom ramen for
MEGA-projektet bedrevs en pilotstudie som avsag att under realistiska férhdllanden prova ett integrerat
och samordnat arbetssiitt for undersskningsverksamhet i filt ddr alla discipliner (utom Maringeologi) pa
SGU skulle deltaga.

D4 pilotstudien hade en sniiv tidsram pa ca fyra manader, vilken skulle omfatta forberedelser, filtar-
bete, bearbetning och redovisning, begrinsades undersokningarna till ett ganska litet omrade. Tiden for
filtarbete var ungefir tvd ménader (950418-950616). Ytterligare krav var att modernt geografiskt under-
lag frin Lantmiiteriverket skulle foreligga, flyggeofysiska mitningar skulle vara gjorda och inga moderna
geologiska undersokningar frén ndgon disciplin pd SGU skulle ha utforts. Det omrdde som valdes var de
sju ekonomiska kartbladen (1:10 000) 3b, 3c, 3d, 4b, 4c, 4d och 4e pé det topografiska kartbladet 9E
Askersund SV. P.g.a. daligt vider beslutades under filtarbetets ging att den undersokta ytan skulle mins-
kas till fem ekonomiska kartblad, varfor bladen 3¢ och 3d uteslots.

Berggrundsundersokningen

Den sniva tidsramen medforde att vissa saker fick goras i en foga optimal ordning. Samtliga prover for
kemisk analys togs redan efter en manads filtarbete for att hinna analyseras. Detta innebar att endast pro-
ver frdn de vid den tidpunkten undersokta omradena blev representerade. Tekniska problem i slipverksta-
den omdjliggjorde att slip kunde tillverkas i tid foér den fastlagda slutpunkten for projektet. Den geologis-
ka tolkningen #r dérfor baserad endast pd makroskopiska bedomningar i filt och analyser frin vissa delar
av omradet.




Den personal frin Berggrundsenheten som deltog i arbetet var Benno Kathol och Magnus Ripa. Carin
Ivarsson medverkade som extrageolog under filtarbetet och delvis vid bearbetningen.

Geofysikundersokningen

Det geofysiska filtarbetet pagick 950522-950609 och omfattade strilningsmétningar pd hillar, parame-
terprovtagning, susceptibilitetsmitningar samt magnetiska och VLF-profilmitningar.

Over omridet finns foljande geofysiska material: flygmagnetisk karta, VLF-karta, flygradiometrisk
karta samt tyngdkraftskarta. Vidare finns hojddata (50m). Petrofysikdata finns enbart pd NV- och NO-bla-
den.

Pa grund av tidsramen har tolkningsarbete inom det undersokta omradet inte kunnat géras. Medhjil-
pare vid arbetet var Mats Lundqvist.

GEOLOGISK OVERSIKT

Omradet som undersoktes ligger omedelbart norr och vister om sjon Unden i Vistergotland (fig. 1a, b).
Aldre geologiska undersokningar utgérs av Aa-kartan Téreboda (kombinerad berggrunds- och jordarts-
karta; Westergdrd & Johansson 1915). Modernt berggrundsgeologiskt underlag i omgivande omriden
finns pa kartbladen Askersund NV/Mariestad NO (Wahlgren 1995 under arbete), Askersund NO (Wik-
strom under arbete) och Askersund SO (Wikstrom 1995 under arbete). Geologiska institutionen vid Gote-
borgs Universitet/Chalmers Tekniska Hogskola har och har haft karteringskurser strax séder om det under-
sokta omrédet, och en del rapporter frén dessa undersdkningar ar publicerade.

Av det idldre geologiska materialet och de pagdende undersckningarna i kringliggande omrdden att
doma idr det nu undersokta omréadet belédget i grinsomradet mellan de tvé stora urbergsterringerna i Sve-
rige, nimligen den s.k. svekokarelska orogenen i dstra och norra Sverige och den s.k. svekonorvegiska
orogenen i sydvistra Sverige.

Grovt sett kan det undersokta omrédet delas in i tva dldersmissigt olika doméner. Den viistligare delen,
som pa Aa-kartan noterats som rod Figregnejs och Térebodagranit, bestar av ca 1700-1650 milj. &r gamla
(Welin 1994, Wahlgren 1995) graniter till monzoniter och dioriter tillhdrande det s.k. transskandinaviska
magmatiska biltet (TMB). Den 0stligare delen, som pa Aa-kartan betecknats som grd Undengnejs och
Askersundsgranit, bestr av tva petrografiskt olika, men aldersmissigt jimngamla (ca 1850 milj. ar) plu-
toniska komplex (Wikstrom 1995). Det som Westergard och Johansson (1915) kallade Undengnejs domi-
neras av intermedidra plutoniter som i arbetena frdn Goteborgs universitet kallats “Skaga kapelltyp®,
medan det andra komplexet bestar av s.k. Askersundsgraniter.

De plutoniska bergarterna genomslas av yngre, nord—sydligt till nordnordvistligt strykande diabas-
gédngar.

Strukturellt domineras omradet av en vistnordvistligt till nordvistligt strykande och brant stupande
penetrativ foliation. Yngre, distinkta och relativt smala (cm-ndgra m breda) plastiska skjuvzoner fore-
kommer i tva dominerande riktningar orienterade i ungefér nord-syd till nordvist-sydost och nordost—
sydvist. Dessa zoner har karaktidren av branta, vistligt, sydvistligt och nordvistligt stupande 6verskjut-
ningar.

Yngre, topografiskt och geofysiskt urskiljbara zoner, lokalt av brecciekaraktir, ir orienterade i unge-
far nord-sydlig riktning.

Aldre ytbergarter

Den spridda férdelningen av ytbergarter bland dominerande intrusivbergarter tyder pé att de utgdr stora
xenoliter. Xenoliterna dr av okind storlek dé de oftast ir storre én hiillarna, och forekommer foretridesvis
i plutoniterna av Skaga kapelltyp och lokalt dven i Térebodagranit.

Ytbergarterna bestdr dels av metasedimentiira bergarter och dels av metavulkaniter. De metasedimen-
tira bergarterna dominerar och utgors mest av gravackeartade bildningar. Underordnat fsrekommer skar-
niga, granatforande och leriga inslag. Metavulkaniterna &r oftast kvartsporfyriska och sdledes felsiska till
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skillnad frin de vilbevarade mafiska kuddlavor m.m. som finns vid Lindberga séder om det understkta

omradet.




Intrusivbergarter av Skaga kapelltyp

Skaga kapelltypens granitoider (kallade tidigorogena pa kartan, och i huvudsak det som Westergéard och
Johansson (1915) kallade Undengnejs) domineras ytmassigt av tonalitiska led. Mot de vistra delarna av
utbredningsomrédet dr dock granitisk sammansittning vanligast. Granodioritiska och dioritiska led fore-
kommer underordnat. Gradvisa 6vergédngar mellan de olika bergarterna férekommer, men 4ven grovt till
fint bandade partier med omvixlande distinkta granit- och tonalitskikt finns. Talrika till glest forekom-
mande, dm- till m-stora, finkorniga, tonalitiska enklaver i de vanligen medelkorniga bergarterna gor att
Skaga kapelltypgranitoiderna visar stora likheter med de éldre intrusivbergarterna i t.ex. Bergslagen.

Graniter till granodioriter dr vanligen graroda, medelkorniga, jimnkorniga till glest sméporfyriska,
svagt forskiffrade till stidngliga och lokalt enklavforande. Dessa graroda bergarter samexisterar under okla-
ra faltférhallande med ljusréda, massformiga, stingliga till forskiffrade, finkorniga graniter av vilka en del
massformiga varieteter dr svéra att skilja fran yngre granit av Torebodatyp. Griansdragningen och klassifi-
ceringen dem emellan fér i en del fall anses vara osiker.

Tonaliterna dr 6vervigande grd, medelkorniga och forskiffrade.

Dioriterna &r svarta till svartgrona, fin- till medelkorniga och till synes relativt massformiga. Det &r
oklart om de é&r dldre intrusivbergarter eller utgér gangar genom de mer felsiska plutoniterna.

Strukturellt och metamorft varierar Skaga kapelltypbergarterna frén véster till §ster inom omradet. De
viistra delarnas lokalt massformiga och glest pegmatit- och aplitgenomsatta graniter dvergar via rikligt
génggenomsatta graniter och tonaliter till &dergejsiga och veckade tonaliter mot oster. I de vistra delarna
férekommer lokalt veckade xenoliter och/eller enklaver, men rekristallisation har s& gott som fullstéindigt
utplénat den foliation som rimligen borde bildats i samband med denna veckning. Den foliation som kan
observeras i de vistra delarna #r parallell med de yngre skjuvzonerna i omradet.

Den penetrativa foliationen, tillsammans med lokalt forekommande gnejsiga strukturer, dr vister om
den nord-sydliga brecciezonen vid Asebol orienterad i en nordvistlig riktning och med sydvistlig stup-
ning. Oster om Asebolzonen ir motsvarande strukturer nigot mera vistliga med sydlig stupning.

De plastiska skjuvzonerna domineras av nordnordvistliga strykningar och branta vistliga stupningar.
Lineationer i zonerna dr dominerande subvertikala, men subhorisontella lineationer forekommer i zonen
1,5 km sydviist om Asebol. Strukturella observationer tyder pa att reversa rérelser dominerade.

Ett fatal uppmitta stiingligheter har varierande vistliga strykningar.

Den spristt deformerade Asebolzonen forefaller att utgora en brecciering av en tidigare mylonitiserad
granitoid. I en hill ca 1 km norr om Asebol finns denna breccierade mylonit blottad. Delar av hillen ser
emellertid dven epiklastiska ut, och eventuellt kan dessutom en formation i Visingségruppen foreligga hir.
Den senare forekommer i block och lokalt i hill vid sjon Skagern pé kartbladet 9E Askersund NV (Wahl-

gren 1995).

Intrusivbergarter av Askersundstyp

Intrusivbergarter av Askersundstyp forekommer i tre massiv inom det karterade omradet. Dessa massiv
motsvarar dels de bergarter som ocksa Westergard och Johansson (1915) kallade Askersundsgranit, och
dels de som kallades porfyrisk Undengnejs.

Plutoniterna av Askersundstyp utgors huvudsakligen av ljusrod till morkgra, fin- till medelkornig,
grovporfyrisk, svagt till kraftigt forskiffrad granit till kvartsmonzonit. Ogonen, med en storlek pa upp till
7 cm, bestér av kalifiltspat, som lokalt dr plagioklasmantlad.

Strukturellt forefaller Askersundstypbergarterna att likna Skaga kapelltypbergarterna.

Intrusivbergarter av Torebodatyp

I den vistligare delen av det undersokta omradet forekommer s.k. Torebodagranit. P4 Aa-kartan dr dessa
omréaden dvervigande betecknade som rod Fagregnejs. Genom korrelation av bergartsled via Askersund
NV kan man anta att dessa bergarter tillhor en ca 1700-1650 milj. & gammal generation av TMB-grani-
toider (Wahlgren 1995, muntl. medd. 1995). Sannolikt kan bergarterna ocks3 relateras till en granit vid
Toéreboda som daterats till 1695+36 milj. &r (Welin 1994).



Den dominerande bergarten &r en réd, jimnkornig granit med lokala inslag av mer monzonitisk,
ojamnkornig till porfyrisk plutonit. P4 bladet 3b finns ett storre massiv av diorit till gabbro. Denna mafit
(kallad Slittegabbro) dr morkgra till grd, 6vervigande medelkornig, jamn- till ojimnkornig, massformig
till lokalt forskiffrad och sulfidimpregnerad. Bland de granitiska till monzonitiska bergarterna finns parti-
er (sannolikt xenoliter) av en svarbestimbar bergart. Den forefaller att vara en rekristalliserad, réd, fin-
kornig felsisk ytbergart. Lokalt kan denna bergart vara lik den ovan nimnda roda graniten.

Strukturellt kan omridet med Térebodagranit indelas i tva regioner. Gréinsen mellan dessa gar ungefir
vid rullstensdsen i nord-sydlig riktning genom Algards. Vid och parallellt med jirnviigen (Sthim-Gbg)
finns en forskiffring, vilken har tolkats som en lokal skjuvzon. Oster om &sen och jirnvigen har Tore-
bodabergarterna strukturer som i stort liknar de i Skaga kapelltyp- och Askersundstypbergarterna, men
viister hirom avviker de. De fa foliationer som kunnat miitas har alla olika riktningar, medan stingligheten
vanligen stupar medelbrant at Oster. En plastisk skjuvzon har hittats. Den stryker ungeféir som skjuv-
zonerna vister om dsen, men stupar medelbrant t nordost. Lineationen 4r subparallell med zonens stup-
ningsriktning, och vertikalrorelser har siledes dominerat.

Diabaser

Ett antal diabaser, som &dven kan identifieras p& den flygmagnetiska kartan, har hittats. Deras strykning ir
nord-sydlig till nordnordvistlig.

Petrografiskt ér diabaserna svdra att beskriva eftersom de ir relativt finkorniga. En ofitisk till subofi-
tisk textur kan dock lokalt anas, och deras hoga magnetiska susceptibilitet tyder pd en primir, magmatisk
mineralsammansittning.

Geokemi

Tio bergartsprover av Askersunds- och Skaga kapelltyp har analyserats av SGAB i Luled pd huvud- och
spérelement (enligt G-0). Resultaten redovisas i tabell 1. Virdena plottades i ett antal standarddiagram i
programmet MinPet (fig. 2a~g). P4 grund av den korta tid projektet har 16pt har inte en djupare analys av
litogeokemin kunnat goras. Den preliminira tolkningen ir att bdde huvud- och sparelementplottar tilliter
en diskriminering mellan Skaga kapell- och Askersundstypbergarterna i detta omrade.

Figur 2a visar att samtliga plutoniter som provtagits &r subalkalina. Dock skiljer sig bergarterna av
Askersundstyp frdn de andra genom ndgot hogre alkalihalter for en given SiO,-halt. Felsiska prover #r
overvigande peralumindsa, medan mer mafiska dr metaluminésa (fig. 2b). Diagrammen i figurerna 2c—f
visar framforallt att bdde huvud- och spirelementkemin varierar mellan de tva typerna av plutoniter.
Askersundstypen innehéller distinkt hogre halter av inkompatibla element for en given SiO,-halt (jfr.
tabell 1). Detta visar dven REE-diagrammet (fig. 2g). Vilken typ av tektonisk miljo bergarterna represen-
terar &r svdrt att avgora eftersom diskriminantlinjerna avser betydligt yngre graniter 4n de provtagna.

Naturresurser
Krossberg

De jimnkorniga partierna av Toérebodagraniten skulle kunna vara limpliga krossbergsobjekt.

Malm

Den sulfidimpregnerade s.k. Slittegabbron kan tinkas vara intressant ur nickelsynpunkt.



Na20+K20

Rb

R2

Fig. 2. a) Alkalin/subalkalin karaktir enligt Irvine and Baragar (1971); b) ANK/ACNK-diagram enligt Maniar and
Piccoli (1989); c) Tektonisk affinitet enligt Pearce m.fl. (1984); d) Tektonisk affinitet enligt Pearce m.fl. (1984);
e) Tektonisk affinitet enligt Batchelor and Bowden (1985); f) Spidergram enligt Pearce m.fl. (1984); g) Kondritnor-
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Symboler i de kemiska diagrammen i fig. 2a-2g.

CAI950801A Ogonforande granit

CAI950807A Jamnkornig till 6gonférande metagranit
CMROI50801A Felsisk metaintrusivbergart
CMR950803A Metatonalit

CMROI50806A Metagranit

CMRO50809A Porfyrisk metadiorit

KBK95016K1 Aldre granitoid

goeora]

KBK95002K Askersundstyp
KBK95016K2 Monzonit
KBK9503K Askersundstyp

4V X

Tabell 1 Den kemiska sammansittningen av vissa bergarter inom det undersokta omradet. Proverna utgors, uppifran
och ner, av 1) dgonforande granit, 2) éldre granit, 3) dldre, felsisk intrusivbergart, 4) dldre tonalit, 5) dldre granit,
6) porfyrisk, dldre diorit, 7) massformigt, felsiskt intrusiv av Askersundstyp, 8) skjuvat, felsiskt intrusiv av Asker-

sundstyp, 9) éldre granitoid, 10) monzonit av Askersundstyp.

Provnummer
CAI950801A
CAI950807A
CMR950801A
CMR950803A
CMR950806A
CMR950809A
KBK95002K
KBK9503K
KBK95016K1
KBK95016K2

Provnummer
CAI950801A
CAI950807A
CMR950801A
CMR950803A
CMR950806A
CMR950809A
KBK95002K
KBK9503K
KBK95016K1
KBK95016K2

Provnummer
CAIS50801A
CAI950807A
CMR950801A
CMR950803A
CMR350806A
CMR950809A
KBK95002K
KBK9503K
KBK95016K1
KBK95016K2

Provnummer
CAI950801A
CAI950807A
CMR950801A
CMR950803A
CMR950806A
CMR950809A
KBK95002K
KBK9503K
KBK95016K1
KBK95016K2

Huvudelement

SI02 TiO2 AL203 FE203 MNO MGO CAO NA20 K20 P205 LOI

73,0
67,9
62,7
68,8
75,3
52,7
62,3
60,7
70,4
59,9

0,286
0,505
0,780
0,492
0,145
1,040
1,120
1,250
0,451
1,440

Sparelement

BA
605
520
447
399
840
313
1210
1180

637
1360

CR
15,8
253
37,0
25,5

69,8
37,5
40,8
22.1
24,5

RB
132
91
92
68
126
27
124
127
74
101

HF
2,54
3,53
3,78
3,04
3,54
2,04
Tre
8,16
2,96

11,60

SR

sC

14,3
15,9
17,0
15,6
13,3
19,4
17,6
18,1
15,0
12

132
261
361
260
100
456
196
209
185

3,53
3,53
9,75
4,34

20,60

wn
8,97
5,92
13,30

TA

Sallsynta jordartsmetaller

LA
19,3
22,6
14,6
229
31,4
12,6
85,5
68,5
33,9
48,9

CE
42,5
40,6
32,8
43,7
60,1
30,8

163,0
133,0
67,0
92,7

PR

4,14
5,06
4,13
4,98
6,51
4,24

17,70

15,10
7,54

10,80

ND

2,34
4,04
5,91
3,78
1,91
8,48
5,75
6,93
3,73
7,96

12,6
18,9
18,1
10,5
LT
17,5
46,7
21,4
20,9
32,6

1,48
0,80
0,67
0,55
0,53
0,26
1,40
1,35
0,72
1,25

17,1
20,1
20,7
19,1
24,8
20,1
70,4
55,9
30,8
44,9

0,0428
0,0767
0,1040
0,0627
0,0309
0,1310
0,0592
0,0647
0,0706
0,1270

ZR

85,9
136,0
125,0
143,0
108,0

40,4
276,0
285,0
135,0
451,0

co

9,02
12,60
8,75

22,60
15,90
9,87
9,37
8,98

SM
2,32
3,47
3,65
2,54
411
3,87

11,50
8,41
4,91
6,70

0610 147 388 390 0,119 05
1230 327 4,17 2,70 0229 04
2,140 5,01 3,56 2,28 0,258 0,9
1,120 324 444 196 0,199 05
0,236 089 270 569 0,100 04
4720 852 361 1,20 0268 07
1,30 3,05 347 358 0365 1.3
1600 366 332 348 0368 0,5
0,871 268 3,70 2,89 0,169 05
1830 4,18 369 3,59 0567 0,5

NB: < “TH "~ GA ZN Cu NIV

9,01 8,72 55,1 16,8
7,41 6,35 60,7 18,8 155 363
7,53 3,50 17,5 75,0 732585 731
6,28 6,76 538 23,1 114 411
5,80 8,36 283 10,059

3,18 1,72 86,2 38,5 56,9 128,0
16,80 22,60 99,7 243 208 57,8

18,70:21,.30° ~13.1 778 268 184 663
6,18 13,10 132 573 139 11,7 31,0
1730 782 239 1110 217 92 731

BE U w SN MO
1,76 198 0,72 36,90

225 0,92 2,56
191 066 063 342 0,757
2,02 1,14 2,88

1,93 1,84 1,49 10,70
126 045 045 2,65
3,97 4,03 1,20 52,40
3,62 2,66 1,72 8,10
1,75 1,50 101 818
220 2,10 045 4,71 1,660

EU GD TB DY HO ER TM . ¥YB LU
0,189 3,12 0,380 2,27 0,343 1,15 0,220 1,60 0,193
0,795 3,67 0,540 2,78 0,503 1,69 0,254 2,00 0,190
0,953 444 0,565 3,19 0,608 2,03 0,328 1,77 0,242
0,353 2,84 0360 1,74 0,296 1,02 0,143 0,99 0,113
0,139 4,73 0,676 3,96 0,717 2,62 0,468 2,75 0,345
1,170 4,81 0,564 3,89 0,635 1,81 0,279 1,90 0,301
1,980 11,80 1,450 9,28 1,640 5,01 0,836 5,46 0,721
1,780 8,17 0,979 4,76 0,832 2,54 0,345 2,30 0,278
0,765 5,72 0,735 3,84 0,738 2,26 0,408 3,09 0,381
2,120 8,71 1,100 6,09 1,230 3,72 0,579 3,88 0,530
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GEOFYSIK
Stralningsmétningar

Lokalerna for spektrometermétningar har valts ut pa berggrundsgeologiska kriterier och omfattar 41 obser-
vationslokaler. Resultatet av mitningarna framgdr av tabell 2. Lagen for lokalerna framgér av figur 3.
Inom mitomrddet forekommande bergarter, sdsom olika typer av granit, granodiorit, tonalit och
gabbro, ir i regel lagstrilande. Hogre toriumhalter har observerats i Askersundsgranit.
For att kunna dra mer detaljerade slutsatser skulle faltmétningar pd stérre omrdden behdvas samt en
noggrannare uppfoljning (t.ex. statistiska jimforelser mellan olika typer av granit), vilket inte rymdes
inom detta tidsbegrinsade projekt. Métvirdena kommer att lagras i RADIA-databasen.

Magnetiska och VLF-mitningar samt petrofysik

Totalt 7 magnetiska profiler och 5 VLF-profiler mittes 6ver de i omrédet forekommande diabaserna och
deformationszonerna. Profilernas lidge framgér av figur 3.

32 parameterprover, vilkas ldge framgér av figur 3, har tagits for laboratoriebestimning av densitet,
susceptibilitet samt Q-virde (tabell 3). Resultaten kommer att lagras i petrofysikdatabasen, och ligger till
grund for tolkningsarbetet som ej ryms inom detta projekt. Sammanstillningen av petrofysikdata framgar
av figur 4.

Susceptibilitetsvirden som har uppmitts pa hillar visar stor variation fér varje forekommande bergart
inom omrédet. Mafiska bergarter har i regel hoga virden, men dven granodiorit kan uppvisa virden éver
2000x10-5. Virdena framgér av tabell 2.

Lineamenttolkning fran den flygmagnetiska kartan och hojddata framgér av fig. 5.
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Tabell 2. Sammanstillning av resultat frin spektrometermitningar. Lige for mitningar framgdr av figur 3.

scint
Id.nr. X Yy bergart | tid(s) | tot.str K%| Uppm| Thppm| Ra Ind|Ga Ind [(nR/h) susc(E-5
12950002 | 6522425| 1424975|psf 240 9,1 2,1 1,2 2,9 0,07 0,10 5;6/ 1000;1500
sf 240 94 2,2 1,4 1,3 0,08 0,09 2000;2500
psf 240 10,5 1,2 1,4 9,7 0,08 0,11 80,200
mmb 240 4 1 0,6 0,2 0,04 0,04
hsb 240 ) 4 1,2 5.3 0,07 0,17
1a950004 | 6522575| 1424900|pse 240 13 3,3 0,7 1,9 0,04 0,12 5,6 0;10;15
pse 240 13,4 2,5 1,8 6,6 0,11 0,14
pse 240 13,3 2,4 1,5 7] 0,09 0,13
ila950005 | 6524350, 1624350|askpse 240 28,2 3,4 1,8 35,2 0,11 0,33 13;14 10;20
askpse 240 34,7 3,6 3 444 0,18 0,40| 15;17
askpse 240 33 3,6 1,9 421 0,11 0,38 15;17
12950006 | 6524525| 1424950|askpse 240 24,5 2,7 28 28,8 0,17 0,28/ 13;15 20,25
askpse 240 30 2,5 5,1 38,6 0,31 0,36] 15;16
askpse 240 24,4 e 3,7 25,7 0,22 0,28| 12;14
askpse 240 24,9 2,9 44 251 0,26 0,29( 13;14
1a950007a| 6524000 1423100|psf 240 6,3 1.5 0,7 1,4 0,04 0,06 4,5 200;500
sf 240 12,1 24 2 46 0,12 0,13
sf 240 10,6 2 1,3 6 0,08 0,11
ila950007b| 6524000/ 1423100|hsb 240 14,6 3 T 54 0,09 0,14 57 20;30
hsb 240 24,5 4,9 1,3 145/ 0,08/ 0,25 50,60
i1a950007¢c| 6524000{ 1423100|/hbb 240 43 0,8 1,3 0,5 0,08 0,04| 2,3 50,60
1a950008a| 6524800| 1421075|pse 240 13,3 23 15 8 0,09 0,14 87 200,600
se 240 12,6 2,1 27 53| 0,16] 013 1000;2000
i1a950008b| 6524800 1421075|pst 240 6,5 1.5 0,7 0,8 0,04 0,06 4,5 1000
la950009 | 6524125| 1420125|psf 240 11,9 12 1.1 10,2 0,07 0,12 5,6 0;10
sf 240 16,5 6 1,8 12,6 0,11 0,17 7,8 100;200
st 240 8,9 1,7 1,9 3,5 0,11 0,10 1500,2000
12950010 | 6522200 1413950|psf 240 14,5 2,4 47 4.1 0,28 0,16 8,10 0;5
sf 240 18 1,8 97 59 0,58 0,21 10,20
sf 240 15 2 53 58 0,32 0,16
la950011 | 6522750 1414300|psf 240 9,8 1,7 1,5 6,5 0,09 0,11 4,5 10,30
sf 240 8,5 1,6 1,3 41 0,08 0,09 5,6
12950012 | 6523050{ 1414650|mha(pse) 240 14,1 24 33 6,2 0,20 0,15 7.9 10;20
mha(pse) 240 19,9 3,7 7 9,6 0,16 0,20 8;10 40,60
ilag950013a| 6522300 1415350|psf 240 12,1 1,6 4,7 4,5 0,28 0,13 6,8 10,20
psf 240 11,9 5 2,8 9,5 0,17 0,14 6,9
1a950013b| 6522300/ 1415350 |undpse 240 23,1 4 4,6 11 0,28 0,24| 10;11 0;10!
undpse 240 24,9 44 3 149 0,18 0,26 100;200
undpse 240 20,8 3,9 35 10 0,21 0,22
ila950014 | 6520750/ 1415350|pse 240 14,7 25 2,5 8 0,15 0,15 6,8 35,40
se 240 223 3,9 2,6 14 0,16 0,23 9;10
12950015 | 6520675| 1416200|askpse 240 24,9 4.1 25 7.5 0,15 0,26| 12;13 0;5
askpse 240 26,4 43 33 16,4 0,20 0,27 13;14
askpse 240 26,7 43 4,2 16,9 0,25 0,28
ila950016 | 6521200/ 1415500|psemta 240 18,7 3 43 9,6 0,26 0,20 9;10 5;10
psemta 240 19,5 29 4,2 11,2 0,25 0,21
psemta 240 18,2 2,8 34 10,9 0,20 0,19
12950017 | 6522225| 1415800|pst 240 12,4 3 1,3 6,4 0,08 0,12 57
psf 240 8,9 0 0,9 48[ 0,05 0,09 5,6
psf 240 10,4 2 1,2 49 0,07 0,10 4,5
12950018 | 6524200( 1419700|psg 240 48 0,9 13 1.2 0,08 0,05 35 20,80
psg 240 i 1 2.2 3 0,13 0,08 57 100,300
psg 240 4,6 0,6 1,8 1.2 0,11 0,05 6,8/ 2000:8000
12950019 | 6523250( 1417650|psg 240 6,4 1,6 0,6 1,4 0,04 0,06 35 35,40
psg 240 7.3 1.5 15 13 0,09 0,07
psg 240 6,1 1,4 0,7 1,6/ 0,04 0,06
12950020 | 6524600 1416100|psf 240 14,4 2,6 2,1 6,2 0,13 0,14 6,8 20,30
psf 240 12.2 21 24 5.5 0,14 0,13




Tab. 2 forts.

scint
Id.nr. X y bergart | tid(s) | tot.str K%| Uppm| Thppm| Ra Iind| Ga Ind |(nR/h) susc(E-5)
ila950021 | 6524025 1414000|pse 240 24,2 4,1 28 16,4 0,17 0,26 7.8 0;5
sf 240 8 1,4 15 28 0,08 0,08 4.5 20;25]
sf 240 75 1,4 1,2 2,8 0,07 0,07
12950022 | 6523700/ 1414000|psf 240 8,4 1,6 1,6 29/ 0,0{ 0,09 4,5 20;25
psf 240 10,1 1,8 2 S - 012 013
psfmta 240 9.7 1,8 29 18] 0171 010 7:8
psfmta 240 9.8 2,2 1,6 1.3 0,10 0,10 5,6
112950023 | 6521625/ 1413125|pse 240 18,4 2,7 3,6 11,8 0,22 0,20 8,9 5;10
pse 240 16,8 29 2,4 10,3 0,14 0,18
112950024 | 6524325 1411275|undpse 240 19,7 3,5 4 10 0,24 0,21 9;10 10;20
undpse 240 20,1 3 38 1321 023] 022} 11113
undpse 240 19,3 33 3,9 771 0,23 0,19
112950025 | 6524125| 1411100|psec 240 17,3 3,1 28 8,5 0,17 0,18 9;10 30,35
psec 240 18,2 3,1 3.1 99 0,19 0,19
psec 240 20 35 17 14,5 0,10 0,21
ila950026a| 6524250| 1412725/mmb 240 8,6 1.7 1,6 24 0,10 0,09 4,5 40,80
200;600
i1a950026b| 6524250 1412725|pif 240 7.4 1,2 25 1,9 0,15 0,08 4;5 80,200
1000;2000
12950027 | 6520350/ 1410600/hbb 240 43 1 0,7 1 0,04 0,05 35
hbb 240 48 9 0,6 1 0,04 0,04
12850028 | 6520700{ 1407500|undpse 240 25,3 4,6 3 13,5 0,18 0,26| 10;12 800;1000
undpse 240 23,1 42 3,1 10,7 0,19 0,23
12850029 | 6518450| 1406525|pbb 240 2,6 04 0,6 1 0,04 0,03 2,3/10000;20000
pbb 240 4,2 0,5 2,1 0,7/ 0,13 0,05 34
pbb 240 1,2 0,3 0,3 0,1 0,02 0,01
12950030 | 6517700/ 1407600|pbb 240 33 0,6 0,6 1,5/ 0,04/ 0,03 2,3 60;80
pbb 240 27 0,5 0,5 0,9 0,03 0,03 600;1000
pbb 240 2,8 0,6 0,7 0,7 0,04 0,03
ila850031 | 6518550{ 1407700(pbb 240 21 0,5 0,1 06 0,01 0,02 2;3/10000;20000!
pbb 240 3,6 0,8 0,5 1 0,03 0,04
112950032 | 6520250 1413000|psf 240 13.5 2 3.5 8,55 0,21 0,15 6,7 20;30
psf 240 13,7 1,8 3,9 8,3 0,23 0,15
12950033 | 6517150 1409625|psec 240 17,6 33 44 3 0,26 0,17 8,9] 1000;2000
sec 240 18,1 34 5,1 3,1 031] 0,19
psc 240 27,5 58 1.7 13,8 0,90 028] 10;11
i1ag50034 | 6517000/ 1405300|undpse 240 20,1 4.1 2,4 9,1 0,14 0,21 8;10 350;1000
undpse 240 19,2 3,7 2,8 8,6 0,17 0,20
undpse 240 21 3,8 3,8 9,6 0,23 0,22
ila950035 | 6521850/ 1405300|psec 240 17,9 3,4 29 T 0,17 0,18 7.9 200;300
psec 240 15,2 3.1 2 6,4 0,12 0,16 57
psec 240 16,1 32 2,4 6,9 0,14 0,17
ila950036 | 6519375/ 1405050({undpse 240 19,9 3,8 29 93 0.17 0,21 8;10 100;300
undpse 240 20,5 4 3 9,4 0,18 0,21
12850037 | 6520075| 1405725|undpse 240 25 45 33 13,6 0,20 0,26( 10;12 300,700
undpse 240 26,9 4,5 5,6 14 0,34 0,29 11;14 800;1000
undpse 240 24,4 44 3,7 12,9 0,22 0,26
12950038 | 6522750 1405075|psec 240 17,4 33 Ay 7 0,16 0,18 7.9 40,70
psec 240 15,6 3,1 1,4 77 0,08 0,16 6,8
psec 240 16,5 33 21 1 0,13 0,17 7.8
ila950039 | 6524900 1405325|undpse 240 21,3 3,8 35 133 0,21 0,22 9;10 40,80
undpse 240 23,1 3,9 2,6 13,5 0,16 0,231 10:12
ila950040 | 6523550, 1406375|undpse 240 20,6 43 23 79 0,14 0,21 9;10 100;400
undpse 240 22,6 4,5 1,8 12 0,11 0,23| 10;11| 1000;2000!
undpse 240 25,6 53 2,6 10,6 0,16 0,26
la950041 | 6515375| 1405000|psec 240 139 28 2,2 52 0,13 0,14 6;7| 1500;3000
sec 240 154 33 1,8 56/ 0,1 0,16
Sec 240 13,4 2,6 2 54 0,12 0,14




Tabell 3. Sammanstillning av densitets-, magnetisk susceptibilitets- och Q-virden.

Bergarts- | Densitet
ID.NR X Y kod (kg/m3) | Susc(E-6)| Q-vérde
1295001 | 6522425| 1424975 psf 2696 15220 0,16
ila95002 | 6522450| 1424850 pst 2698 1070 0,32
i1a95003 | 6522900 1424675| hbb
i1la95004 | 6524350| 1624350| askpse 2739 320 0,41
la95005 | 6524525 1424950| askpse 2758 450 0,24
ilaS5006 6524800| 1421150 pse 2728 15320 0,2
ila95007 6524450| 1422950 pst 2706 210 0,93
1295008 6522200 1413950 pst 2651 50 2,28
il2a95009 6522750 1414300 pst 2731 210 0.57
ila95010 6522300 1415350 psf 2770 370 0,59
ila95011 6520825| 1415350| pse 2651 120 0,88
ila95012 6520675| 1416200| askpse 2632 120 0,41
ila95013 6521200 1415500| mtapse 2664 150 0,3
ila95014 6524200 1419700 psg 2859 25800 0,51
i1a95015 6523250 1417650| psg 2844 620 0,47
ila95016 6524600, 1416100 psg 2734 300 0,63
ila95016a | 6524025| 1414000 pst 2745 280 0,49
ila95017 6524325| 1411275| undpse 2626 80 1,98
ila95018 6524125/ 1411100] psec 2673 170 0,18
ila95019 6524250 1412725 psg 2940 4960 0,14
11295020 6520700/ 1407500| undpse 2642 14640 0,07
ila95021 6518450 1406525| pbb
ila95022 6518450 1406525| pbb 3075| 259580 0,21
ila95023 6518900 1406550/ pbb 2959 290 0,31
ila95024 6517700{ 1407575 pbb 3091 1310 8,83
i1a95025 6520250, 1413000 pst 2778 310 0,41
i1a95026 6517000 1405300 undpse 2658 4750 0,21
ila95027 6521850 1405300 psec 2716| ~ 2740 0,16
1295028 6520075/ 1405725| undpse 2605 7380 0,07
ila95029 | 6522750, 1405075| psec 2731 770 0,21
ila95030 | 6524900 1405325| undpse 2669 250 1,73
ila95031 | 6523550| 1406375 undpse 2640 2260 0,44
1ag95032 | 6515375 1405000/ psec 2783 38700 0,11
Bergartskoder
Bergartskoderna i tabellerna dr héimtade ur “GEOLEXI*, med vissa lokala varianter:
pse granit
psf granodiorit
psg tonalit
mmb  gronsten
hsb pegmatit
hbb diabas
mha migmatit
mta mylonit
pbb gabbro
pif diorit
Prefix: und Unden
ask Askersund
Annat: ¢ ogonforande
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Fig. 4. Plottar av magnetisk susceptibilitet mot densitet och Q-vérde.
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Lineamenttolkning

Magnetiska och topografiska drag Fig. 5. Lineamenttolkning. Magnetiska och
topografiska drag.
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APPENDIX

Terminologi

Carl-Henric Wahlgren, Stefan Bergman, Ingmar Lundstrom
och Michael B. Stephens, Uppsala

I takt med den internationella utvecklingen inom berggrundsgeologin har kunskapen om Sveriges berg-
grund okat kraftigt, inte minst beroende pd den teknologiska utvecklingen, vilken har lett till alltmer for-
finade analysmetoder, t.ex. inom isotopgeologin. Detta har bl.a. medfort att vissa “etablerade sanningar*
har visat sig vara helt eller delvis felaktiga. I manga fall har det blivit nddvindigt att omdefiniera vissa
geologiska hiindelser, bergarter och bergartsgrupper, och nya termer har efter hand introducerats. I minga
fall kan det dirfor forekomma ett stort antal termer med i princip samma innebérd. D4 den geologiska
utvecklingen @r mycket komplex och ofta svértolkad, #r det naturligt att acceptering och implementering
av nya termer och definitioner tar viss tid. For att undvika onédiga missforstand och diskussioner vilka
kan uppstd beroende pé oklar terminologi, bor termer som anvinds ha en si klar, entydig och allmint
accepterad definition som mdjligt.

I syfte att forsdka skapa en enhetlig terminologi, inte bara i féreliggande rapporter utan for hela SGUs
berggrundsverksamhet, har SGUs berggrundsgeologer efter diskussioner enats om forslag till definition av
i forsta hand vissa utvalda begrepp dir en viss forvirring rder, och/eller dir ett flertal olika termer fore-
kommer vilkas innebord ér likartad. I forlingningen bor nordiska och ryska geologer enas om en termi-
nologi vilken omfattar hela urbergsskolden.

Nedan f6ljer forslag pa lamplig terminologi for bergarter stilld i relation till begreppen orogenes/oro-
gen, samt forslag till striktare definition av ett antal termer som ofta férekommer i geologiska rapporter
och beskrivningar.

Orogenes
Bakgrund

Orogenes definieras som “den process genom vilken strukturer inom bergskedjor bildas, innefattande
overskjutningar, veckning och forkastningar i de yttre och hogre delarna, och plastisk veckning, meta-
morfos och plutonism i de inre och djupare delarna* (fritt dversatt utdrag fran Glossary of Geology, third
ed., R. L. Bates och J. A. Jackson (red.), American Geological Institute, 1987). 1 likhet med ménga andra
ordboks- och ldroboksdefinitioner innebir dven denna definition att “orogenes* visentligen innebir defor-
mation och metamorfos, och dirtill relaterad plutonism. P4 senare tid har begreppet emellertid kommit att
utvidgas till att omfatta dven de bergartsbildande processer som direkt féregir (tidigorogena, se nedan) och
foljer pa (sen- till postorogena, se nedan) de orogena deformationerna och omvandlingarna (nedan relate-
rade till begreppet orogen kulmination). Man frangar hir den strikta definitionen av begreppet orogenes,
ndgot som kan vara praktiskt di det ofta #r svart att strikt tolka/definiera bergarters bildning i férhallande
till de orogena processerna enligt definitionen ovan. Dessutom sker inte de enskilda orogena processerna
samtidigt Sver det orogena biltet. Detta ir viktigt att beakta dd en orogen utveckling méste definieras i ett
brett perspektiv, bade i tid och rum.

Forslag

Mot bakgrund av ovan nimnda 6verviiganden har det befunnits limpligt att Zven i denna rapport tillimpa
det mer utvidgade orogenesbegreppet.
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Orogen
Forslag

Sveriges urberg indelas i orogener, dvs. omriden vilka benimns efter den yngsta orogenes som préglat
berggrunden. Bergarterna inom orogenen kan sdlunda vara bildade i samband med och relaterade till oro-
genesen, eller vara ildre och orelaterade till densamma. Sveriges berggrund kan tills vidare delas in i tre
orogener, nimligen den svekokarelska, svekonorvegiska och kaledoniska. En narmare definition av de tvd
prekambriska orogenerna foljer nedan.

Svekokarelska orogenen
Bakgrund

Den svekokarelska orogenesen #r svdr att strikt begriinsa i tiden. Trots att méngden radiometriska date-
ringar okat kraftigt pd senare tid ir den isotopgeologiska informationen fortfarande begrinsad, och kun-
skapen om vissa bergarters och tektonometamorfa hiindelsers férhallande till den orogena utvecklingen &r
alltfor bristfillig for att tillita en definition i tiden av den orogena utvecklingen. Detta blir speciellt fallet
om den ovan foreslagna, utvidgade definitionen av orogenesbegreppet tillimpas. Med denna definition
omfattar nimligen orogenesen sdvil processer relaterade till subduktion som kollision och extensions-
relaterad kollaps av den formodat fortjockade jordskorpan. En definition i tiden av den svekokarelska oro-
genesen forsvaras dessutom av att den orogena utvecklingen inte skedde synkront éver hela orogenen. Om
den svekokarelska orogenen var kratoniserad, dvs. stabiliserad, vid tidpunkten for bildningen av &tmins-
tone vissa av de bergarter som traditionellt kallas anorogena, t.ex. rapakivigraniter med &ldrar mellan ca
1650—-1500 milj. 4r, kan den svekokarelska orogenen begrinsas till tidsintervallet ca 2000-1650 milj. r.
Rapakivigraniternas status som strikt anorogena kan dock eventuellt ifrdgasittas, vilket i si fall far till
foljd att den orogena utvecklingen mdjligen har en innu storre utstrickning i tiden. Inom den svenska
delen av orogenen intriiffade dock den orogena kulminationen, dvs. regional deformation, metamorfos,
migmatitisering och anatexis, mellan ca 1900-1800 milj. ir, men forefaller i omrddet sdder om Skellefte-
filtet kunna begrinsas till tidsintervallet ca 18501800 milj. ar.

Forslag

Med den svekokarelska orogenen menas det omréde i dstra och norra Sverige samt Finland, vars berg-
grund bildats i samband med, och/eller 6verpriiglats av, svekokarelska orogenesen.

Bergarterna som férekommer inom den svekokarelska orogenen indelas i:
Preorogena: ildre bergarter vars bildning ar tidsmissigt orelaterad till den orogena utvecklingen

Tidigorogena: bergarter vars bildning dr knuten till den subduktionsrelaterade delen av den orogena
utvecklingen, och som ir avsatta/bildade fére den orogena kulminationen

Synorogena: bergarter vars bildning &r knuten till den orogena kulminationen
Senorogena: bergarter som genererats under den orogena kulminationen men som intruderat och kristalli-
serat pi hogre nivder inom det orogena biltet under ett senare stadium, eller bergarter vars bildning ir

direkt relaterad till slutfasen av den orogena utvecklingen

Postorogena: bergarter som i tiden direkt ansluter till den orogena utvecklingen men som i princip
avsatts/intruderat/kristalliserat efter det att de regionala, orogena processerna upphort.

Anorogena: yngre bergarter vilka genetiskt och tidsmiissigt ir orelaterade till den orogena utvecklingen

Begrepp som t.ex. sen- till postorogena kan i ménga fall vara limpliga dd det kan vara svart att exakt
klassa bergarternas bildning i forhdllande till den orogena utvecklingen.



I ménga fall kan termerna pre-, syn- och posttektonisk vara limpligare och mer praktiska att anviinda
dn pre-, syn- och postorogen. Exempelvis kan en intrusiv bergart upptrida posttektoniskt gentemot en viss
definierad orogen deformation, men detta innebir inte att den dérfor &r postorogen. I ett regionalt orogent
perspektiv kan en bergart som &r posttektonisk i relation till en viss deformation exempelvis utgéra en
senorogen intrusion. Slunda &r begreppen pre-, syn- resp. posttektonisk inte ekvivalenta med pre-, syn-
resp. postorogen.

Svekonorvegiska orogenen

Omréde som omfattar sydvistra Sverige och sédra Norge, vars berggrund mer eller mindre kraftigt
priglats av svekonorvegiska orogenesen (ca 1100-900 milj. &r). Bergarterna inom orogenen ir dock till
den absoluta merparten dldre och bildade i samband med framforallt den gotiska orogenesen (ca 1750
1550 milj. ar), men i 6stra delen #ven i samband med den svekokarelska orogenesen.

Svekofenniska bergarter

Tidigorogena, vulkaniska och sedimentira bergarter.

Kristallin karbonatsten
Allmin term for kristallina, karbonatdominerade bergarter i urberget. Om majligt anges huruvida de &r
kalcit eller dolomitdominerade.
Transskandinaviska magmatiska biltet (TMB)

Svensk benémning pa eng. Transscandinavian Igneous Belt, vilket omfattar de synorogena men framfor-
allt sen- till postorogena, intrusiva och vulkaniska bergarter som traditionellt kallas Smaland—Virmlands
graniter-vulkaniter, Dalavulkaniter-graniter, Riitangranit samt Revsunds—Sorselegranitsviten.

Tektonisk parallellstruktur

Den metamorfa graden, dvs. vid vilka tryck/temperaturforhillanden deformationen skett, bér anges,
atminstone kvalitativt.

Foliation: ospecificerad, allmin term. Definiera om m&jligt metamorf grad.
Forskiffring: anvinds vid liggradiga deformationer, gronskiffer- till 1dg amfibolitfacies.
Gnejsigher: anviinds vid hoggradiga deformationer, mellersta amfibolit- till granulitfacies.

Deformationszon
Deformationszon: allmin term for rorelsezon/krosszon. Ange om méjligt deformationszonens karaktir,
dvs. har deformationen skett under sprida eller plastiska férhallanden.

Sprad deformationszon:Ex. forkastning. Bergarterna i dessa zoner benimns allmint kataklasiter.

Plastisk deformationszon: Bergarterna i dessa zoner bendmns allmént myloniter, men bor vid behov nir-
mare specificeras, t.ex. mylonitisk tidigorogen granit, fyllonitisk (glimmerdominerad mylonitisk) tidig-
orogen granit.
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