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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av pagaende undersokningar och filtarbeten som utférdes
sommaren 1998 inom SGUs berggrundsgeologiska undersokningsverksamhet. Syftet &r att informera om
karteringslidget och preliminira resultat efter hand som undersokningarna fortskrider sa att geoinformatio-
nen snabbare kan komma till nytta.

Detta dr den femte avrapporteringen av detta slag. De fyra tidigare rapporterna omfattade 1994, 1995,
1996 och 1997 ars filtarbeten och publicerades i maj 1995, april 1996, april 1997 och april 1998. Rap-
porterna dr av relativt allmén, kortfattad och prelimindr karaktédr da i regel ingen bearbetning av den in-
samlade informationen dgt rum. Liksom i tidigare volymer har rapporterna i denna volym inte genomgatt
en strikt, vetenskaplig granskning, och forfattarna ansvarar for innehdllet i varje enskild rapport. For
vidare information hénvisas den intresserade till den for omradet ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 31 oktober 1998.

Produktionslidget for berggrundsundersokningar i skala 1:50 000 samt for ldnskartor i skala 1:200 000
till 1:400 000 och provisoriska dversiktliga berggrundskartor i skala 1:250 000 framgar av figur 1 respek-
tive figur 2.

Den berggrundsgeologiska undersékningsverksamheten dr sedan nagra ér tillbaka i en 6vergangsperi-
od fran att lagra insamlad information i faltdagbocker, till att lagra informationen i hilldatabaser med hjélp
av det internt utvecklade programmet BGDATA. Informationen som ligger till grund for foreliggande rap-
porter dr i de flesta fall lagrad i hilldatabaser. Tillgangen till digitala berggrundskartor framgar av figur 3.

Alla dr vidlkomna att ta del av det arbetsmaterial som foreligger fran pagaende arbeten, men det dr forst
efter slutsammanstillning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till allmén forsilj-
ning.

Carl-Henric Wahlgren
1:e Statsgeolog

INTRODUCTION

This volume provides summaries of predominantly field activities carried out during the summer of 1998
within the Geological Survey of Sweden’s (SGU) programme for regional bedrock mapping. It aims to
present the status of bedrock map production at SGU as at 31st October 1998 and to provide access to new
information from ongoing projects prior to final release when the material is published.

The status of production of bedrock maps at the scale 1:50 000, 1:200 000 — 1:400 000 (county maps)
and 1:250 000 (provisional reconnaissance maps) can be seen in figures 1 and 2, respectively. The location
of the ongoing mapping projects reported in this volume can be seen in figure 1. Outcrop information from
the mapping projects is, or is in the process of being, stored in databases by use of the internally developed
programme BGDATA. Digital bedrock geological maps which are available are illustrated in figure 3.

This is the fifth volume in the present series. The four earlier volumes comprised summaries of field
activities during 1994, 1995, 1996 and 1997, and were published in May 1995, April 1996, April 1997 and
April 1998, respectively. The reports in all these volumes are relatively short and general in character and
provide preliminary results from ongoing projects. As in earlier volumes, the reports presented here have
not been subjected to a peer scientific review and the authors are solely responsible for the information
provided in the individual contributions. If you are interested in more information from the individual
projects, please do not hesitate to contact directly the responsible geologist or geophysicist. However,
information cannot be fully released to the general public before the final compilation and publication.

Carl-Henric Wahlgren
Senior State Geologist
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Status concerning production of bedrock maps at the scale 1:50 000.
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Fig. 2. Produktionslédget for ldnskartor (skala 1:200 000 — 1:400 000) och provisoriska oversiktliga berggrundskartor

(POB; skala 1:250 000).

Status concerning production of county maps (scale 1:200 000 — 1:400 000) and provisional reconnaissance maps

(scale 1:250 000).
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BERGGRUNDSKARTOR 1:50 000 MED BESKRIVNING

Kartbladen 2D Tomelilla

MIKAEL ERLSTROM OCH KARL-AXEL KORNFALT

INLEDNING

Kartbladen omfattar i stort sett den sydostra kvadranten av Skane och innehdller en komplex mosaik av
savil dldre prekambrisk som yngre sedimentir berggrund (fig. 1). Ytberggrunden domineras av sedimen-
tira bergarter av kambrosilurisk och kretaceisk alder (ca 75 % av ytan). Prekambriska bergarter utgor i
huvudsak ytberggrund pa urbergshorstarna (Romeledsen och Linderddsasen).

Befintlig geologisk information fran omradet hirror bl.a. fran SGUs kartliggning under aren 1871—
1919 (SGUs serie Aa 68, 85-87, 92, 105, 109, 110, 117, 138, 142, 146 samt Ala 1-2), fran de proviso-
riska Oversiktliga berggrundskartorna Malmé och Skéne (Wikman & Bergstrom 1987, Bergstrom m.fl.
1988), fran olika forskningsresultat, exkursionsguider (Bergstrom m.fl. 1982, Ahlberg 1998), industri-
mineralutredningar och fran OPABs prospekteringsverksamhet. Digital jordartsinformation (SGUs serie
Ae 65, 66,99, 100, 123 och 130) finns for hela omradet. Liget for de flesta berggrundsblottningarna &r
darfor i stort ként.

Nerlagda stenbrott forekommer pa flera platser i omradet. Under forsta halvan av 1900-talet bedrevs
en relativt omfattande verksamhet med brytning av bl.a. kalksten, skiffer, lera och sandsten for olika dnda-
mal, framforallt som byggnadssten och industrimineral (Bergstrom & Shaikh 1980). En del nerlagda
mindre gruvor finns ocksad, t.ex. i Fyledalen (jarnmalm och jérnférande sandsten; Norling m.fl. 1993) och
i Gladsax (gangmineraliseringar av bl.a. flusspat och blyglans).

Filtrekognoscering av berggrunden paborjades under 1995. Hela kartomradet dr rekognoscerat vad det
giller den prekambriska berggrunden. Flyggeofysiska métningar utfordes 1996. Rekognosceringen av den
sedimentiira berggrunden pagar och ér avslutad for 2D SV och 2D NV,

KORTFATTAD GEOLOGISK OVERSIKT

Skanes berggrund har paverkats av en rad tektoniska rorelser. De huvudsakliga rorelserna skedde under
yngre paleozoikum, yngre trias till dldre krita och yngre krita till dldre tertidr (Norling & Bergstrom 1987,
Erlstrom m.fl. 1997). Under perioden yngre silur till perm skedde en tension av jordskorpan da de forkast-
ningar som utgodr Tornquistzonen bildades. Samtidigt kunde diabas tringa upp i forkastningssprickorna.
Under yngre trias till dldre krita dominerades den tektoniska bilden av tension och uppkomsten av
nerforkastade gravsidnkor samt vulkanisk aktivitet. Under yngre krita skedde stora vertikala rorelser i
anslutning till Tornquistzonen, foljda av kompression i jordskorpan. De senaste rorelserna under tertiér tid
kopplas till en regional hojning av Baltiska Skoldens sydvéstra del.

Berggrundens utseende idag &r till storsta delen resultatet av de rorelser som skedde i samband med
kompression av jordskorpan under yngre krita och dldre tertidr (Erlstrom m.fl. 1997). Rorelserna har i stort
skett 1dngs dldre NV-SO- till NNV-SSO-ligt orienterade forkastningar eller parallellt med dessa. Rorel-
serna har antingen resulterat i vertikala eller laterala forskjutningar samt uppkomsten av sprickzoner och
flexurer, dvs. ombojningar och veckbildningar.

Berggrunden pa Tomelillabladen bir spar av flertalet av dessa tektoniska héndelser, vilka har paverkat
savil den dldre prekambriska som den yngre sedimentira berggrunden. Undersokningsomradet spénner
over i stort sett hela Tornquistzonens bredd, vilket gor att utbredningen av den sedimentira berggrunden
ar starkt kopplad till de rorelser som &r knutna till zonens utveckling framforallt under yngre krita. Flertalet
av de sedimentira berggrundsenheterna utgor rester av tidigare, storre sammanhingande utbrednings-
omraden, speciellt vad giller den paleozoiska berggrunden.

Omradet kan i grova drag delas in i sex storre strukturelement med olika utvecklingshistorik och berg-
grundsrepresentation (fig. 1):

Skurupsplattformen: En del av den Danska Bassidngen som utgdr en regional bassing fylld med huvud-
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Fig. 1. Schematisk berggrundskarta ver undersokningsomradet (modifierad efter Bergstrom m.f1.1988).

sakligen mesozoiska bergarter. Totalt ca 1500 m med tertidira och kretaceiska kalkstenar 6verlagrar en
ca 100-200 m miktig sekvens med ritiska-underjurassiska bergarter vilka ligger ovanpa den prekam-
briska berggrunden. Skurupsplattformen begrinsas i nordost av Romeledsens forkastningslinje.
Romeledsen: Forkastningsavgriansad urbergshorst med i huvudsak prekambriska bergarter.

Vombsdnkan: En ellipsformad basséng bildad under yngre krita (Erlstrom & Guy-Ohlson 1994), vilken &r
fylld med upp till 1000 m kretaceiska och jurassiska bergarter. Den begrinsas i nordost av Fyledalens
forkastningszon.

Colonusskiffertrdaget: Paleozoiska bergarter (skiffer och sandsten) vilka dverlagrar den prekambriska berg-
grunden. I nordvistra delen dr lagerserien ca 1000 m méktig medan méktigheterna i sydostra delen dr
avsevirt mindre (<100 m). Den begrinsas i nordost av Kullen—Ringsjon—Andrarums forkastningszon.
Linderddsasen: Urbergshorst med huvudsakligen prekambriska bergarter. En del erosionsrester av kamb-
riska och triassiska—jurassiska bergarter forekommer (Norling m.fl. 1993, Erlstrom m.fl. 1997, Erlstrom
& Guy-Ohlson 1998).

Kristianstadsbassdngen: Omrade med upp till 200 m méktiga kretaceiska kalkstenar och sandstenar vilka
dr bildade under yngre krita. Det begrinsas i sydvist av Linderddsasen och Névlingedsens forkastnings-
zoner.
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 1998

En sammanstillning av féltinsatser som genomforts under perioden 1995-98 redovisas i figur 2. En stor
del av filtarbetet under 1998 har inriktats pa revidering och kontroll av filtobservationer pa 2D NV och
filtrekognoscering av den sedimentira berggrunden pa 2D NO. En stor del av arbetet har dgnats omradet
sydsydost om Ringsjoarna dir berggrunden ér komplext uppbyggd och svartolkad. Mycket av informatio-
nen rorande den sedimentéra berggrunden kommer frén arkiverade borrkaxprover fran #ldre brunnsborr-
ningar. En stor del av arbetsinsatsen under aret har dven gillt filtkontroller av dessa borrningar. Totalt
finns det pd 2D NV drygt 700 brunnsborrningar med geologisk information. Trots detta rikliga material
genomfordes under 1998 en kompletterande borrning (till 55 m djup) i ett svartolkat omrade vid Lyby
sdder om Ringsjoarna. I denna borrning patriffades underordoviciska och Gverkambriska bergarter (kalksten
och alunskiffer). Resultaten fran borrningen var till stor hjilp for en sékrare gréinsdragning mellan berg-
arterna i omradet.

Féaltrekognoscering (urberget) Faltrekognoscering (sed. berggrund)

0

Revidering av féltdata
2D NO

Verksamhetsar

B 1998 ] 1997 [ 1996 [ 1995

Fig. 2. Oversikt som visar genomférda filtaktiviteter under perioden 1995-98.
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Kartbladen SE Vixjo

HuGco WIKMAN

Av de fyra Vixjobladen aterstar karteringsarbete pa Vixjo NV. SV-bladet &r tryckt (Wikman 1997a) och
digitalisering pagar av kartorna Vixjo SO och NO. Beskrivningen till de tva sodra bladen har tryckts under
hosten (Wikman 1998a). Betriffande geologin inom frimst de tre firdigkarterade omradena hénvisas till
tidigare redogorelser i denna rapportserie (Wikman 1995, 1996, 1997b och 1998b), till berggrundskartan
Vixjo SV (Wikman 1997a) samt till ovanndmnda beskrivning 6ver Vixjo SV och SO.

1998 har filtarbete bedrivits under drygt tre ménader pa kartomradet Vixjo NV. Hérvid har ca 150 km2
kartlagts inom omradets norra del, vilket dr nagot mer &@n beréiknat. Anledningen hértill &r frimst att hall-
frekvensen delvis ér 1ag inom detta omrade. Sammanlagt aterstar knappt hilften av Vixjo NV att kartldgga.

En geofysisk karta som visar variationer i tyngdkraftsfiltet uttryckt som bougueranomali inom de fyra
Vixjobladen och angrinsande omraden presenterades i forra drets sammanstillning 6ver karteringen i
Vixjoomradet (Wikman 1998b). Av denna karta framgar frimst den markanta dndringen i anomalibilden
lings den tektoniska storningszon som gar under beteckningen Protoginzonen, men som numera ocksa
kallas for den svekonorvegiska deformationsfronten (Sveconorwegian Frontal Deformation Zone — SFDZ,
Wahlgren m.fl. 1994). Som framgar av bilden skiér zonens Ostra del (gront pa kartan) Gver kartomradet
Vixjo NV och SV i ungefir nord-sydlig riktning.

Kartldggningen av berggrunden i den norra delen av Vixjo NV visar att Smélandsgraniter, som ingar
i det s.k. transskandinaviska magmatiska béltet (TMB), fortsatter hela vigen visterut till den syenit som
finns i NV-hornet av bladomradet. I den av graniter dominerade berggrunden lings den norra kartgrinsen
finns rester av bade basiska och sura ytbergarter ganska langt visterut.

De strukturgeologiska forhéallandena dndras fran Gster mot véster beroende pa den 6kande deformatio-
nen lidngs den svekonorvegiska fronten. Den roda till grardda granit som i ett ganska brett omrade anstér
Oster om syeniten dr delvis mycket kraftigt forskiffrad (fig. 1). Denna granit dr av samma typ som den
granit som finns ldngre norrut lings Protoginzonen i Hagshultsomriadet och som éldersbestimts till ca
1660 milj. ar (Jarl 1992). Aven syeniten, som bl.a. ir blottad i ett stort stenbrott alldeles vister om kart-
griansen och som har en dlder av ca 1200 milj. ar (Jarl 1992), har drabbats av den kraftiga deformationen
(fig. 2). I vissa, bittre bevarade delar av berggrunden finns dock klara tecken pa en éldre, ungefar ost—vist-
lig deformation. Denna kan bl.a. ses i de nord—sydliga, amfibolitomvandlade gangar (fig. 3), som slar
igenom ovanndmnda roda granit.

De med Smalandsgraniterna samhoriga, sura vulkaniska bergarterna inom de tva ostra bladomradena
forsvinner gradvis mot vister och ersitts i sodra delen av Vixjo NV av bl.a. betydligt mera basiska ytberg-
arter (jfr Wikman 1998b, fig. 2). Dessa intermediéra till basiska, ofta epidotrika bergarter intruderas van-
ligen av fin- till medelkornig granit.

Det forekommer ocksa inom NV-omradets sodra del sannolika ytbergarter som bl.a. genom sin ader-
gnejsomvandling skiljer sig klart frin de med Smélandsgraniterna samhoriga ytbergarterna i dster. Dessa
adergnejser (fig. 4) som intruderas av graniter vilka forefaller hora till Smalandsgraniterna har &nnu inte
studerats i detalj. P4 nuvarande kunskapsstadium antyder observationerna att bade gnejserna och den
metamorfos som drabbat dem é&r &ldre 4n de intruderande graniterna. Huruvida gnejserna hor ihop med
berggrunden inom den sydvistsvenska gnejsregionens Ostra segment eller om de utgor en véstlig utlopare
av svekofenniska adergnejser ér oklart.
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Fig. 3. En dldre O-V foliation i géng av amfibolit veckas in i N=S-lig riktning efter branta veckaxlar. 700 m VNV
Langstorp (9a), 634440/140160.

Fig. 4. Veckad och adergnejsomvandlad gra gnejs. 400 m SSO Kullaskog (5b), 632580/141810.
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Kartbladet 7A Marstrand SO/
7B Goteborg SV och Goteborgs kommun

INGER LUNDQVIST

INLEDNING

Filtarbetet pa kartbladet 7A Marstrand SO/7B Goteborg SV inleddes 1990 under ledning av Lennart
Samuelsson, men pa grund av dennes hilsoproblem och senare dodsfall 6vertogs arbetet hosten 1995 av
Inger Lundqvist. Under 1998 utvidgades karteringen med den del av Géteborgs kommun, som ligger inom
kartbladet 6B Kungsbacka NV.

Syftet med karteringen &r att ta fram ett modernt berggrundsgeologiskt underlag. Omradet har tidigare
undersokts och beskrivits av Blomberg (1902), Johansson (1931) och Lundegardh (1958). Norr och oster
om Kkarteringsomradet finns moderna berggrundskartor 6ver omradena 7B Goteborg SO (Samuelsson
1978), 6B Kungsbacka NO (Samuelsson 1982), 7B Goteborg NO (Samuelsson 1985a) och 7A Marstrand
NO/7B Goéteborg NV (Samuelsson 1985b). Lennart Samuelsson karterade stora delar av omradet norr om
Nordre dlv (fig. 1). Eftersom ingen revidering dnnu har gjorts, dr berggrunden inte sammanstélld i detta
omrade.

Under sommaren 1998 har ca 280 km? karterats p& topografiskt underlag i skala 1:10 000, vilket inne-
bir att storsta delen av fastlandet &r karterat. Jordartskartans (Adrielsson & Fredén 1987) héllmarkeringar
har anvénts. Extrageologer var Anders Persson, Charlotte Cederbom och Lars Helge Swahn. Geofysiskt
faltarbete har bedrivits under en vecka av Leif Kero.

&, “o o ~ Sprickzon, morfologiskt eller
- Kungalv _~ geologiskt vél framtradande
o ey
/ Diabasgang
Ogongranit

Diorit, metabasit

Tonalitisk gnejs

— | Granitisk, granodioritisk eller
~ | tonalitisk adergnejs

— — | Starkt migmatitiserad
— | ytbergartsgnejs

Adrad och migmatitiserad
ytbergartsgnejs

Fig. 1. Forenklad geologisk karta 6ver 7A Marstrand SO/7B Goteborg SV och de sodra delarna av Goteborgs
kommun.
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ALLMAN GEOLOGI

De idldsta bergarterna inom karteringsomradet utgors av ytbergartsgnejser (fig. 1), som tillhor Stora Le—
Marstrandgruppen. Gnejserna, som dr adrade till starkt migmatitiserade, forekommer inom den vistra
delen av omradet och utgér en del av ett nord—sydligt strak, som stricker sig fran Goteborgs sodra skirgard
norrut till norska griansen. I dstra delen av omradet dominerar grardda till gra, granitiska till tonalitiska,
adrade gnejser av magmatiskt ursprung med inslag av morkgra till svarta, basiska bergarter. I den mel-
lersta delen av karteringsomradet finns tva nord—sydliga strdk av 6gongraniter, varav en granit har forhojd
gammastralning (radioaktivitet). Pegmatitgangar forekommer inom hela omradet, men dr ndgot vanligare
inom den vistra delen. Ett antal brantstaende, diskordanta diabasgangar forekommer i véstnordvistlig—
ostsydostlig riktning. De yngsta bergarterna utgors av paleozoiska bergarter, framforallt kambrisk sandsten
som aterfinns i sprickor, s.k. sandstensgangar. I en breccia vister om Kungilv forekommer brottstycken
av kalksten, alunskiffer och sandsten.

Berggrunden har utsatts for atminstone tva bergskedjebildningar (orogeneser), varvid bergarterna har
omvandlats under tryck och temperaturer som motsvarar amfibolitfaciesférhdllanden. For knappt 1600
miljoner ar sedan intriffade den &ldsta av dessa, den s.k. gotiska orogenesen och bergarterna adrades,
veckades och migmatitiserades. For omkring 1000 miljoner ar sedan genomgick berggrunden aterigen en
orogenes, den s.k. svekonorvegiska. Bara de yngre pegmatitgangarna, diabasgangarna och de paleozoiska
bergarterna har undgatt denna omvandling.

Ytbergartsgnejs

Inom de vistra delarna av 6n Hisingen, dvs. i trakterna runt Torslanda, bestér berggrunden av addrade och
migmatitiserade ytbergartsgnejser. De tillhor en svit metasedimentéra bergarter av gravacketyp som tillhor
den s k. Stora Le-Marstrandgruppen, vars ursprungsmaterial troligen avsattes for drygt 1600 miljoner ar
sedan. Gnejserna utgor en del av ett strak som strécker sig fran Goteborgs sodra skirgard norrut till norska
griansen. Inom karteringsomradet forekommer ytterst fa vilbevarade delar av dessa metasedimentéra berg-
arter. Den mest vilbevarade bergarten ér finkornig, gra till rodgra, finbandad, ibland med en diffus grade-
rad skiktning. Banden har vanligtvis en tjocklek pa nigon till ndgra centimeter, men det forekommer en-
staka band som &r upp till metertjocka. Banden &r vanligen glimmerrika, men enstaka sandiga lager finns.
Konforma inlagringar av morkt gra till svarta, basiska band férekommer relativt sparsamt. De basiska
banden utgdrs troligen av ursprungliga lavor och pyroklastiska produkter som senare kan ha omlagrats.

I samband med bergskedjebildningarna omvandlades de metasedimentéra bergarterna till gnejser och
de ér nu adrade till kraftigt 4drade, veckade och migmatitiserade. Migmatitiseringen blir starkare mot oster
och nordost och adergnejserna forlorar helt sin struktur. De 6vergér i en stort sett homogen, svagt gnejsig,
tonalitisk bergart ibland med &rvda strukturer och mer eller mindre upplosta gnejsfragment.

Granitiska till tonalitiska gnejser och adergnejser

I den Ostra delen av karteringsomradet aterfinns en rodgra till gra, granitisk till tonalitisk ddergnejs. De
olika sammansittningsvarianterna dvergar vanligen successivt i varandra, men skarpa kontakter forekom-
mer. Granodioritisk sammanséttning dominerar hos dessa ortognejser. I den gra, tonalitiska gnejsen fore-
kommer bara sparsamma adror, medan de granodioritiska och granitiska leden dr betydligt kraftigare
idergnejsomvandlade. Adrorna utgérs av tvd generationer. Den ildre utgors av smala, ihdllande, pegma-
titiska adror, medan den yngre utgors av korta, bredare sliror, som svagt Gvertvirar de dldre. De yngre
adrorna har troligen bildats under den senaste bergskedjebildningen for ca 1000 miljoner &r sedan.

Den tonalitiska till granodioritiska gnejsen, som forekommer i tva strak pa Hisingen (Oster och vister
om Tuve kyrka) och inom de vistra delarna sdder om Goéta dlv dr sparsamt adrad.



19

1275000

1250000

6425000
000SZr9

1250000 i ) 1275000
2500 U 0 2500 5000 7500

(meters)

Fig. 2. Uranhalt. 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV. Skala 1:250 000.

1250000 1275000

6425000
000SZ¥9

1250000 2500 0.0 250050007500 1275000

(meters)

Fig. 3. Toriumhalt. 7A Marstrand SO/7B Goéteborg SV. Skala 1:250 000.
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Diorit och metabasit

Basiska bergarter av varierande alder féorekommer som mindre kroppar och gangar foretradesvis inom den
Ostra delen av karteringsomradet (fig. 1). Méanga av férekomsterna &r sa sma att de inte har markerats pa
kartan. De dldre dr mer omvandlade och utgdrs av morkt gra till svarta, medelkorniga, gnejsiga och ibland
adrade metabasiter. De yngre &r ocksa morkt gra till svarta och medelkorniga men varierar i struktur fran
att vara massformiga till gnejsiga. Vanligtvis dr de basiska bergarterna konforma med omgivande berg-
arter, men forekomsten Oster om Tuve kyrka breccieras av 6gongranit.

Ogongranit

Ogongranit forekommer i tvi nord—sydliga strik. Det ena striicker sig fran de centrala delarna av Gote-
borg, forbi Tuve och Sive och vidare norrut forbi Kungilv. Det andra éterfinns strax véster om Gota &lv.
Bergarten bestér egentligen av tre olika 6gongraniter. De tva #ldre dr utseendemissigt mycket lika var-
andra och svéra att skilja at i filt. Den yngre av dem har forhdjd gammastralning (radioaktivitet) och
kallas dérfor RA-granit. Den éldre 6gongraniten har en uranhalt pa ca 2 ppm och toriumhalt pa ca 8 ppm
medan RA-graniten har en uran- och toriumhalt pa 10 resp. 40 ppm (fig. 2 och 3). Gammastralningen hos
RA-graniten varierar mellan 20 och 40 yR/tim och hos den dldre 6gongraniten mellan 8 och 16 yR/tim.
Den tredje 6gongraniten forekommer parallellt med RA-graniten i det vistliga straket. Den har en gamma-
stralning, som varierar mellan 15 och 21 yR/tim. Halten uran varierar mellan 5 och 15 ppm och torium-
halten mellan 15 och 40 ppm.

Ogongraniterna ir rodgra till graroda, medelkorniga och massformiga till gnejsiga. Ogonen ir linsforma-
de eller rektanguléra. RA-graniten innehéller ocksa partier som inte dr 6gonforande utan mer jimnkorniga.

Pegmatit

Pegmatitgangar finns inom hela kartbladsomradet, men ir nagot vanligare i trakterna runt Torslanda. De
flesta gangarna &r smala, men vissa dr ca 50 m breda. De &r konforma med eller 6vertvirar deformations-
strukturerna i den omgivande bergarten. Pegmatitgangarna dr av olika alder. De éldre har varit med om en
stor del av omradets geologiska utvecklingshistoria och &r veckade, avslitna (boudinerade) och deforme-
rade. De yngsta gangarna dr mycket lite deformerade och tros vara likéldriga med Bohuspegmatiten, dvs.
de dr drygt 900 miljoner ar gamla.

Diabasgangar

Ett antal brantstdende diabasgangar tvirar 6ver berggrunden i vistnordvéstlig—ostsydostlig riktning. Den
bredaste av dem ér den s.k. Tuvegangen, som har en maximal bredd pa ca 200 m (Johansson 1997). Dia-
baserna dr morkgra till svarta och finkorniga, men Tuvegéngen ir i de inre delarna medelkornig. Tuve-
gangen har en ndgot mer basisk sammansittning (gabbroid) dn de Ovriga géngarna. Paleomagnetiska
aldersbestdmningar pa diabasgangarna (Abrahamsen 1974) har givit ldrar pa 800-900 miljoner éar.
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Kartbladet 11G Visteras NO

MAaGNUS RipA ocH LuTtz KUBLER

INLEDNING

Kartomradet 11G Visteras NO ligger i Vistmanlands ldn och omfattar delar av Sala, Surahammar och
Visteras kommuner. Under féltsdsongerna 1994, 1995 och 1998 har undersokningarna omfattat de ekono-
miska kartbladen (skala 1:10 000) 5f-i, 6f-h, 7f, 7h, 8f-h, 8i—j och 9f—j (fig. 1). Rekognoscering har
delvis utforts i den resterande delen av kartomrddet. Inom de undersokta delarna aterstar en del revision,
och den geologiska kartbilden (fig. 1) far betraktas som prelimindr. Under ca tva veckor 1997 utfordes
geologiskt revisions- och provtagningsarbete samt geofysiska undersokningar. Resultaten av den verksam-
het som bedrevs fore 1998 redovisades av Ripa (1995, 1996) och Kiibler & Ripa (1998).

Kartorna i SGUs serie Aa 3 (Kugelberg 1862) och Aa 26 (Erdmann 1868) tdcker kartomradet och
omradet kring Sala gruva finns beskrivet i Tegengren m.fl. (1924). Modern geologisk information fran
omgivande kartblad finns for 11G Visteras SV (Lundegardh & Nisca 1978), 12G Avesta SV (Ambros
1988), 11H Enkoping SV (Stilhds 1976), 12G Avesta SO (Persson 1997) och 11G Visterdas SO (Arnbom
& Striang 1998).

Karteringen har skett med hjilp av moderna ekonomiska kartblad i skala 1:20 000, och for orientering
liangs vigar har delvis den nya topografiska T5-kartan i skala 1:50 000 anvénts. Hillar fran jordartskarte-
ringen av omradet (Magnusson 1994) har 6verforts till filtkartorna.
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Yngre granit Kristallin dolomit

. Aldre mafisk metaintrusivbergart Metavulkanisk bergart

Aldre felsisk metaintrusivbergart

Fig. 1. Schematisk geologisk bild 6ver de hittills undersokta delarna av kartomradet 11G Visterds NO. Annu inte, eller
bara marginellt, undersokta omraden (ekonomiska kartblad) &r ofdrgade. De orts- och platsnamn, som ndmns i texten,
har markerats.

GEOLOGI
Allmént

Geologin i de omraden som undersokts domineras av dldre, s.k. tidigorogena svekokarelska intrusivberg-
arter. Underordnat forekommer svekofenniska ytbergarter och yngre, sk. syn- till senorogena sveko-
karelska graniter, apliter och pegmatiter. Ett fatal observationer av diabasgéngar har ocksa gjorts.

Den metamorfa graden okar fran lagre till 6vre amfibolitfacies fran kartomradets norra till dess sodra
delar. Parallellt med 6vergangen fran ldgre till hogre metamorf grad sker en fordndring i trenden hos den
dominerande strukturella strykningsriktningen: i de mer vélbevarade delarna dominerar ungefar NO-SV-
ligt strykande forskiffringsriktningar, medan NV-SO-lig strykning dominerar i soder.

Svekofenniska ytbergarter

Ytbergarterna bestar av metavulkaniter, kristallina karbonatstenar (marmor) och klastiska metasedimen-
tira bergarter. De forra tva typerna forekommer foretriadesvis i trakten kring Sala (8-9i), medan de meta-
sedimentéra bergarterna forekommer sydvést och soder om Sala.
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Som tidigare beskrivits (Ripa 1995, 1996) bestar metavulkaniterna till 6vervidgande delen av felsiska
(ryolitiska till underordnat dacitiska) breccior till sandstenar och siltstenar (Sommarhagsformationen;
Ripa 1995). De senare ér mer allmint forekommande uppét i stratigrafin och vixellagrar dir lokalt med
karbonatstensskikt (Sandtorpsformationen; Ripa 1995). Vid érets undersékningar har det framkommit att
karbonatstenar och vulkaniter ocksa 6vergar lateralt i varandra. Den vixellagrade sekvensen av karbonat-
sten och siltiga vulkaniter Gvergéar uppat i en atminstone 300 meter miktig, relativt “ren” karbonatstens-
horisont. Karbonatstenen &ér overvdgande dolomitisk till sammansittningen, men det dr tydligt att den
utgor en omvandlad kalksten eftersom dolomitisering adrat sig in i kalcitiska partier. Karbonatstenen har
lokalt vackert utbildade stromatolitstrukturer, vilka visar att liv existerade vid tidpunkten for dess bildning.
Stromatolitdomerna har olika storlek och form beroende pé olika vattenfoérhéallanden (djup, grumlighet,
stromning) vid bildningen (S. Bull, pers. medd. 1998), och anger otvetydigt uppatriktningen i stratigrafin.
Dolomitmarmorn har ocksa skiktade partier av sannolikt omlagrat material. Zink- och silvermalmerna i
Sala gruva och den vita, hogklassiga dolomit som Strabruken AB bryter i Tistbrottet i Sala forekommer i
den miktiga dolomitmarmorhorisonten. I bade det numera nedlagda Finntorpsbrottet och det produceran-
de Tistbrottet begriansas brytningen av den vita dolomiten uppat i stratigrafin av nya inlagringar av vulka-
niska siltstenar och diffust avgrinsade forekomster av skarnmineral. Den Gversta lokaliserade stratigra-
fiska nivan utgors av en pisolitforande vulkanisk siltsten, vilken ligger ungefir i mitten av en mot nord-
vist, flackt till mattligt brant, stupande synklinal mellan Finntorps- och Tistbrotten. Det miktiga karbonat-
stensstraket, inlagrade vulkanogena siltstenar och dverlagrande dito bendmns hirmed Finntorpsformatio-
nen. Pa flera stillen har metavulkaniter eller subvulkaniter med ett klart intrusivt upptridande gentemot
ytbergarterna kunnat identifieras (Eklovstorpsformationen; Ripa 1995). Lokalt &r dessa relativt rikligt och
grovt kvartsporfyriska och kvarts—filtspatporfyriska och dvergar gradvis i nedan beskrivna, éldre intrusiv-
bergarter. Lokalt ger de forra ett mafiskt intryck och motsvarar di sannolikt en av N. Zenzen, i
Tegengren m.fl. (1924), beskriven “kvartsdioritporfyrit”.

Fran trakten soder om Stidvresjon (8g) och i ostsydostlig riktning mot Sétra brunn (7h) samt i omradets
sodra delar (6h, Sh—i) forekommer klastiska metasedimentiira bergarter (fig. 1). De benimns hirmed Ost-
romformationen och utgors huvudsakligen av gravackor, men lokalt forekommer kvartsitisk, arkosisk och
dven argillitisk sammansittning. Relationen till de metavulkaniska bergarterna dr inte sikerstilld, men
inlagringar av vulkanitliknande skikt antyder att klastisk och vulkanisk sedimentation pagick samtidigt.
De metasedimentéra bergarterna intruderades liksom metavulkaniterna av subvulkaniska till plutoniska
bergarter. Lokalt innehaller gravacke- och argillitled porfyroblaster av cordierit eller pinnitiserade sadana.

Ostromformationen utgér med hiinsyn till det geofysiska upptridandet en av de mera karakteristiska
formationerna pa kartbladet (se fig. 2 i Kiibler och Ripa 1998). Den bestér av ett antal koncentriskt anord-
nade magnetiska anomalistrak som kan foljas i en néstan sluten bage. Formerna pa den magnetiska ano-
malikartan antyder att bagen i dster klipps av ett tektoniskt betingat lineament. Anomalimonstret férorsa-
kas av en kraftig remanent magnetisering av magnetkis som férekommer i varierande halter i de meta-
sedimentéra bergarterna.

Aldre metaintrusivbergarter

De dldre metaintrusivbergarterna dominerar stort i kartomradet. Deras sammanséttning dr 6vervigande
tonalitisk eller granitisk, men underordnat forekommer granodioritiska och mafiska bergarter. Noterbart dr
att de felsiska leden innehaller mafiska xenoliter och enklaver (eng. “magma mingling”-struktur) av
mafiskt till felsiskt material, det senare av samma typ som vérdbergarten men finkornigare. Frekvensen av
mafiska inneslutningar tycks vara hogre i ndrheten av diorit- och gabbromassiv, och granitiska led 6vergar
ofta i tonalitiska och enklavrika intill mafiter. Detta visar att mafiska och felsiska led bildats ungefér sam-
tidigt.

I omradets sodra delar forekommer granat lokalt i tonalitiska metagranitoider, sannolikt som ett uttryck
for den hogre metamorfa graden.

De hir beskrivna dldre, granitoida intrusivbergarterna utmérker sig genom att ha generellt 14g magne-
tisk susceptibilitet och mycket 1ag eller ingen magnetisk remanens. Det finns ett linjidrt samband mellan
susceptibilitet och densitet, vilket tyder pa att alla magnetiska egenskaper styrs av paramagnetiska mineral,
dvs. magnetit saknas (fig. 2).



24

750
675
600
=
@D s5o5f
N
© 4507
=
8 3757
."3_
) 300
o
S 2257
3 Fig. 2. Diagram som visar mag-
L netisk susceptibilitet (mSI) mot
150 densitet (kg/m3) for ildre me-
taintrusivbergarter av granodio-
757 ritisk till tonalitisk sammansétt-
' ' . . . . ning fran omradet soder och

sydvist om Sétra brunn (7h). Se
2650 2690 2730 2770 281 0 2850 texten for mer information.

Densitet (kg/m3)

Oster om ytbergartstriket kring Sala domineras de ildre intrusivbergarterna av en rod till gré, lokalt
hornbléndeforande, jamnkornig och oftast massformig granit, vilken dr aldersbestdmd till 1891+6 milj. ar
(Ripa & Persson 1997). En granodioritisk varietet (s.k. Salagranit) fran ett omrade strax nordvist om Sala
daterades av Persson (1993) till 1890+3 milj. ar.

Vid Sétra brunn (7h) forekommer plagioklasporfyrisk, subvulkanisk metatonalit (-dacit), vilken &r nédra
besliktad dels med omgivande plutoniska metatonalit, dels med négra av de strokornsrika subvulkaniterna
kring Sala, som ovan tolkats som ytbergarter.

Aldre gangbergarter

Tunna (meterskala) amfibolitiska gangar forekommer i kartomradets sodra delar. Lokalt omges de av paral-
lella, finkorniga och felsiska gangbergarter. Tillsammans bildar gangbergarterna formodligen s k. blandade
gangar (composite dykes). Gangarnas strykning dr parallell med den strukturella trenden i omradet (se nedan).

Yngre, syn- till senorogena magmatiska bergarter

I kartomradets sodra och sydvistra delar forekommer syn- till senorogena svekokarelska graniter, granit-
gangar, apliter och pegmatiter. De &r i allmidnhet massformiga och klipper omgivande tektoniska struktu-
rer. Stillvis visar de tecken pa forskiffring eller stinglighet.

Undersokningar med gammaspektrometer antyder att de yngre graniterna i omradet kring Rovallsmos-
sen (5f—g) preliminirt kan delas in i tva typer med olika stralningssignatur. Norr om mossen, ldngs vigen,
finns en grovkornig, grovporfyrisk granittyp vars toriumhalt visserligen dr hog, ca 35 ppm, men lagre dn
i den medelkorniga, mer glesporfyriska typ, som forekommer sydost om mossen. Den senare graniten har
toriumhalter pa 45 till 65 ppm och uranhalter pa 19 till 25 ppm, dvs. tva till tre ganger sa hog uranhalt som
den grovkorniga typen, vilket innebir radiumindex storre &n 1.

Den yngre graniten innehaller lokalt centimeter- till meterstora mafiska flickar. De senare utgors av en
forhojd biotithalt eller partier av plagioklas och biotit/hornblidnde. Pegmatiterna kan innehalla decimeter-
stora turmalinkristaller. I féltspatgruvan vid Hylla (8h) innehéller pegmatiten rikligt med bergbeck i drus-
rum och sent bildad granat.
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Diabasgangar

Forutom den vistnordvistligt strykande och relativt miktiga diabasgang som namndes av Ripa (1995),
observerades ett antal ostnordostligt strykande, decimeter- till meterbreda gangar i Tistbrottet (8i) och
véster hdrom vid arets undersdkningar. Den senare typen utgor en svart och tit bergart som dnnu inte har
analyserats ndrmare.

Metamorfos

Berggrundens metamorfa grad ir relativt 1dg i omradets norra delar, men 6kar gradvis mot soder. Exakt
metamorft facies dr inte dnnu utvirderat, men torde ligga i intervallet undre till 6vre amfibolitfacies.
Detta grundas pa att mycket (till relativt) vilbevarade metavulkaniter och metasedimentira bergarter finns
vid Sala, medan timligen svarbestimda och genomgéende rekristalliserade ytbergarter, lokalt med porfy-
roblaster av cordierit, forekommer i omradets sodra delar. I djupbergarterna kan man inte se nagon lika
tydlig metamorf fordndring, men tonalitiska led dr lokalt granatférande i soder. Detta antas bero pa meta-
morf omvandling av anortitkomponenten i plagioklas.

Strukturer

Strukturerna i omradet (Ripa 1995, 1996) domineras av en NO-SV-ligt strykande och brant stupande,
penetrativ forskiffring i omradets norra delar och en NV-SO-lig i soder. I de mer vilbevarade bergarterna
i norr kan man se att den dominerande strukturen dr en S2-forskiffring. I soder dr den dominerande for-
skiffringen starkare utvecklad och i allménhet den enda urskiljbara planstrukturen. Den atf6ljs emellertid
lokalt av en stinglighet som stryker ungefir parallellt med forskiffringen och med oftast brant véstnord-
vistlig stupning. I de metasedimentéra bergarterna kan man se att den dominerande forskiffringen krenu-
lerar en dldre, och att den forra saledes minst dr en S2-forskiffring. De syn- till senorogena magmatiska
bergarterna i omradets sodra delar dr generellt sett massformiga, men dir de lokalt har en struktur &r
denna parallel med S2, vilket antyder att den senare strukturen sannolikt dr synmetamorf.

De vilbevarade ytbergarterna vid Sala (speciellt Finntorpsformationens bergarter) har flackt till medel-
brant mot nordvist stupande veckaxlar i trakten kring Sala gruva. Strax norr hdarom stryker dock alla lager
mot nordost. Ett antal subvulkaniska intrusioner och dldre plutoniter intruderar ytbergarterna i omréadet
mellan Sala gruva och Sandtorpsbergen, vilket ger en komplicerad vecktektonik.

Naturresurser

Forutom de aspekter som namnts av Ripa (1995) kan f6ljande noteras:

Malm och karbonatsten: Arets undersokningar visar nigra av de begrinsande faktorerna for malm- och
karbonatstenstillgdngarna i omréadet soder och dster om Finntorpsbrottet, Tistbrottet och Sala gruva (8i).
Dolomitmarmorn, i vilken malmerna forekommer, utgor ett relativt méktigt lager, som &r veckat och stupar
flackt till medelbrant mot nordvist. Dess stratigrafiska ovre begriansning markeras av upptriadandet av
skarnflédckar och siltstensskikt. I de bada ovannimnda stenbrotten dr uppatriktningarna huvudsakligen at
nordvist respektive norr. Bergarterna i omradet mellan de bada brotten torde emellertid huvudsakligen
utgora en antiklinal, vari bade mer dolomitmarmor och kanske dven en fortsittning pa Salastrakets malmer
skulle kunna finnas. Karbonatstensstraket begréinsas at sydost av #ldre graniter (se fig 1).

Byggnadssten: Den generella spricktidtheten uppskattas ligga i storleksordningen en spricka per m,
vilket skulle utesluta brytning for byggnadsstensindamal. Dock finns partier i rod och gra éldre granit
vister om ridskolan i Sala (8-9j), ur vilken man tidigare brutit relativt stora block. Likasé férekommer
exempel pa storre block av rod till gra yngre granit i gamla skérpningar vister om Solinge (6h). Den
yngre granitens lamplighet for byggnadsiandamal dr emellertid dven avhingig diverse andra egenskaper.
Arets geofysiska undersokningar (se nedan) har visat att de tvd granittyperna har olika stralningsegenska-
per. Den gra graniten har genomsnittligt ndstan dubbelt sa hdg uranhalt som den roda (19,8 mot 1012 ppm;
se tabell nedan). Radiumindex ir alltsd storre &n 1. Dédremot har bada granittyperna generellt hdga tori-
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umbhalter, ca 47 ppm (se tabell nedan). Detta gor att hela den yngre granitenheten stralningsméssigt kon-
trasterar tydligt mot sin omgivning, vilket framgar av den radiometriska kartan. Figur 3 visar det beskrivna
omradet i form av en ternér plottning av komponenterna kalium, uran och torium. Det pa anomalikartan
overvigande rodfirgade (Ijust till morkt rott) omradet kring observationerna LUK981004 och LUK981013
(se tabell nedan) representeras av ett fatal hillar, men sammanfaller i 6vrigt med det som pa jordartskartan
(Magnusson 1994) benimns “storblockig morin”. Arets markmiitningar med spektrometer GS 320 i om-
radet dr sammanstillda i tabellen nedan. Dessa data bekriftar anomalins amplitud.

ID-nummer 0-v-koord  n-s-koord Bergart K-%* U (ppm)* Th (ppm)*
LUK981004 1536900 6634960 Granit (gra) 4.4 198 47,0
LUK981005 1537250 6634660 Granit (rod) 4.4 124 472
LUK981013 1535860 6634020 Granit (rod) 4,1 10,1 44 3
LUKO981014 1537350 6634275 Granit (rod) 44 12,9 472

* medelvédrden av minst 2 métningar

Det tydligt kaliumanomala strak som sammanfaller med vigen mellan Sala och Visteras i dstra hornet
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Fig. 3. Detalj ur radiometriska kartan dver 11G Visteras NO. Flyggeofysiska undersokningar utférda av SGU 1989,
linjeavstand 200 m, punktavstind 40 m. Se texten f6r mer information.
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av kartomradet fororsakas av isdlvsavlagringar.
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BERGGRUNDSKARTOR 1:50 000

Kartbladen 13G Hofors

SAM SUKOTIO OCH THOMAS STRANG

INLEDNING

Berggrundskarteringen omfattande geologiska och geofysiska undersokningar pa kartbladen 13G Hofors
inleddes 1995 respektive 1997. Syftet ar att ta fram ett berggrundsgeologiskt underlag, framst for pros-
pektering. Berggrundskarteringen planeras att avslutas under 1999 da en berggrundsgeologisk karta i digi-
tal form 6ver 13G Hofors skall fardigstillas. Omradet har tidigare beskrivits av Blomberg (1895) och
omfattas av regionala berggrundsgeologiska kartor over Kopparbergs (Hjelmqvist 1964) och Gévleborgs
lan (Lundegérdh 1967). I omgivande omraden finns modern berggrundsgeologisk information i skala 1:50
000 péa 13F Falun (Kresten & Aaro 1987), 14F Rittvik (Kresten m.fl. 1990), 14H Séderhamn (Sukotjo
1995) och 14G Ockelbo (Sukotjo & Striang under bearbetning).

Under filtsiisongen 1998 bedrevs berggrundskartering i ett ca 900 km? stort omréde, frimst inom
kartomradena 13G Hofors NO, SO och SV (fig.1). Geolog V. Stejskal medverkade i karteringen medan
geolog E. Jonsson utforde en gruvinventering inom hela kartomradet 13 G Hofors. Denna sammanfattning
omfattar det preliminira resultatet av filtarbetet 1998 forutom informationen fran gruvinventeringen.
Mindre justeringar av bergartsgrianser och tektoniska zoner genomférdes under féltsdsongen 1998. Juste-
ringarna baserades pa ny geofysisk och geologisk information.

Berggrunden utgors av bergarter som omvandlats under bade undre och 6vre amfibolitfacies (Sukotjo
1996). De senare dominerar inom Hofors NO, storre delen av Hofors NV och den norra delen av Hofors
SO. Bergarterna bestar av olika typer av pretektoniska yt- och djupbergarter, vilka skérs av amfibolit-
gangar.

Posttektoniska graniter och associerade pegmatiter har en stor utbredning i den sodra delen av kartom-
radet. Finkorniga, flera meter breda diabasgangar, ibland med vilbevarad ofitisk textur, klipper dessa
bergarter. Jotnisk sandsten forekommer i omradet kring Storsjon (Lundegardh 1967), men har ej patriffats
i fast klyft inom kartbladsomradet.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1998
PRETEKTONISKA BERGARTER
Ytbergarter i undre amfibolitfacies

Ytbergarterna i undre amfibolitfacies finns uteslutande inom kartbladsomradena 13G NV, SV och SO. De
begrinsas i norr av en Ost—vistlig deformationzon som strécker sig fran trakten véster om Svérdsjo till
omradet norr om Svensjon, i Oster av en linje mellan Svensjon och Korsdviken, samt i den sydostra delen
av omradet av en skjuvzon mellan Korsaviken och Stigen (Stalhos 1991, Sukotjo 1996, Sjostrom & Berg-
man 1998). Ett metamorft sprang i omradets berggrund dr uppenbart, da bergarterna norr om den define-
rade grinslinjen foreligger i 6vre amfibolitfacies.

Sur metavulkanit

Sur metavulkanit, vilken dr den dominerande ytbergarten i det karterade omréadet, forekommer huvudsak-
ligen i tva storre parallella strak i vistsydvist—ostnordostlig riktning. Det ena straket, som férekommer
inom den sodra delen av kartomradena Hofors SV och SO, stricker sig fran trakten vister om Fiskarbo
mot ostnordost till dster om sjon Ottnaren. Allmént utgors metavulkaniten av en gra, finkornig, folierad,
kvarts—filtspatrik bergart, lokalt med inlagringar av vulkaniskt konglomerat, t.ex. véster om Trollbo. Kors-
skiktning finns i enstaka hillar t.ex. soder om Fiskarbo. Lagerfoljden dr dock svar att bestimma beroende
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pé den glesa forekomsten av vilbevarade, priméra strukturer. Vidare dr bergarterna isoklinalveckade med
brant stupande veckaxlar. Detta strak r rikt pa jirnmalmsskirpningar.

Det andra straket med sur metavulkanit striicker sig fran Lisselbotrakten i sydvést, genom sodra delen
av sjon Hyn, mot Stigen i nordost. Inom kartbladsomradet Hofors SV utgors storre delen av straket av
kvarts—filtspatporfyrisk, sur metavulkanit. Underordnat forekommer cordierit- och granatférande glim-
merskiffer med konglomeratinlagringar (Sukotjo 1997).

Basisk metavulkanit

Den storsta utbredningen av basisk metavulkanit inom det karterade omradet finns norr om sjon Léngen
samt norr och nordost om Torsédker. Norr om Lumsheden utgors berggrunden av ost—vistligt veckade sura
och basiska metavulkaniter med tunna inlagringar av metasedimentéra bergarter. Sulfidmineraliseringar
inom detta omrade har tidigare undersokts i ett antal skiarpningar och gruvforsok.

Ytbergarter i 6vre amfibolitfacies

I nordvistra delen av kartomradet Hofors NO finns ett brett strak av sammanhingande, sillimanit-, cordie-
rit- och granatférande sedimentiadergnejs, vilket utbreder sig norrut in pa kartbladsomradet Ockelbo SO.
Gnejserna ir delvis starkt migmatitomvandlade och innehéller da granitiskt material. Dessutom upptriader
ytbergarterna som enstaka, sma inneslutningar och linser i metagranitoider. Inneslutningarna och linserna
utgors av savil sur som basisk metavulkanit och sedimentidergne;js.

Djupbergarter

De ildre djupbergarterna varierar fran ultramafit till granit i sammanséttning. Att de &r intrusiva i ytberg-
arterna framgar av att de innehaller brottstycken av de senare. Olika kemiska och mekaniska blandnings-
strukturer mellan basiska och mer sura bergarter dr vanligt forekommande, sirskilt vid kontakten mellan
metagabbro och metagranitoider. Pa ett flertal stéllen, t.ex. i gabbromassiv dster om Hofors och dster om
sjon Hinsen, forekommer metagabbro som har intruderats av metagranitoider.

Basiska djupbergarter

Ett stort antal mindre och storre massiv av basiska bergarter forekommer inom det karterade omradet. Av
dessa dr metagabbro den mest utbredda bergarten. De flesta forekomsterna finns inom kartbladsomradena
Hofors NV, SV och SO. I omradet kring sjon Logérden har de flesta metagabbromassiven en tydlig mag-
matisk lagringstruktur (Sukotjo 1997). I flera héllobservationer upptrider ultramafit som underordnade
partier i gabbro och uppvisar gradvisa 6vergangar mot denna. Vister om Hofors och sydost om sjon Stor-
Gosken finns storre ultramafitmassiv vilka dven aterspeglas tydligt pa den magnetiska anomalikartan.

Metagranitoider

Metagranitoider dr de mest utbredda bergarterna inom kartbladsomradet 13G Hofors. Inom de mer hog-
metamorfa delarna av kartomradet upptrader aderforgnejsade och delvis starkt migmatitiserade metagra-
nitoider. Huvuddelen av metagranitoiderna har granitisk sammansittning. Inom kartbladsomréadet 13G NO
forekommer vanligen storre eller mindre gabbroenklaver och xenoliter av metavulkanit anordnade ldngs
forskiffringen. P4 den magnetiska anomalikartan dterspeglas detta som bandade monster med hog- res-
pektive lagmagnetiska strak.

Soder om den ovan ndmnda deformationszonen ér en medelkornig, ej aderforgnejsad, stillvis massfor-
mig granit allmint forekommande. I ett granitmassiv soder om Svirdsjo har dldern 1873+10 milj. ar
(Aberg m fl. 1984) erhallits vid U-Pb-zirkondatering. Inom kartomradet Hofors SO har de flesta granitoi-
der tonalitisk sammanséttning.
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Amfibolit

De idldre gidngarna inom kartomradet utgors av amfiboliter. De dr ndgon decimeter till nagra fa meter
breda och klipper de pretektoniska yt- och djupbergarterna.

SYN- TILL SENTEKTONISKA INTRUSIVBERGARTER
Granit

Yngre granit omfattar migmatitgranit, muskovitgranit och pegmatit. Migmatitgraniten utgors av ett hete-
rogent granitiskt—pegmatitiskt mobilisat, som huvudsakligen bestar av filtspat och kvarts samt en mycket
underordnad méngd morka mineral. I denna bergart finns enstaka smé fragment av metagranitoider och
ytbergarter. Migmatitgraniten forekommer som intrusioner i de hogmetamorfa bergarterna som t.ex norr
om Lumsheden och i nordvistra hornet av kartomradet Hofors N'V.

Muskovitgraniten dr ljusgra, medel- till grovkornig, ojamnkornig samt massformig eller forskiffrad
och muskovitforande. Inom omradet Hofors NV for den vanligen stora, rektangulédra féltspatdgon och dr
stillvis fragmentforande. Granat dr ocksa vanligt forekommande. Markstralningsmétningar pa den yngre
graniten visar en tydlig skillnad i métvédrden (K = 4,1 %, U = 14 ppm och Th = 43 ppm) jimfort med
den nedan beskrivna mikroklingraniten.

SEN- TILL POSTTEKTONISKA BERGARTER
Mikroklingranit

Mikroklingranit dr den yngsta graniten i det undersokta omradet. Allmént &r den rod, mikroklinrik, medel-
kornig, jimnkornig och massformig. Lokalt ir den dock svagt folierad. Oster om sjon Ottnaren har denna
bergart vanligen stora mikroklindgon. Vister om sjon Fullen upptrader en karakteristisk blandning av
rodaktig mikroklingranit som utgér en slags “grundmassa” (susceptibilitet 800-2000x10-5 SI-enheter) och
metagranitoider som bildar inneslutningar (susceptibilitet 40-80x10-5 SI-enheter). Mikroklingraniten upp-
visar en storre spridning vid markstralningsmétningar, men ir generellt mer lagstralande dn den ovan
ndmnda yngre graniten (K = 3,5 %, U = 6 ppm och Th = 18 ppm). Mikroklingranit upptrider nistan ute-
slutande inom kartomrddena Hofors SV och SO.

POSTTEKTONISKA BERGARTER
Diabas

Flera sma diabasgangar upptrader inom karteringsomradet. Bergarten dr morkgra, finkornig och mass-
formig, och har lokalt en vil bevarad ofitisk textur. Gangarna dr decimeter- till flera meter breda. I den
sydvistra delen av kartomradet Hofors SV och i omradet kring Storsjon finns diabaskroppar, vilkas ut-
bredning verifieras av den magnetiska anomalikartan. Vid Hohéllen upptrider en jotnisk diabasplugg
(Lundegérdh 1967).

METAMORFOS OCH STRUKTURGEOLOGI

Inom det karterade omradet har alla bergartsled utom sen- och posttektoniska bergarter paverkats av regio-
nalmetamorfos i undre (i sdder) och 6vre (i norr) amfibolitfacies. En metamorf isograd kan foljas fran
trakten vister om Svérdsjo till omradet norr om Svensjon, och vidare utefter en linje mellan Svensjon och
Korséviken till Stigen. En del av den definierade linjen markerar ocksa tektoniska kontakter mellan dessa
zoner. De pretektoniska bergarterna norr om isograden &r starkt deformerade, adergnejsomvandlade och
migmatitiserade, vilket ocksa har givit upphov till foliation, stinglighet och veckstrukturer.

Inom omradet sdder om isograden upptrader lokalt inom ytbergarterna enstaka priméra strukturer som
utgors bl.a. av lagring och diskordantskiktning. Omradet karakteriseras av en genomgripande regional
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foliation som stryker i Ost—vistlig till ostnordost—véstsydvistlig riktning. Stinglighet i omradet stupar
brant mot sdder.

I omradet mellan Lumsheden och Ashammar finns flera vistnordvist—ostsydostliga och 6st—vistliga
plastiska deformationszoner. Dessa zoner stupar mellan 45 och 60° mot sdder kring Ashammar. Fran
trakten vister om Svirdsjo och osterut till Svensjon sammanfaller en bred, plastisk deformationszon med
den ovan nimnda metamorfa isograden. I detta fall stupar skjuvzonen brant mot soder. Lings deforma-
tionszonerna forekommer vanligen tektoniska breccior och myloniter. Allmént skirs de ocksa av yngre
deformationzoner som uppkom efter den svekokarelska bergskedjebildningen. De senare zonerna framtra-
der som topografiska lineament och aterspeglas dven tydligt pa den magnetiska anomalikartan. De nord-
ostligt och nordvistligt orienterade deformationzonerna ir de mest uthélliga inom kartbladsomradet.
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Kartbladen 17F f&nge NV och NO

HANS DELIN OCH SVEN AARO

INLEDNING

Undersokningsomrédet ligger i sédra Norrlands inland, pa gransen mellan Jamtlands och Visternorrlands
lin, och omfattar 1250 km? (fig. 1). Berérda kommuner ir Ange, som omfattar storre delen av kartblads-
omradet, samt Bricke i den norra och Bergs i den viistra delen av omradet. De sistnimnda berors enbart
till mindre delar. Den enda storre titorten dr Ange, som ir centralort i kommunen och jarnvigsknut dir
Ostkustbanan via linjen fran Sundsvall ansluter till norra stambanan. Mindre befolkningscentra &r bland
andra Alby, Overturingen och Byberget, vilka samtliga ligger lings Ljungans vattensystem. Resten av
undersokningsomradet dr i huvudsak 6de skogsbygd. De viktigaste storre vdgarna dr E 14 (Sundsvall-
Ostersund-Trondheim), riksvig 83 (E 4:an—Bollnis—Ljusdal-Ange) och viig 315 (Ritan—Ostavall-Ange)
som binder samman riksvig 45 (Inlandsvigen) med E 14.

Den geologiska underskningen av kartomradet Ange NV och NO genomfors i form av ett si kallat
integrerat projekt, vilket innebér att kartldggning av bade berggrund och jordlager sker ungefir samtidigt.
Projektet startade under vintern 1996 och skulle ha avslutats inom ca tva ar, men har blivit forldngt pa
grund av vissa budgetnedskérningar och omprioriteringar. Projektet beréknas for nidrvarande vara avslutat
i borjan av ar 2000. Resultatet av undersokningarna kommer att redovisas i form av berggrunds- och jord-
artskartor i skala 1:50 000 samt digitalt lagrade féltobservationer. Endast berggrundsdelen, som omfattar
berggrundskartering och geofysiska undersokningar, redovisas i denna rapport.

Berggrunden i omrédet har tidigare undersokts i form av ldnskarteringar inom Jiamtlands och Vister-
norrlands ldn (Lundegérdh m.fl. 1984, Lundqvist m.fl. 1990). Persson (1976) har detaljstuderat petrologin
i Jarnvigsforsens kraftverkstunnel inom kartomradet 17F NO. Forskningsarbeten som friamst berér omra-
den inom det véstra kartbladet, 17F NV, har gjorts av Ginet (1980) och Bergman & Sjostrom (1994).
Delin & Aaro (1994) har gjort en kortfattad geologisk beskrivning av berggrunden inom de i soder an-
grinsande kartbladen 17F Ange SV och SO. I tidigare utgivna filtrapporter om undersokningsomradet
(Delin & Aaro 1997, 1998) finns en Gversiktlig beskrivning av geologi och geofysik i Angeregionen, en
kortfattad geologisk och geofysisk beskrivning av berggrunden inom omradet 17F NV samt en samman-
fattning av 1996 och 1997 ars filtarbeten. Dessutom finns ett flertal opublicerade prospekteringsrapporter,
bl.a. i SGUs arkiv, fran slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet.

Fig. 1. Geografisk dversikt av 17F Ange NV och NO.
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Flyggeofysiska mitningar 6ver undersokningsomradet har utforts 1976 (17F NV) och 1978 (17F NO).
Huvuddelen av de regionala tyngdkraftsmétningarna har utforts under 1995. Dessutom utfordes relativt
omfattande petrofysiska undersokningar inom den vistra delen av undersokningsomradet i samband med
prospekteringsverksamhet pa 1970- och 1980-talen.

Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 6ver nérliggande omréden finns for kartbladen 16F Kar-
bole (Delin & Aaro 1992), 16G Ljusdal (Delin 1989), 17F Ange SV, SO (Delin & Aaro 1994). Inom
kartbladen 18F Bricke NV, NO samt 19F Héggenas SV, SO pagar karteringsarbete (Lundqvist & Korja
1997, Lundqvist m.fl. 1998).

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1998

Den berggrundsgeologiska delen av arbetet omfattar ca sex manmanader, fordelat ungefir lika pa geolog-
och extrageologmanader. Filtarbetet har utforts med hjélp av ett topografiskt underlag i skala 1:20 000
(digitalt framstilld ortofotokarta) samt flyggeofysiska kartor. Den storsta delen av tiden har dgnats at kar-
tering av 17F NO, som nu dr undersokt till ca 80 % och reviderat till ca 60 % av ytan. Resterande 20 %
utgors av kartomradets sydostra horn nira Ange titort (fig. 1). En omfattande omrevidering har utforts i
de nordostra delarna av 17F NV med inriktning mot det problem med tva typer av grovporfyrisk granitoid
som nimns i tidigare filtrapporter (Delin & Aaro 1997, 1998). Arets resultat omfattar ca 430 nya filt-
observationer (en observation bestdr i manga fall av mer @n en hill) med atf6ljande representativa berg-
artsprover for tunnslip och kemisk analys. Totalt finns nu ca 1200 digitalt lagrade observationer fran hela
undersokningsomradet. Féltobservationerna har sammanstillts i form av en schematisk berggrundskarta
(fig. 2), ddr NV-delen dr modifierad efter arets revidering (jfr Delin & Aaro 1998) och NO-delen ir ny. En
slutlig sammanstillning och digitalisering av berggrundskartan 17F NV kommer att goéras under senhdsten
1998 och borjan av 1999.

Ett storre bergartsprov for radiometrisk datering av Revsundsgranit har tagits i kartomradets nordvistra
horn (fig. 2). Dateringen skall komplettera en tidigare utford datering av en gra, grovporfyrisk granitoid
(tidigare delvis karterad som Revsundsgranit), som dock gav en alder av ca 1891 milj. ar. Bada datering-
arna kommer att redovisas i SGUs serie C.

Underlaget for de geofysiska markuppfoljningarna har utgjorts av flyggeofysisk information (magne-
tiskt totalfdlt, VLF-filt och gammastralning hirrérande fran sonderfallsserier av kalium, uran och torium)
samt tyngdkrafts- och berggrundsinformation. Den magnetiska informationen framgéar av figur 3 och
tyngdkraftsinformationen av figur 4. Den preliminéra héllkartan har haft stor betydelse vid optimeringen
av faltverksamheten, som utforts med hjilp av ett topografiskt underlag i skala 1:50 000. For en allméin
beskrivning av de geofysiska faltmetoderna, se Striang (1996).

Den geofysiska filtverksamheten, som pabdrjades i slutet av augusti, omfattar fyra arbetsveckor.
Arbetet har i huvudsak bedrivits inom kartomradet 17F NO. Resultaten av filtverksamheten omfattar
totalt 110 lokaler. Vid alla dessa har bland annat den magnetiska susceptibiliteten mitts. Spektrometermét-
ningar for bestimning av bergarternas kalium-, uran- och toriumhalter har utforts pa 161 punkter forde-
lade pa 92 lokaler. Kompletterande tyngdkraftsmétningar har utforts pa 159 punkter i samarbete med
projektet Markgeofysik. Vidare har 108 bergartsprov tagits for bestimning av densitet och magnetiska
egenskaper (magnetisk susceptibilitet och g-virde).

Totalt har 846 bergartsprover fran omridet 17F Ange NV och NO analyserats med avseende pa ovan-
namnda fysikaliska egenskaper. Huvuddelen av analyserna hérror fran arbeten som utfordes pa 1970- och
1980-talen i samband med prospekteringsinsatser inom kartomradet 17F NV. Spektrometermitningar har
utforts pa totalt 406 mitpunkter fordelade pa 220 lokaler inom ramen for innevarande projekt (fig. 5).

Resultaten av den geofysiska féltverksamheten kommer att sammanstillas under 1998/99 och anvin-
das som underlag for analys av den flyg- och markgeofysiska informationen. Denna kommer i sin tur att
vara underlag vid den slutliga sammanstédllningen av berggrundskartan.
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Fig. 2. Schematisk berggrundskarta 6ver 17F Ange NV och NO.
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Projekt: Ange

Fig. 3. Magnetisk totalfiltsanomali dver 17F Ange NV och NO. Kartan baseras pé flygburna mitningar utforda pa 30
meters hdjd ver markytan och med 200 meters strakseparation. De flygburna métningarna, som forutom magnetfilts-
mitning innefattar métning av VLF-filt och gammastralning, har utforts 1976 (17F NV) och 1978 (17F NO). Inom
17F NV har flygriktningen varit ost—vést och inom 17F NO nord—syd. For att framhéva mindre drag i anomalibilden
ar anomalierna belysta fran nordost.

W oW NN
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17F Ange NV-NO
Bougueranomali
Projekt: Ange

Fig. 4. Tyngdkraftsfiltet uttryckt som Bougueranomali (IGSN71) éver 17F Ange NV och NO. Kartan baseras pa
markmiétningar utforda med ett métpunksavstand pa 0,5-2 km. Métningarna har i huvudsak utforts pa 1990-talet. For
att framhéva mindre drag i anomalibilden #r anomalierna belysta fran nordost.

Allmén geologi och geofysik, 17F NO

Foljande beskrivning grundar sig huvudsakligen pa érets filtobservationer samt flyg- och markgeofysisk
information. Den forenklade bergartsbeskrivningen for kartomradet 17F NV i forra arets filtrapport (Delin
& Aaro 1998) giller i tillimpliga delar dven for 17F NO. En kortfattad beskrivning av den regionala berg-
grundsgeologin och de regionala geofysiska dragen finns i Delin & Aaro (1997).
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Fig. 5. Ekvivalent uranhalt uttryckt i ppm inom 17F Ange NV och NO. Kartan baseras pa radiometriska métningar
pé berghéllar med hjélp av spektrometer. Métningarna, som dven innefattar kalium- och ekvivalent toriumhalt, har
utforts 1996-1998.

Berggrunden i kartomradet dr relativt enkelt uppbyggd och utgors av fyra storre bergartsenheter, vilka
fran &ldst till yngst dr: metagravacka, tidigorogen granitoid, senorogen granit och postjotnisk diabas (fig. 2).
I grova drag kan omradets berggrund beskrivas som en del av en mycket stor intrusion av tidigorogen
granitoid i metagravacka. Bergartskomplexet har en ganska svag, ungefir nordvést- till sydostlig struktu-
rell trend och klipps av ndgra senorogena intrusioner samt ett stort antal diabasgingar. Den metamorfa
graden dr mattlig och den regionala deformationen vanligen ganska svag. En tydligt utbildad plastisk de-
formation, som har observerats i ndgra spridda héllar, visar att skjuvzoner férekommer. Pa grund av berg-
arternas generellt 1aga magnetiseringnivaer (undantaget diabas) kan de plastiska skjuvzonerna enligt var
preliminéra bedomning inte f6ljas pa den magnetiska anomalikartan (fig. 3), men en mer ingéende analys
av strukturerna kommer att goras.

En anmérkningsvirt tydlig geofysiskt indikerad grabenliknande struktur med nordost—sydviéstlig rikt-
ning stricker sig praktiskt taget diagonalt 6ver kartomradet, vilket framgéar av bade den magnetiska ano-
malibilden (fig. 3) och av tyngdkraftskartan (fig. 4). Den sydostra kanten av strukturen tycks folja en av
de mer brantstaende diabasgangarna.

Metagravacka finns framforallt som ett sammanhidngande parti i den sydvistra delen av omradet.
Metagravackans utbredning fortsétter mot nordvést in i kartomradet 17F NV och i sydostlig riktning mot
det s.k. Naggenomradet (Delin & Aaro 1994) utanfoér undersokningsomradet. Metagravackan &r ganska
vélbevarad och ett stort antal korsskiktningar och graderade skiktningar har observerats. Samtliga obser-
verade uppatbestimningar indikerar yngre lager mot sydvist. Omvandlingsgraden striacker sig upp till en
svag aderforgnejsning och den regionala deformationen &r mattlig till svag. Bergartens utbildningen &r
typisk for regionen, vilket innebdér talrika skarnlinser och spridda rostzoner med sulfidimpregnering (mest
magnetkis). De storsta hdllomradena med metagravacka ligger i Ljungans #lvfara och har délig askadlig-
het pa grund av alger, lavar mm. For 6vrigt upptrader metagravackan som talrika sma samt enstaka storre
inneslutningar i de tidigorogena granitoiderna (se nedan).

I likhet med metagravackan inom den Ostra delen av kartomradet 17F NV (Delin & Aaro 1998) ér den
som forekommer inom 17F NO fattig pa ferromagnetiska mineral. Det medfor att de &r svara att skilja fran
de tidigorogena granitoiderna i den magnetiska anomalikartan. I tyngdkraftskartan framtrider metagra-
vackan, tack vare en relativt hog densitet, som ett langstréckt tyngdkraftsmaximum med véstnordvést- till
Ostsydostlig utbredning. Spektrometermitningarna visar K-, U- och Th-halter motsvarande de som fore-
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kommer inom kartomradet 17F NV, dvs. generellt 1aga halter av uran och torium samt en relativt varie-
rande kaliumhalt (2—4 %).

Tidigorogen granitoid ticker mer dn hilften av kartomradets yta, och den vanligaste granitoidtypen ar
en blagra, ganska glest grovporfyrisk granodiorit. De flesta strokornen utgors av stora ladformade mik-
roklinkristaller, vilket ger ett karakteristiskt utseende. Bergartens utbredning fortsétter mot nordviést till
sjon Brehungen i kartomradet 17F NV, och ett dateringsprov fran Helvetesbrinnan Gster om sjon gav en
alder av ca 1891 milj. ar (fig. 2). Dér granitoiden saknar fenokrister, framst i den nordvistra delen av
kartomradet, dr bergarten en ojimnkornig granodiorit till tonalit. Granitisk sammanséttning finns i den
sodra, centrala delen samt i ytterligare nagra fa, begrinsade omriden. Rester av metagravacka samt
gangar av ljusgrd, senorogen granit forekommer allmént i granitoiderna. De tidigorogena granitoidtyperna
ser ut att tillhora en enda stor intrusion med smirre variationer i sammanséttningen. Deformationen &r i
allminhet utbildad som en mattligt stark foliation, men omraden med odeformerade bergarter dr ocksa
vanligt forekommande. Normalt dr halterna av uran och torium laga for denna grupp av bergarter. Inom
vissa omraden forekommer dock virden Gver 16 ppm uran, vilket innebir ett radiumindex >1.

Senorogen granit forekommer som sma och medelstora intrusioner, framst i kartomradets nordostra
kvadrant. Lingst i nordost finns en del av en storre intrusion, vars utbredning fortsétter in i angransande
kartomraden. Graniten upptréder i tva olika varianter. Den ena dr en ganska jamnkornig och finkornig,
ljusgra till ljusrod granit som dr allmédnt forekommande i regionen, sérskilt i form av smirre gangar. Den
andra granittypen &r ljust grardd och smaporfyrisk och har inte tidigare observerats under karteringen i
regionen. I ndra anslutning till en av intrusionerna av den senare graniten har en héllsekvens med en tidi-
gare okiénd, rod granitporfyr observerats. Granitporfyren formodas vara en randfas av den smaporfyriska
graniten eller gangar fran densamma. De senorogena graniterna dr av typen tvaglimmergranit och dr svagt
deformerade eller odeformerade. Den jamnkorniga varianten tolkas tillhora Harnogranitsviten pa berg-
grundskartan 6ver Visternorrlands lidn (Lundqvist m.fl. 1990), och troligen hor dven den sméporfyriska
dit.

Utmirkande for Hiarndgranit &r, att den oftast har hdg toriumhalt och relativt 1ag uranhalt. Spektro-
metermitningarna visar, att sdidana toriumanomala virden forekommer i senorogen granit inom vissa delar
av undersokningsomradet. Den hogsta ekvivalenta uranhalten som uppmiitts pa senorogen granit inom
undersokningsomradet dr 35 ppm. Pegmatitférekomster i undersokningsomréadet har i de flesta fall lag
uranhalt, endast ett métvirde indikerar en halt 6verstigande 20 ppm. Detta dr anmirkningsvirt, dd mit-
ningar fran pegmatit i andra omraden vanligen visar hoga virden for uran.

Postjotnisk diabas tillhorande den centralskandinaviska diabasgruppen forekommer Gver stora delar av
17F NO, sirskilt i de centrala delarna av kartomradet, norr och vister om ;\nge tiatort. Diabasens alder ir
ca 1200 milj. ar (se Lundqvist m.fl. 1990) och den upptrider framst som flackt liggande ticken, som i
flera fall har relativt stor miktighet. PA ménga lokaler dr diabasen grovofitiskt utbildad, och i ett fall har
en avkylningskontakt med pelarforklyftning observerats. Aven ett par brantstiende gangar med nordostlig
respektive nordvistlig strykningsriktning korsar kartomradet. Diabasen bryts till krossberg av Banverket i
en storre bergtikt ca sex km nordvist om Ange. Eftersom stralningsegenskaperna for diabas alltid karakte-
riseras av 1ag kalium-, torium- och uranhalt, dr den ett utmérkt utfyllnadsmaterial inom planlagt omrade.

“Revsundsproblemet”

En kort sammanfattning av tre filtsdsongers observationer och slutsatser. Under projekt Anges forsta
faltsdsong (1996) observerades en odeformerad, grarod till r6d porfyrisk granit med tydliga féltrelationer
(xenoliter, gangar) till dldre, gnejsig berggrund i den nordvistra delen av kartomradet 17F NV. Den por-
fyriska graniten ér till storsta delen betecknad som Revsundsgranit pa berggrundskartan 6ver Jamtlands
ldn (Lundegéardh m.fl. 1984). De sydligaste hillomradena med denna bergart &r dock inkonsekvent beteck-
nade som tidigorogen 6gongranitoid pa samma karta. Mot dster 4r Revsundsgraniten huvudsakligen sma-
porfyrisk och nagot rodare. Intrusionens ostligaste lob nér fram till sjon Brehungen och klipper den s.k.
Strangbergsgraniten (Delin & Aaro 1997), som tidigare under projektets gang betraktats som en randfas
av Revsundsgranit. Oster om Brehungen (fig. 2) ligger ett bergigt och hillrikt omride med 6vervigande
gra, grovporfyrisk och svagt deformerad granodiorit. Under karteringen 1996 betraktades denna
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Fig. 6. Grovporfyrisk Revsundsgranit som dr provtagen for radiometrisk
datering (dateringsprov A 98; fig. 2). Springd vighall.

Fig. 7. Tidigorogen granodiorit (‘“falsk” Revsundsgranit). Springda block nira
Helvetesbriannans dateringsprov, 1891+12 Ma (fig. 2).

bergart som en gra Revsundsgranit i enlighet med berggrundskartorna 6ver Jamtlands och Visternorrlands
lan (Lundegardh m.fl. 1984, Lundqvist m.fl. 1990), trots talrika forekomster av gangar med ljusgra granit,
misstinkt lik jamnkornig Hiarnogranit. Den gra granitoiden kunde foljas utan avbrott énda ner mot Ang-
eomradet i sydost, dir bergarten dr tidigorogen enligt lanskartan (Lundqvist m.fl. 1990). Trots flera ater-
besok och revidering kunde inga kontaktrelationer eller makroskopiska skillnader mellan de tva porfy-
riska granitoiderna iakttas i hill. Vid slutet av féltsdsongen 1996 togs ett dateringsprov av den gra “Rev-
sundsgraniten” vid Helvetesbrinnan oster om Brehungen (Delin & Aaro 1997).

Sommaren 1997 var filtinsatsen mycket begridnsad, och inga framsteg gjordes betrdffande “Rev-
sundsproblemet”. I september kom resultatet fran dateringsprovet ovan, och dldern 189112 milj. ar
(tidigorogen édlder) medforde en omtolkning av bergartens tektoniska lige med ytterligare revidering som
foljd.

Under érets filtarbete utférdes en omfattande omrevidering av det aktuella omradet, och trots att date-
ringsprovet A98 (fig. 2) av “dkta” Revsundsgranit f.n. inte dr analyserat betraktas problemet atminstone
delvis som l0st.

Stralningsmétningarna visar pa en klar skillnad i uran- och toriumhalt mellan Revsundsgranitoider och
tidigorogena granitoider, speciellt med avseende pa kvoterna (tabell 1). Det bor dock poidngteras, att bada
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bergartsgrupperna har relativt 1dga halter av dessa element. I Delin & Aaro (1997) angavs, att stralnings-
egenskaperna ér relativt likartade for bada granitoidgrupperna. Denna uppfattning berodde huvudsakligen
pa, att dven delar av berggrunden strax ster om Brehungen dé tolkades som Revsundsgranitoid.

Tabell 1. Prelimindr sammanstédllning av kalium-, uran- och toriumhalter f6r graniter och granodioriter.
Sammanstillningen baseras pa spektrometermitningar utférda pa berghéllar inom undersokningsomradet.
Vid beriikningarna av uran- och toriumhalt har jimvikt antagits. Enstaka extremvirden ingar ej.

K eU eTh Th/K U/K U/Th
%o ppm ppm
Tidigorogena intrusioner
granit 43 4,6 18 85 50 60
granodiorit 35 4.8 16 100 60 60
Revsundssviten
granit 4.5 2,6 12 55 25 45
granodiorit 3,6 2,0 6 30 20 80
Strangbergsgranit 44 6,2 26 120 60 50
Senorogen granit 4.5 6,1 28 130 55 50

Slutsatser: 1. Den gra ca 1891 milj. ar gamla granitoiden betecknas med omvéxlande tidigorogen (brun)
och postorogen (rod) fiarg pa berggrundskartorna dver Jimtlands och Visternorrlands ldn (Lundegardh
m.fl. 1984, Lundqvist m.fl. 1990).

2. Det finns ingen Revsundsgranit dster om sjon Brehungen inom kartomrédet 17F Ange NV/NO, och den
dldre granitoidens utbredning fortsétter sannolikt mot norr langt in pa kartomradet 18F Briicke SO (ev.
dven forekomster i andra delar av Jimtlands 14n).

3. Den daterade bergartens hdga alder indikerar forekomsten av en tidigorogen granitoidintrusion, som dr
dldre @n den ca 1843 milj. ar gamla Ljusdalsbatoliten (Delin 1993), vars nordvistspets stricker sig in i
undersokningsomradet. Grinsen mellan de bada granitoiderna skulle i sa fall ga lings en linje ungefir fran
Brehungen, mot sydost via Holmsjon, Naggenomradet och vidare ut mot Bottenhavet i Bergsjoomradet
(se Lundegardh 1967 och Lundqvist m.fl. 1990). Den ildsta intrusionen ligger da nordost om den ténkta
linjen och Ljusdalsbatoliten sydvist om denna. Att utreda detta forhallande ligger dock utanfor ramen for
projekt Ange och skulle kriva fler dateringar och omfattande filtinsatser.

Ovriga geologiska problem

Forutom det ovan nimnda “Revsundsproblemet” erbjuder kartomradets bergarter inga storre svarigheter
av typen tolkning/klassificering. Ett par mindre objekt kvarstar dock for nésta ars revidering. Det ena
bestar av tva omraden, dels den norra centrala delen och dels centrala vistra kanten av kartomradet 17F
NO, i vilka bergarten tolkats som en migmatitomvandlad gravacka (Lundegardh m.fl. 1984, Lundqvist
m.fl. 1990) med géngar av tidigorogen granitoid (Lundqvist m.fl. 1990) pa respektive ldnskartor dver
berggrunden Vid arets filtundersokningar omtolkades bergarten preliminért till tidigorogen granitoid med
rester av metagravacka samt vissa adror och gangar av senorogen granit.

Det andra kvarvarande problemet bestar av nagra spridda observationer i de sodra delarna av kartomra-
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det, dér en ljust gra till rodgra, fint medelkornig och muskovitforande granit férekommer. Problemet bestar
i att avgora om bergarten dr en senorogen granit som &r lokaliserad till en lateralt begridnsad skjuvzon
(svardefinierad, se kap. Allmén geologi och geofysik ovan) eller en lagmetamorf variant av tidigorogen,
regionalt deformerad granit.

Den s.k. Strangbergsgraniten (Delin & Aaro 1998) betraktades under arets féltsdsong som en randfas
av Revsundsgranit. Hostens sammanstillning av stralningsmétningarna visar dock, att Strangbergsgrani-
ten har en stralningssignatur som r klart skild fran den hos Revsundsgraniten (tabell 1). Strangbergsgra-
niten har i stéllet en likartad signatur som den smaporfyriska varianten av senorogen granit. Hér bor dock
noteras, att det ror sig om medelvérden och att den senorogena graniten har kraftigt varierande halter av
uran och torium. Dessa forhéllanden kommer att analyseras noggrannare under 1998/99, men redan nu
indikeras att Strangbergsgraniten bor hinforas till de senorogena graniterna (Harndsviten).
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Kartbladen 21K Robertsfors och 211 Aniset

ToRBIJORN THELANDER, LEIF KERO OCH LARS KRISTIAN ST@LEN

INLEDNING

Undersokningarna av kartomradena 21K och 21L paborjades 1995 och har med uppehéll f6r 1997 nu
pagatt under tre filtsdsonger. De tva forsta drens arbeten och resursinsatser har tidigare redovisats (Stglen
& Kero 1996, 1997). I det foljande behandlas féltarbeten utforda 1998. Figur 1 visar ndr de olika kartbla-
den karterats. Projektet beriiknas avslutas ar 2000.

Berggrundskarteringen inom projektomradet har 1998 omfattat tretton geologveckor koncentrerade till
kartbladet Robertsfors SV. Malsittningen var att hela kartbladet néjaktigt skulle karteras under den tillde-
lade tiden. Karteringen bedrevs utan extrageologer. Filtrecognosceringar av Thomas Lundqvist 1991 i
samband med Mitt-Nordenprojektet har medtagits i kartsammanstéllningen (fig. 2). Delar av omradet har
under 1980-talet omfattats av rekognoscerande prospekteringsinsatser efter frimst nickel. Kartbladet har
varit aktuellt i samband med omfattande prospektering efter krossberg till Umed kommun. Geofysiska
faltundersokningar har utforts under 20 dagar. Anomaliuppfoljningar med magnetometer och VLF
(WADI) har anvints for att kunna fa en bittre uppldsning pa de anomaliorsaker som uppmiitts tidigare
genom den geofysiska flygmitningen. Markspektrometermétningarna har korrelerats med data fran flyg-
métningen. For merparten av de bergarter som forekommer pa kartomradet 21K SV har halterna av kali-
um, uran och torium uppmiitts. Dessa haltbestimningar har ddremot #nnu inte utforts pa kartbladets obe-
tydliga ultramafiska inslag. Aven en viss komplettering med petrofysisk provtagning pé tidigare under-
representerade delar av kartomradet har utforts. Laboratoriemétning och sammanstéllning av materialet
pagar.

ALLMAN GEOLOGI

Omradet tillhor den bottniska bassédngen inom den Fennoskandiska urbergsskolden soder om Skelleftefil-
tet. Berggrunden domineras helt av sedimentgnejser som i varierande omfattning genomgatt adergnejsom-
vandling och migmatitisering (fig. 2). Enstaka inlagringar av metagravackor och underordnade metaargil-
litiska skiffrar finns stillvis bevarade i gnejserna. Tillsammans med gnejserna upptrider ofta granitiska
och pegmatitiska géngar eller kortlar av varierande storlek. Ojamnkorniga migmatitgranitoider, men
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Bottenviken

Fig. 1. Oversikt visande filtinsatser 1995 och 1996 (ljusgront) samt 1998 (morkgront).

dven ljus biotitforande granit, bildar stillvis storre komplex. Bland basiska bergarter mirks bandade amfi-
boliter, vilka upptrider gangformigt eller som fragment i gnejserna. Nagon enstaka forekomst av porfyrit
forekommer ocksa. Obetydliga ultramafiska kroppar rapporteras i tva utgdenden. Mindre inslag av vad
som utifran filtinformationen tolkas vara sur metavulkanit férekommer.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1998

Beskrivningen av bergarter grundar sig enbart pa filtobservationer. Kemiska analyser och tunnslip av
bergartsprover dr dnnu inte klara (oktober 1998).

Sedimentgnejser och metagravackor

Sedimentgnejserna domineras av biotitgnejser och biotitddergnejser. De senare uppvisar forutom adror
och sliror av kvarts, féltspat och biotit inte sédllan kantiga mikroklindgon. Bland metamorfa indexmineral
tycks sillimanit forekomma ganska allmént i argillitiska led inom gnejserna dver hela omradet. Granat
patriffas mer sparsamt och da frimst i kartomradets véstra och norddstra del. Cordierit &r bara patriffad i
nordostra delen av omridet. Aven underordnade skarnomvandlingar forekommer.

Bevarade inlagringar eller fragment av metagravacka med tillhorande argillitiska led, samt underord-
nade basiska fragment forekommer i sedimentgnejserna.

Dir de metasedimentiira bergarterna dr bést bevarade anas i séllsynta fall stromskiktning och graderad
skiktning.

Gammaspektrometrisk métning av metagravackor pa Kvarnhusberget visar 3,4-3.,5 % K, 3,1-4,7 ppm
U och 12,1-15,7 ppm Th.
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To = Torrtallberget, Va = Varmvattnet, Vi = Vitberget

Fig. 2. Prelimindr berggrundskarta sammanstalld fran faltarbete 1998 och Th. Lundqvists dagboksanteckningar 1991.
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Migmatitgranitoider

Nir omvandlingen av sedimentgnejserna fortgatt har migmatitgranitoider utbildats. Dessa &r ojimnkorniga
bergarter med en i filt uppskattad granodioritisk sammansittning. Inte sillan uppvisar de spridda kalifalt-
spatogon (1-5 cm). Migmatitgranitoiderna dr omvéxlande massformiga eller gnejsiga. Inlagringar eller
fragment av sedimentgnejser eller biotisliror dr vanliga.

Gammaspektrometriska métningar visar 2,4-3.4 % K, 34-7,1 ppm U och 6,5-10,8 ppm Th.

Graniter och pegmatiter

Granitiska, aplitiska och pegmatitiska derivat genomsitter savil metagravackor, sedimentgnejser som
migmatitgranitoider. De upptrider omviixlande som m2-stora kortlar eller linser, som gingar, eller i ndgra
fall som kilometerlanga massiv. Gangarna ligger vanligen subparallellt med lagringen i metagravackorna
eller gnejsbandningen. Gangarna nar tjocklekar 6ver 10 meter. Graniterna &r vanligen fin- eller medelkor-
niga. Sliror av biotit upptrider, men biotiten dr vanligen mer jimt fordelad. Innehéllet av biotit bedoms till
1-5 %. Muskovit saknas eller forekommer bara sparsamt. Vittringshuden ir ljus och fragment av sediment-
gnejs forekommer stillvis. Turmalin har pétréffats i enstaka pegmatiter.

Flygburna radiometriska métningar visar forh6jd gammastralning vid t.ex. Vitberget. Forhojningen
orsakas delvis av pegmatitiska gangar, vilka dock utgor en liten del av bergytan. Pa den mest gammastra-
lande delen har uppmiitts 3,8 % K, 17,7 ppm U, dvs. Ra-index >1, och 3,7 ppm Th. Aven andra pegmati-
ter visar forhojda uranhalter. P4 Kvarnhusberget har t.ex. 4,0 % K, 9,1 ppm U och 2,3 ppm Th uppmiitts.
Den pé Vitberget dominerande graniten har 3,0-4,1 % K, 2,8-3 .4 ppm U, och 4,9-12,2 ppm Th.

Savil de granitiska, aplitiska som pegmatitiska leden dr vanligen massformiga. En tydlig forskiffring
mirks dock stillvis, bl.a. inom det stora, NNV-SSO-ligt orienterade granitomradet i kartomradets cen-
trala del (NV om Vitberget).

Basiska och ultrabasiska bergarter

Basiska eller ultrabasiska bergarter forekommer sparsamt inom kartomradet. De flesta av dem utgéres av
bandade amfiboliter som upptrider gangformigt med blottade tjocklekar mellan ca 5 och 70 m. I Lillberget
forekommer en annan typ av metabasit. Hir pétréffas porfyrit till en blottad tjocklek av ca 70 m. Den ir
massformig med 1-2 mm stora strékorn av plagioklas. Gammaspektrometrin visar 2,6-2,8 % K, 2,3-2.9
ppm U och 4,7-6,2 ppm Th. Ett antal orienterade prover har tagits for en exaktare modellering av den
magnetiska porfyriten. Profilmétningar med magnetometer antyder att denna bergart dr omvént magneti-
serad, vilket kan forklara att porfyriten ej framkommer sa tydligt som susceptibiliteten antyder.

En obetydlig ultrabasit finns blottlagd i en mindre skidrpning (Gravmarks gruva) i kartomradets nord-
ostra del. Forutom aktinolit/tremolit patriaffas granat och en viss talk- och serpentinomvandling.

Sur vulkanit

I Dalkarlsberget finns en kilometerlang, linsformad kropp bestdende av en bergart vars ursprung énnu inte
sdkerstillts. Bergarten dr medelkornig och massformig. I fdlt bedoms sammansittningen vara granodiori-
tisk eller tonalitisk. Utifrdn nérvaron av kantiga plagioklas(?)strokorn bedoms bergarten mojligen vara en
sur vulkanit. T avvaktan pa kemiska analyser och studier av tunnslip dr bergartsklassifisering dock oséker.
Gammaspsektrometri visar att bergarten innehaller 2,1-2,7 % K, 2,1-2.5 ppm U och 6,7-7,3 ppm Th.

Strukturer

Gnejsbandningen och en med denna subparallell forskiffring stryker vanligen kring N60°O inom mer-
parten av kartomradet. Avvikelser fran denna huvudriktning forekommer bl.a. sydvist om Tavelsjo dr
N-S strykning 4r vanlig. Stupningarna dr dominerande branta eller vertikala. I trakterna kring Varmvattnet
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visar savil gnejsbandning och forskiffring som lagring i relativt vilbevarade metagravackor strykningar
kring NNV-SSO. Denna riktning sammanfaller &ven med liangdutstrickningen av granitkroppen pa bl.a.
Vitberget.

Dm- till m-langa kvarts-filtspatsliror i biotitddergnejserna visar inte sillan en tit eller isoklinal veck-
ning. Nagon nirmare analys av deras veckaxelriktningar har dock inte utforts inom ramen for denna rela-
tivt oversiktliga kartering. (Erhenborg (1984) och Thelander (1982) behandlar veckstrukturménstret mer
detaljerat utifran karteringar pa bl.a. kartbladen 21K NV och NO). En senare, 6ppen veckning av gnejs-
bandningen framgar bl.a. av gnejsbandningens formlinjer sydvist om Tavelsjo och kring Varmvattnet.
Dessa formlinjer &r ofta subparallella med de magnetiska och elektromagnetiska anomalier, vilka tolkas
avspegla grafit- och/eller sulfidférande horisonter i sedimentgnejserna.

GEOFYSIK

Ett utvecklingsarbete med en forbittrad rutnétsgenerering fran de magnetiska métningarna (internt FoU-
projekt Jonas Lindgren, SGU) har anvint flygmitningsdata fran Robertsfors NV och SV. Stora forbiitt-
ringar har astadkommits och gor all fortsatt filtrering mer meningsfull. Dessa rutnét har tillsammans med
den handritade magnetiska anomalikartan (endast NV-bladet foreligger i tryckt form) anvints for att astad-
komma en bittre konnektering av de magnetiska anomaliorsakerna.

Mycket god korrelation foreligger mellan de elektriska och magnetiska anomaliorsakerna. En avgo-
rande faktor for detta dr att de grafit- och/eller magnetkisrika horisonterna har en nordostlig—sydvistlig
strykning Gver stora delar av kartomradet pa 21K SV. Detta sammanfaller med den riktning som dr optimal
ur VLF-synpunkt. Vid tidpunkten for denna mitning anvéndes endast en sdndare. Numera kan en rikt-
ningsoberoende karta 6ver elektriska ledare dstadkommas, da ett flertal sdndare anvéndes vid métningen.
Tyvérr dr den geologiska orsaken till de anomalier som framkommer som resultat av de flyggeofysiska
miétningarna mycket sillan blottad trots den i vissa omraden vil blottade berggrunden. De markmétningar,
magnetiska data och slingramsdata som foreligger pa nordvistbladet, ger dnnu béttre mojligheter dn den
utmaérkta flygmitningen att folja upp dessa anomaliorsaker. Bittre upplosning i data och optimal mét-
riktning ger hir en sidkrare bedomning av anomaliorsakerna.

Tyngdkraftsdata visar att det foreligger ett relativt stort tyngdkraftsmaximum 6ver hela kartomradet. I
detta foreligger ett mindre tyngdkraftsminimum som till en del ligger i en tektonisk zon. Tyngdkraftsdata
antyder nérvaro av djupare, storskaliga strukturer som dock inte gér att askadliggora i kartbilden.

KROSSBERG

For nédrvarande utvinns krossbergsprodukter av biotitgnejser fran Torrtallberget. En porfyrit vid Lillberget
har provbrytits och dr under utvirdering. Ytterligare brott planeras i metagravackorna pa Kvarnhusberget
och i ljus granit pa Vitberget.
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Kartbladen 23H Stensele

THOMAS ELIASSON OCH THOMAS STRANG

Kartlidggningen av berggrunden pa kartbladen 23H Stensele genomfordes vésentligen under filtsdsong-
erna 1993 till 1996. Det egentliga revideringsarbetet inleddes under filtsdsongen 1997. Filtarbetet under
1998 innefattade totalt 13 féaltdagar med huvudsakligen revideringsarbete inom de vistra och norra delarna
av Stenselebladen. 5 bergartsprover for kompletterande geokemiska och petrografiska undersokningar
insamlades, och 20 nya héllobservationer dokumenterades ocksd i samband med revideringsarbetete.
Detta innebér att sedan undersokningarna inleddes har totalt ca 3650 berggrundsobservationer dokumen-
terats inom kartomradet. Resultaten av dessa undersokningar bearbetas under hosten 1998 och ett manus
till digital karta och tillhdrande kartdatabaser samstélls.

De markgeofysiska mitningar som péaborjades pa Stenselebladen 1993 avslutades under filtsdsongen
1998. Under aren 1993-98 har geofysiska héllmitningar utforts pa ca 270 lokaler. Det geofysiska filt-
arbetet under 1998 omfattade en vecka. Arbetet bestod av avslutande uppf6ljning av anomalier indikerade
vid tolkningsarbete av det flyggeofysiska materialet, samt kompletterande spektrometermétningar och
petrofysikprovtagning. Arbetet med att geofysiskt karakterisera de svartskifferrika, metasedimentira berg-
arterna i kartomradets centrala delar (Eliasson & String 1997, p. 45) fortsatte under denna féltsdsong.

Resultaten av tidigare ars arbeten inom projektet och beskrivning av berggrunden inom kartbladen 23H
Stensele finns i rapporterna rérande 1994, 1995, 1996 och 1997 ars berggrundsgeologiska féltarbete (Elias-
son 1995, Eliasson & Striang 1996, Eliasson & Striang 1997, Eliasson & Striang 1998). I dessa publikatio-
ner och i Lindroos (1994 a, b) samt Eliasson & Lundqvist (1994) finns ocksa flertalet av tidigare rapporter
rorande geologin och prospekteringsarbeten i Storumanregionen refererade.
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Kartbladen 231 Mala

ULF BERGSTROM & THOMAS STRANG

INLEDNING

Malabladens berggrund karterades under filtsdsongerna 1993—-1997, och har efterhand rapporterats i Berg-
strom (1995) och Bergstrom & String (1996, 1997, 1998). De geologiska forhédllandena #r studerade i
hillblottningar, men graden av blottat berg dr generellt mycket déalig Gver stora delar av kartomradet. De
flesta hillar 4r mycket sma och ligger separerade av omraden med tunt jordticke. Berggrundskartan har
darfor till stor del sammanstillts med stod av ett geofysikt underlag, framst magnetiska, gravimetriska och
radiometriska métningar. Under 1998 har inget féltarbete genomforts pa Malabladen.

ALLMAN GEOLOGI

Figur 1 ger en 6versiktlig bild av berggrunden inom kartomradet. De dldsta bergarterna bestér av felsiska
och underordnade mafiska metavulkaniter i den s.k. Skelleftegruppen. Dessa bildades sannolikt for ca
1900 miljoner ar sedan i en 6bdge, dvs. en kedja av vulkandar ldngs randen pa en kontinent. Skelleftevul-
kaniterna dr lokalt utbildade som intrusioner under sjidlva vulkanerna, men &dr ocksa extrusivt avsatta i
relativt djupt vatten, som mer eller mindre ask- och pimpstensrika rasmaterial. De forekommer frimst runt
Kristineberg (pa SO- och NO-bladen) ), didr de dr associerade med malmer. Vidare forekommer de i
Vindelgransele (pad SV-bladet), men ocksé pd NO-bladet vid Stora Sképptriasket. Metavulkaniterna ir av
tre huvudtyper: 1) massiva, lokalt porfyriska lavafloden eller subvulkaniska intrusioner, 2) fragmentfo-
rande, lokalt bandade vulkanoklastiter och 3) mafiska vulkaniter, till 6vervidgande delar som mindre sub-
vulkaniska lagergangar, men i nagra fall avsatta som lavor.

Massiva lavor eller intrusioner utgors oftast av plagioklasporfyriska metadaciter till metaryoliter i
Kristinebergs- och Vindelgranseleomradena, medan kvartsporfyriska varieteter dr vanligast vid Stora
Skapptrisket. Mellanmassan bestar av en mycket finkornig blandning av kvarts och plagioklas med en-
staka mafiska mineral.



(] Dateringsprov
/ ] Férkastning
- Ledfatgruppen
E Malagruppen
E Tjamstanformationen
L]

Skelleftegruppen

Fig. 1. Malébladens geologi.

LS

Naverligén

49

Revsund-Adak-sviten
Revsund-Adak-sviten, gabbro-diorit
Trondhjemit (Tvaratrdskmassivet)
Dioritoid

Ultramafit

Jornsviten inkl. Kristinebergsmassivet

Vulkanoklastiterna uppvisar en mellanmassa med liknande sammansittning som den i porfyrerna.
Vulkanoklastiterna var troligtvis relativt pordsa, och har i stor utstriackning utsatts for omvandlingsproces-
ser, vilket innebdr 6kad mingd av glimmer i bergarten.

De mafiska metavulkaniterna r finkorniga och bestar av hornblinde, plagioklas och epidot med ensta-
ka strokornsrester av plagioklas och hornblénde, det senare lokalt som pseudomorf efter primér pyroxen.
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Det sk Kristinebergsmassivet, som bestar av olika granitbergarter, kan ha utgjort en stor, djupt
liggande magmakammare, vilken mdjligtvis kan vara relaterad till vulkanismen. Kristinebergsmassivet &r
genom sitt geografiska ldge och sina strukturella och sammanséttningsméssiga egenskaper relaterad till
metavulkaniterna i Skelleftegruppen. En U-Pb-datering av zirkoner gav en alder pa 1907+13 milj. ar
(Bergstrom m.fl. under tryckning). Gra, medelkornig, forskiffrad, hornblindeférande tonalit dominerar
massivet, men ljusare gra, delvis kvartsporfyrisk, biotitférande granodiorit finns i en central kérna runt
Nyborg (4h). Finkornig, granoblastisk tonalit och granit finns i massivets vistliga delar. Stéllvis har pla-
gioklasporfyrisk textur iakttagits i dessa intrusioner. De senare upptrider ndrmast som gangar i den mer
grovkorniga tonaliten och granodioriten, men intruderar dven vulkaniterna, vilket kan observeras t.ex. inne
i Kristinebergsgruvan. Kristinebergsmassivet har traditionellt ansetts tillhora den s.k. Jornsviten, som ut-
gor de dldre granitoiderna i Skelleftefiltet.

En eventuell slikting till Kristinebergsmassivet kan observeras ldngst i soder pa SV-bladet, ddr en
kraftigt magnetisk tonalit upptriader i kontakt med Revsundsgranit. Tonaliten har sin frimsta utbredning i
omradet som motsvaras av kartbladen 221 Lycksele, didr en U-Pb-datering av zirkoner har givit en alder av
1902+2 milj. ar (Bjork & Kero 1996). Bergarten dr morkt gra till gra, medelkornig, jamnkornig och for-
skiffrad.

I Vindelgranseleomrédet (4—5 g-h) upptriader olika metasedimentira bergarter stratigrafiskt 6ver Skel-
leftegruppen. De har sammanforts under namnet Maldgruppen. I omradet kring Mald upptriader mafiska
metavulkaniter pd motsvarande stratigrafiska niva. Vulkaniska produkter fran Maldomradet forkommer
som inlagringar i de metasedimentéra bergarterna.

Aldre, finkorniga ler- och silthaltiga metaargilliter, har sammanforts under namnet Morkliden-forma-
tionen, medan yngre sandiga till leriga metagravackor, kallas Fiabodlidenformationen. De flesta sandiga
metasedimentira bergarter runt Vindelgransele avsattes ursprungligen som turbiditer, dvs. bildades av
stora slamstrommar som rasade ner i havet fran en kontinentkant.

De basaltiska till andesitiska metavulkaniter som finns i omradet runt Mala kallas Tjamstanformatio-
nen och bestar av plagioklasporfyriska vulkanoklastiter, kuddlavor och amygdulférande lavor och enstaka
lagergangar. Inom formationen finns ocksa vulkaniska breccior, avsatta som grovklastiska rasmassor.
Basaltiska till andesitiska metavulkaniter som delvis saknar de karakteristiska plagioklasstrokornen, men
som sammanséttningsméssigt, mineralogiskt och geokemiskt kan jimstéllas med Tjamstanformationen,
finns som inlagringar i Morkliden- och Fibodlidenformationernas metasedimentidra bergarter, t.ex. i
omradet sdder om Malé (5f-h).

I Vindelgranseleomradet finns dven en yngre vulkanisk formation som ocksa ingéar i Malagruppen och
som har en mafisk—ultramafisk sammansittning. Dessa bergarter forekommer frimst som lagergangar i
Fibodlidenformationens metagravackor, men dven som lavafloden i den s.k. Bjurdasformationen. De
flesta lagergangarna &r relativt smala, men négra pa Fibodliden (5¢) har 6ver hundra meters miktighet.
Mg-basalterna bestar framst av klorit och har aktinolitpseudomorfer efter primira pyroxenstrokorn. Slikt
med Bjurasformationens Mg-rika metabasalter &r de ultramafiska lagergangar, som bl.a. finns i de defor-
merade metagravackorna mellan Kristineberg och Vindelgransele.

Norr om Niverliden (5d), finns inlagringar av mycket finkorniga, porfyriska, ryolitiska metavulkani-
ter som paminner om Arvidsjaurgruppens vulkaniter, vilka normalt har sitt utbredningsomrade lingre &t
norr.

I omradet forekommer ett antal intrusioner med skiftande sammansittning fran gabbro till granodiorit,
vilka hir kallas dioritoider. De flesta dr ca 100 m miktiga lagergdngar med svagt utbildad magmatisk
lagring. Gangarna kontaktmetamorfoserade omgivande sedimentira bergarter med utbildning av mineral
som andalusit och cordierit som f6ljd. Dioritoiderna &r vanligast forekommande i Vindelgranseleomradet

Vid Tviratriisk (5a) finns ett trondhjemitiskt granitmassiv. Denna bergart bestar framst av albit, kvarts
och biotit, och innehéller allahanda brottstycken av olika sedimentira och mafiska bergarter. Bergarten ar
ljust gra och medelkornig. Kontakten mot de omgivande bergarterna har inte kunnat iakttas, men sannolikt
ligger bergarten som ett stort brottstycke i yngre Revsundsgranit och tolkas tillhéra de senorogena intru-
sionerna.

Metamorfosgraden &r generellt 1ag pd Malabladen. Gronskifferfaciesparageneser och vélbevarade tex-
turer finns i de metavulkaniska och metasedimentédra bergarterna i de norra och véstra delarna av kartom-
radet (fig. 2). En kraftig gradient kan iakttas i en ungefirlig VSV-ONO-lig riktning nordvist om Kristi-
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Fig. 2. Bild 6ver metamorfa zoner och strukturella formlinjer pd Malabladen.

nebergsomradet. At sydost 6kar metamorfosgraden och metagrdvackorna i Rokaomradet har omvandlats
till &dergnejser och migmatiter. Ovan nimnda gradient tolkas bero pa en bred tektonisk zon, dar myloniter
upptrader lokalt (fig. 2).

Under slutskedet av orogenesen, for ca 1800—1780 milj. ar sedan, intruderades de dldre bergarterna av
volumindsa magmor tillhdrande den s.k. Revsunds—Adaksviten. Generellt upptriader en grovporfyrisk
(>2cm stora mikroklinmegakrister) typ i soder, medan megakristerna dr mindre dn 2 cm i véster. I kontakt-
zonen till de dldre vulkanit- och sedimentbergarterna upptrider mer jimnkorniga och rodaktiga typer
(Adakgraniter). Dessa utgor ocksa separata plutoner, t.ex. vid Slépptriask och norr om Mala. I graniterna
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forekommer s.k. enklaver, dvs. rester av andra bergarter i Revsunds—Adak-sviten, lokalt i samband med
olika blandningsprocesser. Vidare forekommer brottstycken av dldre bergarter, s.k. xenoliter, och yngre
gangar av aplit och pegmatit. En yngre finkornig granit, som férekommer som géngar, ér sérskilt vanlig i
soder. Yngre deformation i Revsundssvitens bergarter utgors framst av sproda, ofta rodfdrgade krosszoner

(fig. 2).

ALLMAN GEOFYSIK

Omradet som motsvaras av kartbladen 231 Mala var pa ett tidigt stadium foremal for detaljerade markgeo-
fysiska métningar i samband med malmprospekteringsarbeten. Dessa métningar utgor tillsammans med
SGUs flygbaserade mitningar, markméitningar samt tyngdkraftsmétningar vilka tdcker hela kartomradet,
ett hogupplosande geofysiskt underlag. Informationen har varit till stor hjédlp vid den berggrundsgeolo-
giska karteringen bl.a. i omraden dir blottingsgraden ir 1ag, eftersom flera av de bergartsled som férekom-
mer i omradet uppvisar tydligt urskiljbara geofysiska egenskaper.

For en allmin beskrivning av de geofysiska filtmetoderna, se Striang (1996).

De pa kartbladen forekommande éldre ytbergarterna bildar tillsammans med Kristinebergsmassivets
underliggande granitoider omraden som varierar kraftigt i de magnetiska egenskaperna. De inom Vindel-
granseleomradet forekommande omvandlade och malmassocierade, felsiska metavulkaniterna ger upphov
till en distinkt anomali pa den magnetiska anomalikartan medan Maladgruppens metagravackor vanligtvis
ar lagmagnetiska. Granitoiderna inom Kristinebergsmassivet ér stillvis hogmagnetiska med susceptibili-
tetsviirden >1000x10-5 SI-enheter. P4 grund av omvandling och deformation varierar magnetiseringen och
uppvisar narmast ett bandat monster. Exempel pa utdragna magnetiska monster inom kartomradet &r ultra-
mafiska gangar i Vindelgranseleomradet samt kisférande svartskifferled. Det magnetiska monstret hos de
sen- till postorogena graniterna dr vanligen lugnare och lagmagnetiskt, men variationer kan féorekomma,
t.ex. i Adakgraniten pa kartbladet Mala NO.

AKTIVITET UNDER 1998
Slutforande av den digitala kartprodukten
Aktiviteten omfattar framst slutférandet av tolkning och sammanstéllning samt att framstilla den digitala

produkten. Malabladen har fardigstillts i:

1) 4 digitala kartmanus med profiler, inklusive hillunderlag, omraden med radiumindex>1, omvandlings-
zoner, och ett antal befintliga malmer och mineraliseringar.

2) Petrofysisk databas med spektrometermétningar pa ca 200 héllar med uppdelning i K-, U-, och Th-
halter, ca 350 st densitetsmétningar av bergartsprover, och susceptibilitetsmétningar pa de allra flesta av
de undersokta héllarna.

3) Hilldatabas med ca 3000 hillobservationer.
4) Geokemidatabas omfattande ca 65 analyserade bergartsprover fran ett representativt urval bergartsled.

5) 5 U-Pb-dateringar (3 ar fardiga)

Datering av Kristinebergsmassivet

En tonalit fran de sodra delarna av Kristinebergsmassivet har provtagits vid N. Svanaberget (2-3 g-h) for
U-Pb-zirkondatering. Analysen har utforts av Kjell Billstrom vid laboratoriet for isotopgeologi, Naturhis-
toriska Riksmuseet i Stockholm. Resultatet blev 1907+12 milj. ar, vilket var nagot éldre dn forvintat. Tva
alternativa tolkningar foreligger: 1) tonaliten &r dldre och fungerar som ett underlag till de omgivande vul-
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kaniska bergarterna tillhorande Skelleftegruppen. Vulkaniterna &r bara associerade med de porfyriska in-
trusiv som finns i Kristinebergsmassivets vistliga delar och har samma alder som i 6vriga Skelleftefiltet,
ca 1890 milj. ar (Billstrom & Weihed 1996), 2) tonaliten &r likaldrig med vulkaniterna och hela bergarts-
sekvensen ér nigot édldre dn Skellefteféltet i vrigt.

Datering av Adakgraniten

En alkalifdltspatgranit fran en vigskédrning soder om Slépptrisk (4-5 e—f) har aldersbestimts med en
U-Pb-datering av zirkoner. Analysen har utforts av Per-Olof Persson vid laboratoriet for isotopgeologi,
Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm. Resultatet blev 1802+3 milj. ar, vilket visar att Adakgranitsviten
och Revsundsgranitsviten &r likéldriga.

Malmer och omvandlingar.

Under 1998 annonserade NAN Resources tva viktiga malmfynd pd Malabladen, Storliden och Vargbéck-
en. Storliden dr en Zn-Cu-malm, beldgen i andesitiska vulkanoklastiter. I liggvédggens strykningsriktning
finns ocksa ryolitiska subvulkaniska intrusioner och vulkanogena metagravackor. Den geologiska miljon
paminner om Adakfiltet pa kartbladet Storavan SO, vilket separeras fran Storlidenomradet av Adakgranit-
plutonen. Vargbicken ér en guldmineralisering som har en dioritoid som virdbergart och paminner en del
om de tidigare kiinda mineraliseringarna Middagsberget och Fibodliden.

Boliden AB offentliggjorde en signifikant 6kning av malmbasen i Kristinebergsgruvan i den s.k
Einarssonzonen, en guldrik, kopparférande malmlins pa stort djup.
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Kartbladen 23] Norsjo

PAR WEIHED OCH ILDIKO ANTAL

INLEDNING

Inom ramen for regional berggrundsgeologisk underskning har filtarbeten pa kartbladen 23J Norsjo be-
drivits under juni till augusti 1998. Undersokningarna inleddes i slutskedet av filtsdsongen 1992 och har
bedrivits i full skala 1993-1995. Pa grund av interna omprioriteringar var féltarbete instillt sdsongerna
1996 och 1997.

Under filtsdsongerna 1992 och 1993 bedrevs kartering i huvudsak inom de sddra delarna av kartomra-
det. Detta omrade skiljer sig fran dvriga delar genom att den metamorfa graden #r hogre, i allménhet fran
mellersta till 6vre amfibolitfacies. Under 1994 undersoktes de nordostligaste delarna av kartbladen dér
berggrundens metamorfa grad ligger i gronskifferfacies (Weihed 1995). Under 1995 bedrevs kartering i
huvudsak i de nordliga delarna av kartbladen (se fig. 1). Arets undersokningar omfattar ca 250 km? pa de
ekonomiska rutorna 4-5 a—d, g—j och 2-5 g—j (fig. 1). Karteringsunderlag har varit ortofotokartor i skala
1:20 000. Arets undersokningar har letts av Fredrik Strandman under 6verinseende av Pir Weihed. Med-
hjilpare vid karteringen har varit extrageologerna Jessica Hult och Asa Pettersson. Arets kartliggning har
inneburit dokumentation av ca 400 hillar inom omradet vilket betyder att antalet héllobservationer dr
ca 1,5/km2. Blottningsgraden maste déirfor betecknas som mycket dalig och hillunderlag saknas delvis vid
bedomning av bergartsgrénser.

De geofysiska féltarbetena pa Norsjobladen paborjades sommaren 1993 (jfr Antal 1995) och fortsatte
fram till 1995. Arbetet aterupptogs i ar med en liten insats under 4 filtdagar i augusti da profilmétningar
gjordes pa kartbladet Norsjo SO.

Omfattande markgeofysiska métningar gjordes i samband med prospektering under 1970- och 80-talet.
Det ir frimst magnetiska och elektromagnetiska métningar som idag foreligger i digital form. IP-métning-
ar fran Maurliden redovisas i figur 2.

ALLMAN GEOLOGI

Kartbladen 23J Norsjo omfattar ett omrade pa 50x50 km inom vilket de centrala delarna av det s.k. Skel-
leftefiltet 4r beldgna. De sodra delarna av kartbladen soder om riksvidg 370 mellan Skelleftea och Mala
utgors som tidigare ndmnts av hogmetamorfa bergarter. I detta omrade domineras berggrunden av s.k.
sen- till postorogena ca 1800 milj. ar gamla Revsundsgraniter och tillhdrande mafiska intrusiv. Dessa har
intruderat i dldre berggrund bestaende av metasedimentira bergarter, starkt folierade till gnejsiga s k. tidig-
orogena granitoider, ca 1890-1850 milj. ar gamla, samt underordnat s.k. senorogena, ofta pegmatoida
graniter av Skelleftetyp, ca 1820-1800 milj. ar gamla.
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|:| Sen-postorogen gabbroid (Revsund-typ), 1800-1780 Ma |:| Felsisk metavulkanit Arvidsjaurgruppen, 1880-1870 Ma

|:| Sen-postorogen granitoid (Revsund-typ), 1800-1780 Ma |:| Tidigorogen granitoid (GSM-typ), 1880-1870 Ma

- Senorogen granit (Skellefte-typ), 1820-1800 Ma |:| Mafisk metavulkanit Skelleftegruppen, 1890-1880 Ma
|:| Felsisk metavulkanit Vargforsgruppen, 1880-1870 Ma |:| Felsisk metavulkanit Skelleftegruppen, 1890-1880 Ma
|:| Mafisk metavulkanit Vargforsgruppen, 1880-1870 Ma - Tidigorogen gabbroid (Jérm-typ), 1900-1850 Ma

|:| Grovklastisk metasediment Vargforsgruppen, 1880-1870 Ma |:| Tidigorogen granitoid (Jorn-typ), 1900-1850 Ma

- Mafisk metavulkanit Arvidsjaurgruppen, 1880-1870 Ma |:| Metagravacka, c. 2000-1860 Ma

Fig. 1 Forenklad berggrundskarta 6ver kartbladen 23J Norsjo. Karterade omraden utmérkta.

Ovanstdende omrade har en relativt skarp grins till det egentliga Skelleftefiltet som tidcker Gvriga
delar av kartbladen och den metamorfa gradienten &r likaledes skarp. I det senare omradet dominerar
svekofenniska ytbergarter bestaende av felsiska och mafiska metavulkaniter, fin- till grovklastiska meta-
sedimentiira bergarter samt #ldre intrusivbergarter. Dessa bergarter ér delvis lagmetamorfa motsvarigheter
till bergarterna beskrivna ovan. For en mer detaljerad beskrivning av dessa bergarter hdnvisas till Weihed
m.fl. (1992) och Allen m.fl. (1996).
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Fig. 2 IP-markmitningar i Maurliden.

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 sulfidmal-
mer. De dr i huvudsak Zn-Cu-Pb-Au-Ag dominerade. Ni-Cu mineraliseringar associerade till mafiska in-
trusiv forekommer i Algliden (4i) och jirnmalm i Nisbergsgabbron. Malmer av “porphyry copper”-typ
forekommer i Tallberg (4i) inom den stora Jornbatoliten.

ALLMAN GEOFYSIK

Den magnetiska anomalikartan (fig. 3) domineras av den runda hogmagnetiska Gallejaurintrusionen i
norra delen av kartomradet samt av omradets storsta intrusion Jorngranitoiden i nordostra delen av kart-
omradet. Bida bergartskomplexen framtriader tydligt 4ven pé tyngdkraftskartan (fig. 4); Gallejaurintrusio-
nen som ett kraftigt tyngdkraftsoverskott och Jorngraniten (GIII) som en stor negativ anomali. En rad
olika studier har gjorts pa Jorngranitoider och Gallejaurstrukturen, bl.a. av Enmark & Nisca (1984) och
Wilson m.fl. (1987).

Karstriskdomen framtriader tydligt som en oval struktur i syddstra delen av omradet. Den ger upphov
till en negativ tyngdkraftsanomali som bekriftas av ldga densitetsvdrden som varierar mellan 2650 och
2687 kg/m3.

Revsundsintrusionerna som forekommer i sodra delen av kartomradet dr lagmagnetiska. De har laga
densiteter mellan 2650 och 2680 kg/m3 och ger upphov till ett tyngdkraftsunderskott i sydvist. I sddra
delen av sydostbladet ger gabbroiderna (densitet mellan 2850 och 2928 kg/m3) horande till Revsunds-
sviten upphov till tyngdkraftsoverskott.

I mitten av den magnetiska anomalikartan framtrider bandade, i huvudsak nordvistligt strykande hog-
magnetiska anomalier kopplade till Skellefteféltets ytbergarter. Filtundersokningar visar att det huvud-
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta 6ver Norsjobladen.

sakligen dr magnetkisforande metasedimentira bergarter som ger upphov till anomalierna. Vidare patraf-
fades en rad hogmagnetiska, mestadels mafiska metavulkaniter som kan kopplas till anomalierna. De
felsiska Arvidsjaurvulkaniterna norr om Gallejaurintrusionen ger upphov till hogmagnetiska anomalier.
For information om Arvidsjaurvulkaniternas petrofysiska egenskaper och gammastralningsegenskaper
hinvisas till kartbladen 23K Boliden (Lundstrom & Antal under tryckning).

Bade de felsiska Skelleftevulkaniterna och Arvidsjaurvulkaniterna ger upphov till negativa tyngdkrafts-
anomalier. P2 kartbladet Norsjo SV framtriader ett stort tyngdkraftsgverskott som antagligen orsakas av
mafiska metavulkaniter. Tyngdkraftsbilden talar for betydande méktighet av dessa metavulkaniter.

Det geofysiska arbetet nésta ar kommer att koncentreras pa tolkning och sammanstillning av redan
insamlat material samt viss komplettering av data.
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Fig. 4. Tyngdkraftsfiltet dér rod fiarg betyder tyngdkraftsdverskott och bla firg betyder tyngdkraftsunderskott.

RESULTAT FRAN FALTARBETET 1998
GEOLOGI

Nedan gors en oversiktlig beskrivning av de bergarter som undersokts pa kartbladsrutorna 4-5 a—d, g—j
och 2-5 g—j under 1998.

Ytbergarter
Sedimentdra bergarter

Arets karteringar pi kartbladen har i huvudsak koncentrerats till tv omraden varav det vistra (fig. 1)
domineras av finkorniga metasedimentira bergarter. I det dstra omradet dominerar grovklastiska metakon-
glomerat och metasandstenar helt.

Bergarterna inom det vistra omradet utgors av turbiditiska metagravackor och metaargilliter. Dessa
hénfors enligt Allen m.fl. (1996) till Elvabergsformationen, som &r en del av Vargforsgruppen som i sin
tur overgar i Bottniska bassingens metagravackor at soder. Dessa bergarter verlagrar de massivmalmsfo-
rande felsiska metavulkaniska bergarterna i Skelleftegruppen i norr och nordost. Inslag av grovre metase-
dimentira led forekommer sporadiskt, t.ex. metasandsten och metakonglomerat. Mafiska bergarter, som
tolkats som intrusiva, forekommer ocksé i detta omrade men beskrivs separat nedan.
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Fig. 5. Fotografier pa karterade bergartsled under 1998. a) Abborrtjarnkonglomerat norr om Vargforsdammen. b)
Dodmanbergskonglomerat frin Dédmanberget. ¢) Mafiskt massflode norr om Petikén. d) Isoklinalveckade metasand-
stenar i Vargforsgruppen soder om Vargforsdammen.

I det Ostra karterade omréadet, som geografiskt avgrinsas av Vargforsdammen i vister, Rengardsdam-
men i ster, Skelleftedlven i sdder och Petikdn i norr forekommer talrika blottningar av metakonglomerat
i Vargforsgruppen. I de véstra delarna, i anslutning till Vargforsdammen, upptréider ett metakonglomerat
som karakteriseras av klaster av tidigorogena granitoider av Jorntyp (fig. 5a). Dessa metakonglomerat gar
allmént under namnet Abborrtjirnkonglomerat. Konglomeraten &r allmiint fragmentstddda och enskilda
granitoidfragment kan dverstiga 1 meter i diameter. Allmént dr fragmenten texturellt mogna med en god
rundningsgrad. Enstaka fragment fran Skelleftegruppens och Arvidsjaurgruppens metavulkaniska berg-
arter kan ocksa forekomma. Inlagringar av metavulkaniska bergarter i dessa konglomerat beskrivs nedan.
I de Ostra delarna av detta omrade, runt Dodmanberget och Skansberget, forekommer metakonglomerat
som dr helt dominerade av metavulkaniska bergarter fran Arvidsjaurgruppen och Skelleftegruppen (fig.
5b). Dessa konglomerat bendmns allmént Dédmanbergskonglomerat efter typlokalen pd Dodmanberget.
Karakteristiskt for dessa &r just dess innehéll av klaster fran Arvidsjaurgruppen vilket antyder att de bildats
senare dn atminstone delar av Arvidsjaurserien. Dodmanbergskonglomeraten 6verlagrar ocksa de tidigare
namnda Abborrtjairnkonglomeraten. En uppfattning om dessa konglomerats exakta alder fas fran en alders-
bestamning av en inlagrad felsisk metaignimbrit nordvést om det karterade omradet. Denna ignimbrit har
en alder av 1875+4 milj. ar (Billstrom & Weihed 1996). Klaststorleken i dessa metakonglomerat r i all-
minhet mindre dn 1 dm i diameter och sedimentira strukturer som urskurna kanaler och graderad skikt-
ning dr vanliga. Inglagringar av metasandstenar forekommer ocksé varvid korsskiktning &r vanligt fore-
kommande.

Abborrtjirnkonglomeraten har genomgéende ligre densiteter (medelvirde 2650 kg/m3) én Dédman-
bergskonglomeraten vars medelvirde ér runt 2720 kg/m3. Bada varianterna dr lagmagnetiska.

Vulkaniska bergarter

Endast firre inslag av metavulkaniska bergarter har patriffats vid arets filtarbeten. Detta beror framforallt
pa att den vulkaniska aktiviteten hade avtagit i det hoga stratigrafiska lige inom vilka de metasedimentéra
bergarterna #r beldgna. I det viéstra karteringsomradet har enstaka héllar med finkorniga felsiska metavul-
kaniter patréffats norr om Malén (4b).
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I det Ostra karteringsomradet (fig. 1) har flera typer av metavulkaniska bergarter patriffats. Som tidi-
gare nadmnts sa forekommer metavulkaniska inlagringar i metakonglomeraten. Dessa ofta féltspat- och
stillvis kvartsporfyriska inlagringar &r tolkade som bade massiva lavor (eller intrusioner) och mgjligen
som ignimbriter (asktuffer) av samma slag som daterats ovan. Bade ryolitiska till ryodacitiska samt ande-
sitiska metavulkaniska bergarter har patriffats. Dessa forekommer vid Svanforsberget (3h) och dster om
Vargforsdammen (3g). I de ostligaste delarna av karteringsomradet vid Kladdberget (2j) har en kvartspor-
fyrisk, subvulkanisk, ryolitisk intrusion patriffats. Troligen utgor dessa ytliga faser av Jorngranitoiden.
Djupmagmatiska led av Jorngranitoid av GI-typ finns blottade ca 2 km norr om Kladdberget. Liknande
kvartsporfyrer finns blottade ca 2,5 km 6ster om Hedlunda (4h) dér de dven kan ha utsatts for tidigprotero-
zoisk erosion och vittring. Norr om Petikan i samma omrade 16per ett strak med mafiska metavulkaniter i
sydostlig riktning, vilka har en oklar aldersstéllning till metakonglomeraten i soder. Dessa mafiska meta-
vulkaniska bergarter utgors av olika typer av vulkaniska breccior fran hyaloklastiska in situ breccior till
omlagrade monomikta till polymikta massfloden (fig. Sc). Metavulkaniterna innehéller amfibolstrokorn
vilket dr karakteristiskt for mafiska led inom Vargforsgruppen varfor de preliminért hanfors till detta strati-
grafiska ldge. Strokornen &r troligen uralitiskt hornblénde efter pyroxen. Liknande mafiska metavulka-
niska bergarter har ocksa patréiffats omedelbart nordvist om Ralund (2i). Inledande karteringar av
Petiktriaskomradets felsiska metavulkaniska bergarter har ocksa gjorts. Dessa upptrader runt Petiktrésk
(4-5, g-h) och bestar av olika former av i huvudsak ryodacitiska metavulkaniska bergarter. En mer inga-
ende beskrivning av dessa bergarter kommer att goras efter nista faltsdsong.

De felsiska metavulkaniterna har i regel lag susceptibilitet. Hoga susceptibiliteter uppméittes dock lo-
kalt och kunde kopplas till vissa anomalier. Mafiska metavulkaniter uppvisar oftare hoga susceptibiliteter
(300—-600x10-5 SI-enheter). Ett exempel ér de mafiska metavulkaniterna norr om Petikén vars utbredning
kan foljas pa den magnetiska anomalikartan.

Djupbergarter
Aldre granitoider och gabbroider

Jorngranitoidkomplexets sodra kontakt till Skellefteféltet har relativt fa blottningar vilket ocksa gor tolk-
ningen av denna kontakt svar. Under arets karteringar har denna kontakt delvis karterats norr om Petikan
(31, 4h). Porfyriska typer av Jorngranitoiden finns hér blottade néra héllar med den ovan beskrivna ma-
fiska, metavulkaniska bergarten, dock utan direkta kontakter. Det &r inte orimligt att vissa av dessa led av
granitoiden har varit blottade och i erosionsldge vid tiden for avsittningen av Abborrtjarnkonglomeraten.
Ofta uppvisar de kontaktnira omradena av Jorngranitoidkomplexet relativt starkt hydrotermalomvandlade
och porfyriska led. Omvandlingarna 4r ofta dominerade av klorit och sericit och blir som ndmns nedan
snarlika de omvandlingar som bildas under regionalmetamorfos i gronskifferfacies. Fragan kvarstar huru-
vida Jorngranitoidens sddra kontakt mot Skellefteféltet dr intrusiv, tektonisk eller en tidig erosionskontakt.

I det vistra karteringsomradet har gabbroida bergarter patriffats soder om en utpriglad ost—vistlig
hogmagnetisk anomali séder om Malan (4b). Dessa gabbroider patriffas i anslutning till en kraftig nord—
sydlig deformationszon dédr nordvistliga foliationer svidnger om till nord-syd. Gabbroiderna har
tolkats tillhora de tidigorogena intrusionerna (liksom Jorngranitoiderna).

For information om Jorngranitoidernas fysikaliska egenskaper hidnvisas till Wilson m.fl. (1987).
G1- och GllII-typernas gammastralningsegenskaper aterges i figur 6.

Metamorfos

Bergarterna i hela det undersokta omradet har utsatts for gronskifferfaciesmetamorfos. Typiska metamorfa
parageneser i de mer felsiska, metavulkaniska bergarterna &r klorit-biotit-sericit. I vissa omraden har berg-
arterna troligen préglats av hydrotermalomvandling fore regionalmetamorfosen. Denna tidiga omvandling
ar i gronskifferfaciesbergarter svar att skilja fran regionalmetamorfa parageneser.
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Fig. 6. Jorngranitoidernas gammastralning.
Strukturgeologi

I de metasedimentiira bergartsomradena pa 4-5 a—d, g—j och 2-5 g—j finns det relativt gott om information
fran sedimentationsytor, uppatbestaimningar, forskiffringar och veckaxlar. I det vistra karteringsomradet
pélagrar de finkorniga, metasedimentira bergarterna Skelleftegruppens metavulkaniter. Stillvis kan inten-
siv veckdeformation vara utbildad i dessa relativt glimmerrika bergarter och atminstone tva veckdeforma-
tioner har drabbat dessa bergarter. Inom kartrutan 4b 16per som ndmnts ovan en relativt kraftig nord—syd-
lig deformationszon. Dess rorelse dr for ndrvarande ej kiind men liknande deformationszoner i norr upp-
visar i huvudsak en vertikal rorelse didr den vistra sidan har rort sig upp i forhallande till den Ostra
(Bergman Weihed 1997).

I det ostra karteringsomradet karakteriseras metakonglomeratomradet av en synform med en relativt
flack nordvistligt strykande veckaxel. Troligen har intensiv parasitveckning utvecklats i atminstone de
sodra delarna da sandiga partier i metakonglomeraten soder om Vargforsdammen (3g) ér tydligt isoklinal-
veckade runt subhorisontella, nordvistliga veckaxlar (fig. 5d). De centrala Dodmanbergskonglomeraten
utgor saledes de yngsta leden i Vargforsgruppen i detta omréade.
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Naturresurser

Som ndamnts ovan dr Skelleftefiltet och saledes ocksa Norsjobladen rika pa olika malmtyper. Inom det
karterade omradet finns dock inga brutna fyndigheter. For en allmin Gversikt gillande metalliska natur-
resurser pa Norsjobladen hinvisas till Weihed m.fl. (1992), Allen m.fl. (1996) samt Weihed & Miki
(1997).
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Kartbladen 24H Sorsele

CARL-AXEL TRIUMF OCH THOMAS ELIASSON

INLEDNING

Det berggrundsgeologiska kartliggningsarbetet pa de topografiska kartbladen 24H Sorsele aterupptogs
under 1998. Projektet startade 1994 med geologisk kartliggning under féltsdsongerna 1994 och 1995
(Eliasson & Triumf 1998). Under filtsdsongerna 1996 och 1997 bedrevs arbetet i mycket begrdnsad om-
fattning och da inom ramen for “Synteskartor 6ver Skelleftefiltet” (Antal m.fl. 1998). Det geofysiska
filtarbetet inleddes 1997 i den Ostra delen av kartomréadet pa griansen mot Storavanbladen.

GEOLOGI
Allméant

Urberget pa kartbladen 24H Sorsele tillhor den svekokarelska orogenen och innefattar den nordvéstli-
gaste delen av den Bottniska bassingen. Berggrunden pa de tva sodra Sorselebladen utgors till stor del av
olika varianter av timligen grovkorniga och porfyriska granitoider tillhérande Revsundssviten. Pa SV-
bladet finns ocksa ett storre, i nordvést—sydost utstrickt omrade med svekofenniska ytbergarter, frimst
metagravackor med inlagringar av metaargilliter och basiska metavulkaniter, vilka forsvinner in under den
kaledoniska fjillberggrunden (Triumf m.fl. 1983). Berggrunden pa Sorsele NV domineras av massformiga
granitoider och syenitoider tillhérande Sorselegraniten, samt ett ca 100 km? stort omrade med éldre sve-
kofenniska ytbergarter och péa dessa diskordant avsatta yngre ytbergarter tillhrande Dobblongruppen med
dess mycket vilbevarade sura vulkaniter (Einarsson 1979). Berggrunden pa Sorsele NO domineras av
djupbergarter tillhorande Sorselegraniten och Revsundssviten och ett ddaremellan liggande 4 till 8 km brett
strak av Bureomradets ytbergarter. Stratigrafin i Bureomradet avspeglar Gvergangen fran Skelleftegrup-
pens huvudsakligen marint avsatta ytbergarter i sdder till en subaerisk kontinental milj6 med Arvidsjaur-
gruppens ytbergarter (Perdahl och Einarsson 1994) i norr.

Filtundersokningarnas omfattning

Arets berggrundsgeologiska undersokningar genomférdes i de Gstra delarna av kartomradet (fig. 1) och
omfattade 4 arbetsveckor for kartbladsgeolog och 8 veckor for extrageologer. Revideringsarbete genom-
fordes ocksa pa de sodra delarna av kartomradet mot grinsen till 23H Stensele. I den kaledoniska fjillberg-
grunden i de vistra delarna av kartomradet (fig. 1) paborjades kartldggning i form av studentarbeten under
ledning av Reinhard Greiling fran universitet i Heidelberg.

Under de tre filtsiisongerna har ca 1275 km?2 kartlagts (fig. 1) pé ortofotokartor i skala 1:20 000. Totalt
har 1516 berggrundsobservationer dokumenterats och 9 prover for geokemisk och petrografisk analys
insamlats (fig. 1). Hillunderlag finns fran tidigare prospekteringsarbeten och kartlaggningar inom kartom-
radet samt fran den pagdende jordartskartliggningen.

GEOFYSIK
Filtundersokningarnas omfattning

Under fiéltsdsongen 1998 har de geofysiska féltundersokningarna fortsatt med i forsta hand spektrometer-
mitningar, samt viss parameterprovtagning. Insatserna har koncentrerats till sédra delarna av Burevulka-
nitomradet samt granitterrdngerna pa SO- och SV-bladen.

Insatsen omfattade 10 filtdagar varvid 61 lokaler besoktes. Spektrometerbestamningar av K, U, Th och
susceptibilitetsbestimningar utférdes pa samtliga lokaler. Dirtill togs 32 parameterprover. En begriansad
kontroll av de geofysiska parametrarna i en kraftig skjuvzon i Burevulkaniterna utférdes ocksa. Vidare
utfordes bestimningar av stralningsegenskaperna pa guldmineraliseringen Dobblonbicken (avrapporteras
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Fig. 1. Oversiktskarta 6ver kartbladen 24H Sorsele.

under Skelleftefiltsprojektet). Omfattningen av provtagning/spektrometri fran aren 1997 och 1998 fram-
gar av figur 2.

Tolkningsarbete

Tolkningsarbetet under vintern 1997/1998 samt senhdsten 1998 har koncentrerats till foljande:

e identifikation och avgridnsning av enheter med olika magnetisering, densitet samt stralning pa de tva
Ostra bladen

e tolkning av samtliga data fran flygmitningar med VLF och slingram.

Resultat av filtundersokningar och tolkning
Skjuvzonen i Burevulkaniterna

En vil utvecklad skjuvzon i Burevulkaniterna undersoktes oversiktligt med avseende pa geofysiska para-
metrar. Bestimningar av den magnetiska susceptibiliteten visar att denna kan ga ned till ldga virden
(15-150x10-5 SI-enheter) i de mest skjuvade partierna diir bergarten helt tappat sitt ursprungliga utseende
och antagit en skifferliknande karaktir. Forvanansvért dr emellertid att den magnetiska susceptibiliteten i
méttligt skjuvade enheter uppvisar ungefir samma hoga viirden (1000—12000x10-5 SI-enheter) som den
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Fig. 2. Lokaler pa kartbladen 24H Sorsele ddr geofysiska faltundersokningar ut-
forts féltsdsongerna 1997 och 1998.

till synes opaverkade bergarten. Det innebir att skjuvzoner inom Burevulkaniterna sannolikt kan ligga
dolda dven i bergvolymer som uppvisar hg magnetisering pa den magnetiska totalfiltskartan. Vad giller
elektriska egenskaper har vi inte tillgéng till utrustning for effektiv bestimning av dessa direkt pa hill, men
tolkningen av VLF-data indikerar att delar av skjuvzonen ir relativt starkt elektriskt ledande i férhallande
till sin omgivning. Det tycks emellertid som om ledningsformégan varierar kraftigt i strykningsriktningen
langs skjuvzonen.

Mitningar av spektrometri dr givetvis vanskliga att tolka da tektoniseringen medfort att det ibland dr
svart att avgéra vad som #r ursprungsbergarten i observationspunkten. Ursprungsbergarten sitter sin
grundprigel pa stralningsegenskaperna, varfor det ddrmed blir svart att identifiera eventuell anrikning eller
bortforsel av elementen K, U och Th. Tolkningen av spektrometerdata indikerar dock att skjuvningen i
denna miljo inte tycks paverka halterna av dessa element.

Hog stralning i aplitgranit i ytbergarter vid Staloberget

En ndrmast vit aplitgranit med pegmatitiska partier intruderar ytbergarterna parallellt med huvudfolia-
tionsriktningen nidra Nammestjarnkojan pa SO-bladet. Dess K, U och Th-halter uppgar till omkring 4,4 %,
20 ppm respektive 40 ppm. Lokalen ligger i den sydvéstra kanten av en markerad stralningsanomali med
tyngdpunkten pa Staloberget. I omradet patriffas ofta tunna kvartsgdngar som ir mer eller mindre kon-
forma med foliationen i ytbergarterna. Centralt beldget inom stralningsanomalin pétriffas olika varianter
av grovporfyriska graniter tillhrande Revsundssviten. Dessa uppvisar liknande K-, U- Th-halter, &ven om
uranet inte nar upp till samma nivaer som i aplitgraniten. Det sannolika &r att aplitgraniten hor genetiskt
samman med graniterna.
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Ny bergtikt

I samband med anldggandet av en ny bergtéikt ca 4 km Oster om Sorsele, vid kommunens avfallsupplag,
har en stor bergyta frilagts. En mindre undersokning av variationer i stralningsegenskaper och magnetisk
susceptibilitet utfordes Gver bergytan som bestar av en intermedidr subvulkanisk intrusion eller vulkanit.
Bergarten visade ovintat liten spridning i egenskaperna med susceptibiliteter omkring 4000x10-5 SI-enhe-
ter och stralningsvarden som ir typiska for intermedidra vulkaniter (K 3 %, U 4,2 ppm, Th 10 ppm).

Tolkning av regionala data som grund for en tektonisk modell dver berggrunden

Tolkning har utforts av VLF-data och magnetiska data med avseende pa information for uppbyggnad av
en tektonisk modell. Dérvid har framtagits:

e elektriska ledare ur VLF (1-stations)

e  dislokationer i det magnetiska monstret

e anomalier som indikerar féorekomst av magnetiserade géngbergarter

e anomalier dir magnetiten tolkats ha oxiderats.

Tolkningen (fig. 3) kommer att jamforas med direkta strukturella observationer i filt sa snart dessa sam-
manstillts, och ddrmed bilda basen for den geologiska kartans tektoniska informationslager.

7250

Fig. 3. Tolkning av data fran flygburna VLF- och magnetometermitningar.
Svarta linjer markerar dislokationer i magnetiskt monster eller zoner i vilka
magnetiten oxiderats (svaghetszoner). Violetta linjer markerar elektriska
ledare. Grona linjer markerar gangformiga magnetiska anomalier.
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Flygburna slingrams- och VLF-mdtningar over Storjuktan—Storliden—Ersmarksberget

Data fran flygburna elektromagnetiska métningar har tolkats for hela kartomréadet. For VLF géller att data-
tickning finns ver hela kartomradet dock bara med en séindare (GBR), vilket gor att anomalier med huvud-
strykningsriktning omkring NO-SV blir dverrepresenterade. Slingram (tvafrekvens) har anvints over
storre delen av SV-bladet, dir den bl.a. ger god och léttolkad litologisk information. Trots att slingrams-
miétningarna operererat med sin hogsta frekvens pa endast 7040 Hz, blir induktionen i storre svaghetszoner
tillrdcklig for att dessa skall kunna observeras i frimst imagindrkomponenten. Slingramsmétningarna ger
saledes god information om:

e litologi
e tektonik (frimst vattenforande eller lerfyllda diskontinuitetszoner).

Ett exempel har sammanstillts (fig. 4) fran omradet kring sjon Storjuktan och Storliden-Ersmarksberget,
som visar hur vil slingramsmétningarna (reell komponent 7040 Hz) detekterar strak av grafit- och mag-
netkisforande metasedimentira bergarter. En jamforelse med VLF-data visar hur dessa accentuerar linjédra
anomalier strykande i nordostlig riktning (figur 5), medan utbredningen av de elektriskt ledande meta-
sedimentiira bergarterna ér svaridentifierad. Figur 5 visar VLF-systemets goda induktion i svaghetszoner
som ir parallella till subparallella med riktningen mot sindaren. I slingramens imagindrkomponent (figur
6) for den hogre frekvensen ses dock en del information om sproda diskontinuitetszoner som inte kommer
fram i real-komponenten i figur 4.
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Fig. 4. Data fran métning med flygburen slingram 6ver Sorsele SV. Reell komponent 7040 Hz. De tydliga anoma-
lierna markerar utbredningen av de grafit- och magnetkisforande metasedimentira bergarter som stéllvis dr rumsligt
forknippade med guldmineraliseringarna.
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Fig. 5. Data fran flygburen VLF-mitning 6ver samma omrade som i figur 4, som visar att responsen fréan nordostligt
strykande svaghetszoner i berggrunden overviger. De elektriskt villedande metasedimentira bergarter som indikeras
av slingramsmiétningarna (figur 4) dr emellertid svérare att upptécka.
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Fig. 6. Data fran métning med flygburen slingram 6ver samma omrade som i figur 4. Imaginir komponent 7040 Hz.
I bilden framkommer mer information om svaga elektriska ledare, sdsom svaghetszoner (t.ex. de NO-liga zonerna
vilka klipper bade ytbergarter och granitoider), jamfort med den reella komponenten. Sjéar och myromraden indikeras
ocksa.
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Kartbladen 241 Storavan

ULF BERGSTROM & CARL-AXEL TRIUMF

INLEDNING

Berggrundsundersokningen pa Storavanbladen paborjades 1994, och fortlopande rapporter finns i Berg-
strom & Triumf (1996, 1997, 1998). Idag dr ca 80 % av ytan karterad, frimst de sydliga bladen och NO-
bladet. Databasinformationen inklusive de digitala produkterna, haller pa att byggas upp. Under 1998 har
frimst de vistra delarna av NO-bladet undersokts. Extrageolog har varit Helena Lundstrom.

Inom det geofysiska féltarbetet genomférdes provtagning inom den resterande delen av N'V-bladet
under filtsdsongen 1998. Téckningen av parameterprov och spektrometri dr god 6ver hela kartomradet.
Geofysisk tolkning finns nu i ndrmast slutgiltig form dver SV- och SO-bladen, ungefér halva sédra delarna
av N'V- och NO-bladen samt utefter hela grinsen mot 24H Sorsele.

Storavanbladen karterades pa 1970-talet under ledning av Pavel Adamek i samband med den uranpros-
pekteringskampanj som da bedrevs. 1970-talets karteringsmaterial har stillts till forfogande for den nuva-
rande undersokningen. Dessutom finns en hel del detaljundersokningar fran uranprospekteringen att tillga.

ALLMAN GEOLOGI

En oversiktlig bild av berggrunden pa Storavanbladen visas i figur 1. De éldsta bergarterna finns i Adak-
omradet (O—1 g-h), som ér fortséttningen pa det malmforande Skelleftefiltet. Bergarterna upptriader i en
dom med omvandlade felsiska metavulkaniter tillhérande Skelleftegruppen i centrum. Yngre bergarter,
framforallt andesitiska vulkanoklastiter och underordnade lavor forekommer i domens yttre delar. Dessa
mafiska metavulkaniter tolkas ingé i Tjamstanformationen som forekommer pa Mala-bladen.

Vister om Adakdomen overlagrar metagravackor och Mg-rika metabasalter tillhrande Malagruppen
de dldre bergarterna. Dessa bergarter finns ocksa pa SV-bladet. Basalterna utgors framst av olika typer av
vulkanoklastiter, men dven lavor forekommer, t.ex. pa Vinliden (2-3 a-b).

De norra delarna av Storavanbladen domineras av Arvidsjaurgruppens vulkaniter och den associerade
Arvidsjaurgranitsvitens bergarter. Inlagringar av ryoliter tillhrande Arvidsjaurgruppen finns péa flera stil-
len i metagravackorna och metabasalterna pa och sdder om Vinliden samt vid Stockbdcken (2b). Lingre
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Ledfatgruppen / Férkastning

Arvidsjaurgruppen - Revsund-Adak-sviten, granitoider
Malagruppen - Revsund-Adak-sviten, gabbro-diorit
Skelleftegruppen + Tjamstanformationen - Arvidsjaur-sviten (GSM)

Fig. 1. Storavanbladens geologi.

at norr forekommer Arvidsjaurgruppens vulkaniska bergarter i ett antal omraden separerade av Arvids-
jaurgranitsvitens olika led. Vulkaniterna och granitoiderna har sannolikt ett nira samband bade samman-
sittningsmaissigt, aldersmissigt och rumsligt. Vulkaniterna och granitoiderna domineras av ryolit respek-
tive granit. Arvidsjaursvitens granitoider bor jamstillas med den s.k GSM-svitens bergarter ldngre &t norr,
béde med avseende pa dlder och sammansittning.

Avsatt pad Arvidsjaurvulkaniterna finns den s.k Ledfatgruppen, som till storsta delen bestér av poly-
mikta konglomerat, men som ocksa innehaller en del vulkaniska inlagringar (Offerberg 1959).

Metamorfosgraden &r generellt mycket 1ag i Arvidsjaurbergarterna, och forskiffringsstrukturer dr van-
ligtvis mycket svaga. Den foliation som kunnat noteras, visar dock pa brant uppresta lager. I Malagrup-
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pens bergarter pa SV-bladet dr deformationen starkare och metamorfosgraden normalt i Gvre gronskif-
ferfacies. Adakdomen (se ovan) dr en metamorf anomali och i domens kdrna upptrader migmatiter (Ljung
1974). Metamorfosgraden avtar sedan snabbt ut fran domens mitt.

Ett antal plutoner av Adakgranittyp intruderar de dldre bergarterna. Dessa dr ofta ojimnkorniga till
smaporfyriska (<2 cm stora mikroklinmegakrister), rodaktiga och saknar deformationsstrukturer. Associe-
rade med dessa granitoider &r ett antal gabbromassiv, t.ex. soder om Skelleftedlven. Adakgraniterna genom-
korsas dock av stora N-S- till NNO-SSV-ligt orienterade forkastningar.

AKTIVITET UNDER 1998
Geofysik (faltarbete-tolkning-resultat)
Filtsdsongen 1998, som stordes av riklig nederbord, utfordes geofysiska arbeten framst pa NV-bladet och

de vistra delarna av NO-bladet. Insatsens omfattning framgar av tabell 1.

Tabell 1  Specifikation av geofysiska undersokningsinsatser filtsdsongen 1998

Geofysikermanad 0,5
Observationslokaler 40
Parameterprov 39
Spektrometrilokaler 34

Téckningsgraden av samtliga parameterprov och spektrometrilokaler framgar av figur 2. Tdckningen
ar god i forhallande till héllfrekvensen och for faltsdsongen 1999 éterstar att besoka enstaka lokaler i syfte
att belysa problem som framkommer under hosten—vintern 1998/1999 i samband med tolkningsarbetet.

Under hosten 1998 har tolkningsarbetet av geofysiska data dterupptagits. Eulerdekonvolution har app-
licerats pa data fran tyngdkraftsmétningar och flygburen magnetometri, vilket gett ny information och
resulterat i nagra viktiga justeringar av den tidigare tolkningen.

En berggrundsgeologisk karta 6ver en del av kartbladen Storavan SV och NV, vilken &r baserad pa
korrelation av geologiska och geofysiska data, presenteras i figur 3. Genom olika former av processering
och modellering av framst tyngdkraftsdata och magnetiskt totalfilt har information erhallits som stod for
uppbyggnad av berggrunden. Eftersom ingen unik 16sning finns till potentialfilt, vilket dessa tva data-
méngder representerar, maste alla resultat styras mot en sa “rétt” tolkning som mdojligt bland alla de moj-
liga alternativen. Det viktigaste styrmedlet dr geologiska observationer och dirtill kopplade provtagningar
och mitningar pa héllar. Kartan i figur 3 innehéller sdledes samverkande data fran samtliga utforda akti-
viteter inom kartomradet, savil av geofysisk som geologisk natur, och bildar en viktig utgangspunkt fér
att skapa den slutgiltiga berggrundskartan.

Figur 3 innehaller ny information och visar tolkningar som skiljer sig fran tidigare arbeten. Nagra kom-
mentarer till figuren:

— I sodra delarna av den stora njurliknande struktur som tolkas representera Adakgranit (Slagnédspluto-
nen) forekommer ett magnetiskt monster med vaglidngder som tyder pa ytligt genererade storningar,
samtidigt som tyngdkraften, med nagra fa undantag, indikerar bergarter med densiteter liknande gra-
nitens. Med ledning av modelleringar samt geologiska observationer av intermediéra till sura vulkani-
ter (Arvidsjaurgruppen) dster om graniten, dr det sannolikt att dessa sura led med mindre inslag av
basiska led bojer runt granitens sodra delar for att stryka upp mot nordost och sedan f6lja granitkon-
takten i nordvistlig riktning. De sura till intermediéra ytbergarterna bildar saledes en bard runt de
sodra, Ostra och norra delarna av graniten.

— De sedimentdominerade bergarter (6verviagande gravackor) som forekommer pa 24 H Sorsele, och
som didr kdnnetecknas av tunna, bandade, magnetiserade horisonter vilka stéllvis dr kopplade till for-
hojd elektrisk ledningsformaga, fortsitter in i Storavanbladen i omradet dér Sorsele—Arvidsjaursvigen
passerar kartbladsgréinsen. Bergartssekvensen, som ingér i Maldgruppen, bojer sedan av mot syd och
sydvist, och patriffas vister om Vinliden. De utgor en del av en stor veckstruktur (minst F,) som in-
veckats konformt med Slagnésplutonen.
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Fig. 2. Parameterprov och spektrometrilokaler pa kartbladen 241 Storavan. Roda
punkter markerar spektrometri, bla kors markerar parameterprov. I bakgrunden hog-
passfiltrerad tyngdkraft dér varma farger markerar hog intensitet.

— Slagnisgraniten innehaller férhdllandevis stor mingd anomalier med liten vaglingd och visar att
denna antingen innehéller rikligt med xenoliter av omgivande berggrund eller att dess djupgaende &r
litet.

— En distinkt kontakt eller vertikal diskontinuitet med NV-lig orientering detekterades pa storre djup vid
analys med Eulerdekonvolution cirka 3 km nordost om Maléns dalgéng. Strukturen stryker semiparal-
lellt med dalgangen.

Filtsdsongen 1998 utfordes kompletterande provtagning pa och analys av data fran NV-bladet omkring
gabbro/dioritmassiven. En preliminér analys visar att det finns geometriska konnektioner mellan de ba-
siska ytbergarter som upptriader pa berget Dalvetisdive och gabbroiderna.

Adakomradet

Adakomradet domineras av olika andesitiska bergarter, ofta vulkanoklastiter med inlagrat sedimentmate-
rial, men ocksd som massiva lavor. Dessa motsvaras sannolikt av Tjamstanfomationens andesiter pa Mala-
bladen. De stratabundna malmerna i Adakomrédet, t.ex. Lindskiold och Rudtjebécken, finns inlagrade i de
stratigrafiskt understa delarna av denna formation.

Vister om Adak upptrider en gra, plagioklasporfyrisk, dacitisk vulkanoklastit som det dldsta ledet i
Arvidsjaurgruppen, stratigrafiskt direkt ovanpa epiklastisk Mg-rik basalt. Denna dacit 6verlagras sedan av
mer typiska ryolitiska och ryodacitiska ignimbriter i Arvidsjaurgruppen. Denna dacit &r en viktig stratigra-
fisk ledhorisont.
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Fig. 3. Resultat av tolkning av geofysiska och geologiska data 6ver en del av 241 Storavan SV och NV. Roda
omraden markerar granitoider, violetta omraden gabbroider, grona omrédden motsvarar mafiska till intermediéra vul-
kaniter, ljusgron till gul farg motsvarar felsiska till intermediéra vulkaniter, ljusbla omraden gravackor med inlagrade
Mg-basalter, morkbla omraden &r Ledfatgruppen och gra omrédden motsvarar ospecificerade sedimentira bergarter och
vulkaniter. Violetta linjer dr olika mafiska gangar, svarta linjer motsvarar tektoniska lineament.
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Kvartsmonzoniter och kvartslatiter

Pa ett flertal stillen, t.ex. pa Sotberget (5f), Hornlidhatten (7g) upptrader kvartslatiter tillsammans med
ryoliterna i Arvidsjaurgruppen. De dr morkt gra, ofta rikt plagioklas- och mikroklinporfyriska. De har san-
nolikt bildats som subvulkaniska intrusioner. Bland Arvidsjaurgranitsvitens bergarter har liknande sam-
mansittningar patréffats, t.ex. pd Sotberget (5f) och sdder om Langtrisk (8g). Det finns tendenser till ett
rumsligt samband, t.ex. pa Sotberget dir de djupmagmatiska och subvulkaniska varieteterna forekommer
tillsammans. Vid Jan-Svensa-Mossan (6f), upptriader kvartsmonzonit i kontakten mellan granit och gab-
bro—diorit, vilket antyder att dessa sammanséttningar kan uppkomma genom olika magmablandningspro-
cesser.
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Kartbladen 24J Arvidsjaur

BENNO KATHOL OCH CARL-AXEL TRIUMF

ALLMAN INLEDNING

Berggrundsundersokningarna pa kartbladen 24J Arvidsjaur inleddes i mitten av juli 1994. Sedan dess har
ca 2075 km? kartlagts med ortofotokartan 1:20 000 som underlag (fig. 1). Den geologiska undersdkningen
1998 koncentrerades pa N'V-bladet och pa NO-bladet sydostra del. For resultaten av 1994—-1997 ars karte-
ring hénvisas till Kathol (1995) och Kathol & Triumf (1996, 1997, 1998). Filtgeofysik inom ramen for
detta baskarteringsprojekt paborjades 1995 och bedrevs under filtsdsongen 1998 huvudsakligen pa SO-
och NO-bladen, med en mindre insats pd NV-bladet. De undersokta omradena ligger i sodra Norrbotten
och Arvidsjaur och Pitea kommuner. Hela kartbladsomradet ligger ovanfor hogsta kustlinjen vilket medfor
en relativt dalig blottningsgrad. I det hittills karterade omradet ligger blottningsgraden nagot under en hill
per km2. Stora delar av omradet ticks helt av kvartira avlagringar med mycket fa héllar eller inga héllar
alls. Den geologiska kartbilden i dessa omraden bygger till stor del pa tolkningen av data fran de geofy-
siska flygmétningarna.

Berggrunden pa Arvidsjaurbladen domineras av svekofenniska marina och terrestriska vulkanoklasti-
ter, lavor och subvulkaniska intrusioner. Omradets djupbergarter utgors av dldre, tidigorogena granitoider,
dioriter och gabbror tillhorande Jornsviten, samt nagot yngre, ofta odeformerade, tidigorogena intrusioner,
tillhorande Granit-Syenit-Monzonitsviten (GSM) sdsom Arvidsjaurgraniten och Antakgraniten, samt gra-
niten norr om Lauker. P4 NV-bladet upptrider dessutom mindre intrusioner av granit och diorit vars till-
horighet hittills inte har kunnat identifieras. I kartbladomréadets sydvéstra horn utgérs berggrunden av
sen- till postorogen Adakgranit. Sedimentira bergarter upptrider i SV-bladets sydvistra del samt som
mindre inlagringar i de vulkaniska bergarterna.

GEOLOGI

BENNO KATHOL

Inledning

Arets undersckningsomrade ligger helt i Arvidsjaurdistriktet, dvs. norr om grinsen mellan Skelleftefiltets
marina facies i sdder och en anslutande terrestrisk facies i norr. De undersokta omradena mellan Arvids-
jaur, Deppis och Auktsjaur, 6ster om Lauker, samt underordnat soder om Gratrisk, bestar till overvigande
delen av vulkaniska bergarter och graniter av GSM-typ. En kortfattad beskrivning av tidigare arbeten som
beror de undersokta omradena har givits i Kathol (1995) och Kathol & Triumf (1996, 1997, 1998). Arvid-
sjaurporfyrerna behandlades av Grip (1935). En detaljstudie av vulkaniter och en granit ges av Rapp
(1996) och Kathol & Rapp (1996). Zirkondateringar (U-Pb) pa Arvidsjaurbladen presenteras av Skiold
m.fl. (1993) och Kathol & Persson (1997).

Undersokningarnas omfattning

Den filtgeologiska undersokningen 1998 inleddes i borjan av juni och avslutades i slutet av augusti. Extra-
geologer under sommaren har varit Charlatta Brandt, Magnus Frumerie och Anna Lindqvist, alla fran in-
stitutionen for geologi och geokemi vid Stockholms universitet.
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Fig. 1. Forenklad geologisk karta over kartbladen 24J Arvidsjaur med ldgena av geokemi- och dateringsproverna.
De okarterade omradena i norr dr markerade med snedstreck.
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Tabell 1. Data fran den geologiska undersokningen:

Tidsperiod 1998 1994-1998
Extrageologer 6 man. 17 manmén.
Kartbladsgeolog 1 mén. 8 man.
Observerade hillar/hédllomraden 455 1733
Karterad yta 750 km? 2075 km?2
Bergartsprover 194 687

Prover for kemisk analys 7 71
Dateringsprover 1 3

Ligena for geokemi- och dateringsproverna visas i figur 1.

Ytbergarter
Vulkaniska bergarter

Den storsta delen av arets kartering utfordes i omraden som dr uppbyggda av terrestriska vulkaniter som
i sin helhet kan hénforas till Arvidsjaurgruppens bergarter. Pa de bada norra bladen forekommer blottad
berggrund huvudsakligen pa bergstoppar eller -ryggar, varemot de laglinta omradena vanligen helt saknar
blottningar. Den foljande beskrivningen av vulkaniska bergarter beror déirfor vissa utvalda geografiska
omraden och dr p.g.a. vulkaniternas variationsrikedom inte representativt for hela det karterade omradet.
En tolkning av berggrunden i de oblottade delarna av kartbladen kommer att ske med hjélp av geofysiska
mit- och analysresultat i ett senare skede.

Norr om Annedokkberget (7d) upptrider dacitiska kristalltuffer, homogena daciter och mycket vilut-
bildade ignimbritiska ryoliter med fiamme, litofyser och kompaktionsstrukturer. Dels dr dessa ignimbriter
fragmentforande, dels har svetsningsgraden beroende pa flodenas virmeinnehall varit s& hog att fragmen-
ten utplanades och en flodesbandningsliknande struktur utbildades. Denna struktur smyger runt litofy-
serna (fig 2.) som alltsa maste ha varit stela redan under kompaktionen. Detta innebér att devitrifierings-
processen, som bildar litofyserna, har borjat i ett tidigt stadium under flodenas avsittning.

Annorlunda forhallanden méste ha forhirskat vid avsittningen av de ryodacitiska ignimbriterna vid Asp-
liden (7e). Hir ir litofyserna tydligt utdragna parallellt med kompaktionsriktningen, vilket kan tyda pa att
devitrifieringen igangsattes i ett senare skede. Utdver dessa ignimbriter forekommer hir en bergart som
huvudsakligen bestar av rundade, 5-20 cm stora fragment med en ca 1 cm bred reaktionsbard. P4 vissa
stillen “vixer” dessa fragment in i varandra, vilket tolkas sd att fragmenten ha varit mjuka och varma
under avsittningen. Bergarten kan saledes betecknas som en “welded tuff”. Vulkaniska, delvis omlagrade
sandstenar, forekommer som mindre enheter i omradet. Dessa sandstenar uppvisar en sekundér Gvervixt
av oregelbundet fordelade aktinolitkristaller.

Vid Tellekflygget (8a) forekommer en kvartsporfyrisk, fragmentforande ryolit vars fragment och
kvartsstrokorn dr avlanga och orienterade i en slags flytstruktur. Tillvéxt av féltspatkristaller i en enklav
(fig. 3) tyder pd magmamingling, vilken i sin tur tyder pa att denna bergart dr en koherent vulkanit. Detta
strider dock mot bergartens fragmentinnehall. Strax vister om denna bergart upptrider en xenolitférande
granit. Kontaktforhallandet mellan de bada bergarterna ér dock oklart. Ett av de fa mafiska bergartsled som
under sommaren patriffats i det karterade omradet &r en koherent andesit med plagioklas- och amfibol-
strokorn. Plagioklasstrokornen ér stillvis list- eller tavelformade och i sddana fall upp till 2 cm stora. Denna
listporfyriska andesit uppvisar flytstruktur och kan jamforas med liknande bergarter som tidigare har pa-
triaffats mellan Tjdckerliden (1g) och Gratrisk (4g) samt runt Brunmyrheden (2-3a) och pa Oxberget (2a).

Berggrunden i omradet runt Dyrasflygget (8a) och Ostra S&kevare (8a) utgérs av flodesbandade och
syngenetiskt veckade ryoliter som upptrdder som kryptodomer i vulkaniska, stillvis polymikta breccior.
Denna typ av berggrund har dven satt sina spar i topografin med isolerade sma “knoppar” som represen-
terar kryptodomerna och smé dalar i de mera littvittrande brecciorna. Mot vister blir flddesbandningen i
de obreccierade bergarterna mera diffus och oregelbunden, dessutom “stors” den av talrika, mindre dn



78

Fig. 2. Kompaktionsstrukturer (fiamme) som smyger runt en litofys i en
svetsad, ignimbritisk ryolit. Norr om Annedokkberget (7d).

Fig. 3. Enklav av finkornig, mafisk vulkanit i koherent ryolit. Tillvéix-
ten av kalifiltspat i enklaven tyder pa magmablandning mellan de bada
bergarterna. Nordostsluttning av Tellekflygget (8a).

Fig. 4. Subvulkanisk intrusion av ryolit/granit med ihéaligheter som
uppvisar “comb structures” och tillvixt av féltspatkristaller i mitten.
Soder om Viistra Sdkevare (8a).
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Fig. 5. Diatrem (vulkanisk brecciagéng) pa vistsluttningen av Donka-
berget (Sh). Géngens orientering &r parallell med hammaren.

Fig. 6. Extremt litofysrik ryodacit. Litofyserna &r fyllda med kvarts.
Bergarten uppvisar en tektonisk foliation som defineras genom de av-
langa litofysernas orientering och den vindlande skiffrigheten i grund-
massan. Soder om Flyggberget (6j).

Fig. 7. “Korsskiktning” i flodesbandad, vulkanisk bergart. Soder om
Flyggberget (6j).
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1 cm stora, delvis absorberade fragment. Bergarten med denna typ av bandning tolkas som en reomorf
ignimbrit. I en liten bick s6der om Vistra Sakevare (8a) blottas en subvulkanisk intrusion som bestar av
en kvartsporfyrisk ryolit/granit (fig. 4). Denna bergart kan troligen relateras till en ytnidra magmakam-
mare till de ovan nimnda vulkaniterna.

I omradet mellan sjon Pjesker (4f—g) och Ostra Kikkejaure (5-6g—i) karakteriseras den magnetiska
anomalikartan av ett nordviststrykande anomalimdnster som genomkorsas av i stort sett nord—sydgéende
hogmagnetiska anomalier. PA Donkaberget (5h) soder om Ostra Kikkejaure finns strukturer som mojligtvis
kan forklara dessa anomalier. Den priméra lagringen stryker i nordvist vilket representeras genom det
forst nimnda anomalimonstret. De lagrade vulkaniterna, i det hér fallet mest vulkanoklastiter, genomslas
hiér av ett ca 10 m brett nordnordostligt strykande diatrem (vulkanisk brecciagang). Bergarten i diatremet
(fig.5) har susceptibilitetsvirden mellan 2000 och 5000x10-5 SI-enheter, vilket kan jimforas med sidober-
gets viirden som ligger runt 400x10-5 SI-enheter. Det ir befogat att anta att det nord—sydgéende anomali-
monstret beror pa ett system av flera sddana diatrem. Deras nutida orientering ir troligen inte den ur-
sprungliga, utan gangarna har roterats till sitt nuvarande lige under en postgenetisk deformationsfas,
varvid hela systemet har fatt en nord—sydlig utstrickning. Breccian i diatremet pa Donkaberget dr matrix-
stodd med ett vulkaniskt matrix. De flesta fragmenten 4r kantiga till kantavrundade och ryolitiska samt en
del dr flodesbandade. Breccians sammansittning tyder pa att diatrembildningen stér i direkt sammanhang
med den extrusiva vulkanismen i omradet.

Huvudsakligen ryolitiska till ryodacitiska, i utbildningen starkt varierande, men ofta ignimbritiska
vulkanoklastiter utgor berggrunden mellan Tjittjerberget (61), Garpmesliden (6i) och Flyggberget (6)).
Soder om Garpmesliden pétriffades utover ignimbritena en kalifiltspatrik kristalltuff och en flodesbandad
vulkanit med idiomorfa kaliféltspatstrokorn. Lagrade och graderade vulkaniska sandstenar bildar ett inslag
i vulkanoklastiterna soder om Tjittjerberget. Lagertjockleken &dr ganska konstant ver en striacka av mer dn
hundra meter, vilket i en terristrisk miljo tyder pa relativt distal avsittning av dessa bergarter. Associatio-
nen pa Flyggberget bestar av matrixstodda, vulkaniska breccior, kristalltuffer, starkt litofysférande ryo-
daciter (fig. 6) och en flodesbandad bergart vars bandning uppvisar “korsskiktning” (fig. 7). Detta tyder
pa att skjuvspanningar utbildat syngenetiska, skarpa skjuvzoner i de hogviskosa lavaflodena.

Sammanfattningsvis kan sigas att de under sommaren 1998 karterade vulkaniska bergarterna represen-
terar ett brett spektrum av terrestriska bildningsmiljoer for bade vulkanoklastiter, lavor och subvulkaniter.

Djupbergarter
Intrusioner

Sommarens kartering har berort djupbergarter som for det mesta kan hinforas till Arvidsjaurplutonen och
granitmassivet norr och nordost om Lauker, vilka bada tillhér GSM-sviten. Arvidsjaurplutonen har karte-
rats i trakten runt och séder om Arvidsjaur dér den bestar av medelkorniga, roda till ljust roda graniter. Vid
Olofslund forekommer en ca 2 m bred zon med en mycket hgmagnetisk (40 000x10-5 SI-enheter) syenit.
I plutonens randzon vid Akkavare har xenoliter observerats. Stillvis upptrider flytande 6verganger fran
granit till subvulkanit inom Arvidsjaurgraniterna.

De bergarter som tillhor GSM-massivet norr och nordost om Lauker &r i allmédnhet fint medelkorniga,
roda till ljust roda graniter. Vid avtagsvigen mot Ostra Kikkejaure, ca 4 km nordost om Deppis (6e), ir
kontakten mellan en sadan granit och en kvarts-filtspatporfyrisk, vulkanoklastisk ryolit blottad. En avkyl-
ningszon i graniten och rekristallisation i vulkaniten tyder pa att denna kontakt &r en intrusivkontakt.
Detta forhallande bor dock ndrmare undersokas med hjélp av flera tunnslip, tagna 6ver kontaktzonen.

Runt Tjuktjedive (9a) forekommer en grovt medelkornig, ljust gra, grusvittrande granit, vars tillhorig-
het dnnu inte &r klarlagd. En grovt medelkornig, morkt gra diorit dster om Auktsjaur (9d) har ocksé en
hittills okénd tillhorighet. En mindre, troligen ytnédra, monzonitisk intrusion upptréider i felsiska vulkaniter
av Arvidsjaurtyp vid Bjursberget oster om Gratrésket.
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Gangbergarter

Béde mafiska och felsiska gangbergarter forekommer i det karterade omradet. De mafiska gangarna &r
huvudsakligen orienterade i ostsydost- och nordostlig riktning, medan de felsiska stryker i sydsydost- och
ostsydostlig riktning.

Metamorfos

Metamorfosgraden i det karterade omradet ligger inom gronskifferfacies. Priméra strukturer och texturer
ar 1 allménhet vil bevarade. Epidotomvandling av framst féltspatstrokorn och litofyser samt kloritisering
forekommer.

Strukturgeologi

De flesta vulkaniska bergarterna som undersokts under sommaren 1998 uppvisar inga eller enbart svaga
tecken pa en tektonisk deformation. Undantag finns dock Gster om Donkaberget och i Ostra kanten av
kartbladsomradet dér en utpriglad, st—véstlig resp. nord—sydlig foliation upptréider i mindre omraden. En
storskalig veckning maste ha drabbat dessa bergarter eftersom lagrings- och kompaktionsytor har rubbats
ur sina priméra ldgen.

Arvidsjaurintrusionen utgor en pa kartan néstan perfekt granitpluton. Deformationen har i denna pluton
mest skapat harneskytor, men pa vissa stillen kan en penetrativ foliation skonjas.

GEOFYSIK

CARL-AXEL TRIUMF

Inledning

Arets filtarbete omfattade undersokningar pd NO-bladet samt i omrédet mellan Stor-Klockarberget och
Skavliden pa SO-bladet. Pa NV-bladet utfordes en mindre insats pa Guortesliden nira grinsen mot 241
Storavan. Filtarbetet hammades av riklig nederbord.

I samband med ett av SGU finansierat FoU-projekt “Semi-regionala elektriska méatningar” (Hans
Thunehed, Luled) utfordes geoelektriska métningar i nidgra omraden pa kartbladen 24J Arvidsjaur.

Infor sommarens filtarbete utfordes modelleringar av data fran tyngdkraftsmétningar och magneto-
metri Over ett anomalikomplex i de centrala delarna av kartbladet.

Undersokningarnas omfattning

De geofysiska féltundersokningarna omfattade parameterprovtagning, spektrometri samt héllsusceptibili-
tetsmétningar. Omfattningen av de geofysiska arbetena under 1998 framgér av Tabell 2.

Tabell 2. Geofysisk undersokningsinsats

Geofysiker 0,5 manad

Undersokta lokaler 67

varav med spektrometri 39

parameterprover 89 (26 fran extrageologer)

Ligen av samtliga lokaler dir provtagning eller métning utforts t.o.m. 1998 framgar av figur 8.
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Fig. 8. Lokaler ddr geofysiska undersokningar utforts t.o.m. 1998 mot bakgrunden
av karta over det magnetiska totalfiltet i graskala, dér ljus ton motsvarar hog
intensitet. Roda punkter markerar besokta lokaler (provtagna lokaler), bld kors
markerar spektrometripunkter.

Resultat

Modelleringar utférdes infor filtsdsongen 1998 av magnetiskt totalfilt och tyngdkraft Gver den centrala
delen av kartbladen 24J Arvidsjaur dér ett tyngdkraftsmaximum patriffas. Arbetet visade att flera princi-
piellt skilda modeller gav godtagbara anpassningar. Behovet att lasa fler parametrar i modellen klargjor-
des, nagot som enklast kunde dstadkommas med direkta geologiska observationer och fler petrofysikpro-
ver. En provtagningsinsats riktades diarfor mot den forhéllandevis hillrika sodra delen av denna anomali,
till omradet kring Stor-Klockarberget och Skavliden. Kompletterande provtagning riktades ocksd mot de
norra delarna av tyngdkraftsanomalin. T omradet kring Skavliden patréffades rikligt med basiska vulkani-
ter, men ocksa surare typer. En hill 6ster om Donkadsen inneholl bl.a. en vulkanoklastit vars flacka stup-
ning (cirka 15 grader) mot nordvést gav en intressant infallsvinkel. En mojlighet &r att de basiska vulka-
niter som patréffats i Skavlidenomradet utgér en del av en miktig, basitdominerad bergvolym, vilken
tolkas stupa forhallandevis flackt in under de sura vulkaniterna kring sjéarna Pjesker och Gratrisk.
Sommarens arbete har resulterat i en forhallandevis god tdckning av spektrometri 6ver SO- och NO-
bladen. Infor sommaren 1999 éterstér att komplettera norra delarna av SV-bladet och hela NV-bladet.
Geoelektriska métningar inom ramen for FoU-projektet “Semi-regionala elektriska métningar” utfor-
des bl.a. pa kartbladen 24J Arvidsjaur (Hans Thunehed, muntligt meddelande). Mitning utfordes sa att
resistivitetsanisotropin kunde bestimmas. I Skattrisk-Stortriskomradet pa SV-bladet erh6lls resistiviteter
(i riktningen med ldgsta resistivitet) omkring 4000-6000 ohmm. Lédngre mot norr vid Storlapptrisket,
Lobbelmyran och Granberget, belidgna soder och vister om sjon Pjesker, erholls resistiviteter omkring
6000-10000 ohmm. T Skavliden erholls 26000 ohmm, vid Bladtjirn 28000 ohmm och vid Fagelberget
10500 ohmm. Resultaten visar att det finns en resistivitetskontrast mellan de basitdominerade omradena
oster om Skavliden och de bergarter som patriffas i Pjeskeromréadet och i sddra kanten av SV-bladet.
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Fig. 9. Karta 6ver det magnetiska totalfiltet pa kartbladen 24J Arvidsjaur. Varma
farger markerar hog intensitet.
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Fig. 10. En forsta enkel principmodellering av magnetiskt totalfilt och tyngdkraftsfilt 6ver den centrala delen av
kartbladen 24J Arvidsjaur. Profilen 16per ungefir i nordsydlig riktning, och visar en mojlig modell 6ver de geologiska
forhallandena i omradet. De i syd dominerande basiska vulkaniterna (densitet 2850 kg/m3) stupar flackt mot norr
under de sura/intermediéira vulkaniterna (densiteter omkring 2670 kg/m?3). Léngst i norr foreligger en granitdominerad
bergvolym med densitet omkring 2600 kg/m3.
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Kartbladen 24L Lulea

ANDERS WIKSTROM OCH THOMAS STRANG

ALLMAN INLEDNING

Efter det att berggrundskarteringen under filtsdsongerna 1996 och 1997 varit mycket blygsam pé kartbla-
den Luled, har sommaren 1998 kinnetecknats av en livlig verksamhet i detta omrade. Med undantag for
nagra mindre omraden som karterats under tidigare ar, undersoktes nu bade Luled NV och SV liksom en
stor del av skirgarden pa Luleda SO. Endast nagra Gar i det yttersta havsbandet kunde pa grund av daligt
véder inte anlopas. Karteringen av dessa Oar liksom revideringsarbeten dr det som aterstér till kommande
faltsdsong innan bladen slutgiltigt kan borja sammanstillas. Fram till 1 jan 1999 beriknas dock en héllbild
finnas pa alla fyra kartbladen liksom att preliminira berggrundskartor for de stra (bortsett fran Garna
langst i sydost) dr digitaliserade. En skissartad sammanstéllning av SV-bladet presenteras i figur 1.

Storre delen av sommarens material dr dock dnnu obearbetat. Nedanstidende text dr dirfér en samman-
stdllning av mer 6vergripande problemstillningar liksom en del detaljinformation som framkommit vid
filtarbetet.

Den forekomst av arkeiska bergarter i Luledomradet som tidigare dokumenterats i ett flertal arbeten
(Lundgvist m.fl. 1996, Wikstrom m.fl. 1996a, Mellqvist m.fl. 1997) och deras relationer till den yngre
berggrunden, fortsitter alltjimt att vara en fraga av vital betydelse for att man skall kunna forsta utveck-
lingen i regionen. Som tidigare framhallits &r filtrelationerna antingen tektoniska eller ocksé har de arke-
iska bergarterna intruderats av granitoider fran den ca 1880 milj. ar gamla Haparandasviten. Dessutom
forekommer arkeiska bergarter som fragment i delvis konglomeratliknande bergartsled som huvudsakli-
gen uppfattats som subvulkaniska, magmatiska breccior (t.ex. Wikstrom m.fl. 1996b , Wikstrém & Mell-
qvist 1997). En tdmligen skarp gréns i isotopsammanséttning (eyy-vérden) i omradets Haparandaintrusiv
har uppmitts av Mellqvist (1996). Den avgrinsar intrusiv i norr som vid magmabildningen fatt en stor
komponent med arkeiskt material fran likartade bergarter i soder utan denna komponent. I stort sett foljer
denna grins det utgdende av arkeiska bergarter som man kan observera i filt. En mojlig forklaring till
detta forhallande #r att ett sydligt block skjutits mot norr Gver den arkeiska kontinenten (Ohlander m f1.
1997). Ett visst stod for sddana tankegangar finns i de seismiska BABEL-profilerna som mittes i Botten-
viken och som dir bl.a. visade sydligt stupande reflektorer i jordskorpan. Néagra egentliga filtmissiga
belidgg for dessa tankegangar har dock dnnu inte hittats vid karteringen pa Luleabladen. En forskningsan-
sokan har utformats i samarbete med forskare fran Uppsala universitet och Lulea tekniska universitet av-
seende en djupseismisk profil pa land for att belysa denna fraga. Denna profil skulle utgora ett komple-
ment till BABEL-profilen och vara utford i ett omrade med i stort sett kiind ytgeologi.

Nagot besliktad med ovanstdende problemstéllningar dr frigan om varifran sedimenten hérstammar
for Luleaomradets olika metasedimentira bergartsomraden. Pa den tidigare tryckta ldnskartan 6ver Norr-
botten (Odman 1957) har denne betecknat Pitefiomradets sedimentbergarter som “svioniska” medan de
Oster om Lulea skulle vara “karelska”. Med de tankegangar som redovisats ovan skulle det kunna finnas
en skillnad i sedimentbergarternas hirstamning i norr och séder och silunda bekrifta Odmans principiella
kartbild i omradet. For att undersoka detta dvergripande regionalgeologiska problem, har forskningsmedel
dskats i samarbete med forskare fran Luled tekniska universitet och Naturhistoriska riksmuseet for en
jonsondsundersokning av zirkoner fran sedimentbergarterna i de bigge omradena.

GEOLOGI

Lulea SO: En fortsittning pa den arkeiska berggrund som tidigare foljts soderut till Mannon aterfanns
vidare mot soder pa Mannoskiret och Lillmannohillan. Lings den véstra stranden pa det forstndmnda
skiret, relativt ndra en markerad grins pa den magnetiska anomalikartan, aterfanns en markerad skjuvzon
med dextral asymmetri pa horisontell yta (fig. 2a). Nagon transportstidnglighet kunde dock inte uppméitas.
Den vistra kontakten av det arkeiska omradet torde salunda vara tektonisk. Den Ostra kontakten dr ddremot
mer svardefinierad bade nér det giller direkta observationer och pa den magnetiska anomalikartan. De
arkeiska tonaliterna i omradet kinnetecknas f.6. av kraftiga magmablandningsfenomen (fig. 2b).
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De av bl.a. Ahman (1953) beskrivna kuddlavorna pd Baggen (fig. 2c) ir 6verlagrade (?) av delvis
kemiskt utfillda, kvartsrika sedimentbergarter och kvartsbollférande konglomerat och breccior (vilket
dven Ahman (op.cit.) beskrivit; fig. 2d). Dessa ansluter till de mer grdvackebetonade och mindre fragment-
forande sedimentbergarterna pa Trundon vilket gor att kartbilden hér skiljer sig fran den som ges i lidns-
kartan. Konglomeraten liknar Pitekonglomeratet pa Degerberget (SV-bladet). Den datering av en granit-
boll i detta konglomerat som Persson och Lundqvist (1997) latit utfora visade pa en alder pa 1868 milj.ar.
Om dessa korrelationer skulle stimma innebér det att bergarterna fran den tektoniskt oroliga, marina sedi-
mentationsmiljon och kuddlavorna nirmast skulle tillhdra vre svekofennium. Ahman (op.cit.) foreslog
annars att kuddlavorna liknade dem i Kalix och att de salunda skulle kunna tillhora den karelska utveck-
lingen. En kalksten dr provtagen pa Kluntarna for en bly-blydatering for att ytterligare belysa detta.

Sedimentbergarterna pa Vargon ir relativt lite omvandlade med bl.a. bevarade belastningsmirken (eng.
“load casts”) som framgar av figur 2e . De &r ocksa allmint fragmentférande och ett vulkaniskt massflode
(fig. 2f), dven det med fragment, har observerats som ett ca 10 meter miktigt lager i sedimentbergarterna.
Den stratigrafiska relationen till kuddlavorna pa Baggen dr dock dn sa ldnge osiker.

Den syenit pi Peken som nimnts av Ahman (op.cit.) har provtagits for analys. Om denna skall riknas
till Haparandaintrusiven #r 4n sé linge mycket osikert. Pa Bergskiret har en ultrabasisk gang observerats

QQD
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Fig. 2. a) Dextral skjuvzon i arkeisk gnejs. Mannoskiret. b) Starkt deformerade
magmablandningsstrukturer och gronstensgéngar i arkeisk gnejs, vilka skiirs av
latt deformerad gronstensgang. Lill-Mannohéllan. ¢) Kuddlavestrukturer.
Baggen. d) Kvartsbollférande konglomerat. Baggen. e) Belastningsmérken
(eng. load casts) i lagrad sedimentgnejs. Vargon. f) Vulkaniskt massflode med
fragment av aplit. Vargon. g) Gronstensgéng med runda fragment av granodiorit.
Alla dessa foton dr tagna inom omrddet Luled SO.
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med talrika runda fragment av den omgivande tonaliten (fig. 2g). Detta bildningssétt, med olika variatio-
ner, dir basisk magma bryter upp redan kristalliserad granit kan ocksa tillimpas pa en del andra granit-
bollfdrande bergarter i regionen.

SV-bladet: En skissartad kartbild har sammanstillts for SV-bladet och visas i figur 1. Den skiljer sig
nagot fran tidigare publicerade berggrundskartor 6ver omradet. Finkorniga, delvis biotitrika inneslut-
ningar i de #ldre granitoiderna har férmodligen uppfattats ha ett sedimentursprung av Odman (1957),
vilket forklarar den stora utbredningen av sedimentbergarter norr om Piteélven pa linskartan. Dessa upp-
fattas hédr som rester av en magmablandningsprocess och har dérfor riaknats in som en del i de dldre intru-
siven. Dessa bergarter forekommer som timligen vil avgrinsade fragment i yngre massformiga, i allmén-
het roda graniter som dominerar framforallt i omradet norr och sdder om Svensbyfjirden.

En tidigare okdnd forekomst av en glest porfyrisk, sur metavulkanit har pétriffats oster om Pited. Med
stod av den magnetiska anomalikartan har denna bergart tolkats utgora ett méktigare strak i nord—sydlig
riktning Gster om Pited.

Pa den magnetiska anomalikartan framtrider en mycket tydlig gréns i norra delen av bladet i ca ost—
vistlig riktning och svagt konvex mot norr. Héllblottningar 6ver denna struktur finns vid sédra foten av
Furuberget (4b). Grinsen visar sig hér vara betingad av relativt kraftigt migmatitiserad metagravacka i
soder och intermedidr metavulkanit i norr, dven denna kraftigt genomdrénkt av aplitisk migmatitgranit.
Kraftiga skillnader i susceptibilitet uppmattes mellan de bigge bergartsenheterna dér hoga virden uppmiét-
tes bade i paleosom och mobilisat i norr. Denna struktur har tolkats som en viktig tektonisk linje i
nagra kartor, t.ex. Mittnordenkartan, men nagra filtméssiga beldgg for detta har inte kunnat uppbringas.

NO-bladet: Endast sma revideringsarbeten har utforts pa detta blad. Ett omréade vister om Bensbyn har
omtolkats och misstinks nu tillhora det arkeiska komplexet. Det utgors visentligen av heterogena tonaliter
och gronstenar med en ndgot annorlunda karaktér &n de vanliga Haparandaintusiven. I motsats till f6rhal-
landena i Alhamnsomradet, framtrider detta komplex som en hogmagnetisk enhet pa den magnetiska
anomalikartan.

NV-bladet: Som framgér av figur 1 har dnnu ingen kartbild sammanstéllts Gver detta omrade. Det har
tidigare karterats av Lilljequist (1980) och strukturgeologiska undersokningar har utforts av Sjostrom
(1983) i nagra delomraden. En sammanvégning av den nu insamlade informationen med &ldre material
aterstar att utfora.

GEOFYSIK

Kartbladsomradet ticks av tyngdkraftsmitningar (ca 400 punkter) och flyggeofysik i form av magnetiska
mitningar och gammastralningsmétningar. De flyggeofysiska métningarna utférdes 1972, med en flyg-
hojd av 30 m och ost—vistlig flygriktning. For ett mindre omrade i nordvéstra hornet av kartbladsomradet
foreligger dessutom elektromagnetiska métningar i form av slingram och tvaséndar-VLF.

Det tektoniska monstret pa de dstra kartbladen tolkas domineras av sproda och plastiska zoner i nord-
nordostlig riktning samt dven i vistnordvéstlig riktning. Det till Haparandasviten knutna gabbrointrusivet
vister om Kallax i NO-bladets sodra del framtriader tydligt bade pa den magnetiska anomalikartan (se fig. 3)
samt pa tyngdkraftskartan. Omvandlade vulkaniska bergarter av varierande sammansittning ger pa flera
omraden inom kartbladen upphov till tydliga magnetiska anomalier (t.ex. vid Alhamn). De Gver stora
omraden dominant forekommande yngre graniterna (ca 1800 milj. ar gamla) samt gnejsiga granitoiderna
(granitisk till tonalitisk sammansittning) uppvisar en mer heterogen magnetisk bild.

Faltarbete

Geofysiskt filtarbete paborjades sommaren 1998, och filtinsatsen omfattade 1 méanad. Vaderforhallan-
dena var utmirkta med sol och torra héllar. Arbetet bestod huvudsakligen av spektrometermétningar och
petrofysikprovtagning pa de ostra kartbladen. Over kontakter indikerade av flyggeofysiska mitningar ut-
fordes markprofilmétningar med magnetometer och VLF. Mitningar utfordes bl.a. 6ver en kontakt mellan
gabbro och granit dster om Mattsund, samt 6ver en mojlig tektonisk kontakt mellan arkeisk berggrund och
ytbergarter norr om Alhamn.
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta, 24 L Lulea.

Spektrometermétningar utfordes pa alla forekommande bergartsled inom NO- och SO-bladen. Pa
vissa bergarter (unga graniter, arkeisk berggrund och de gabbroida led som blandats och 6vergatt i grani-
toider) genomfordes en storre méngd méatningar. Sammanlagt besoktes 106 lokaler dér 263 mitningar ut-
fordes. Prover for petrofysisk analys har tagits tidigare ar av karterande geologer. Dessa kompletterades
med 60 nya prover.

Figur 4 visar uppmiitt kaliumhalt vid markspektrometermétningar pa hill. Vister om byn Kallax utfor-
des sddana mitningar pa flera gabbrohéllar med varierande magnetisk susceptibilitet. Generellt uppvisar
hogmagnetiska gabbroida led en ldgre stralning 4n gabbroider med 14g magnetisk susceptibilitet

Arkeisk berggrund vid Alhamn uppvisar laga stralningsnivaer. Dessa tonalit-trondhjemit-gabbroled har
ca | % kalium och halterna av uran och torium &r ocksa laga. Dessa intrusivbergarter &r, som namnts ovan,
ldgmagnetiska men har dven relativt 1dg densitet (p=2721 kg/m3 pa dateringslokal). P4 Niverberget spek-
trometermittes en kalifdltspatrik, gnejsig granit av arkeisk alder. Strélningsnivaer motsvarande K= 4.0 %,
U = 1,6 ppm och Th = 21,5 ppm uppmiittes. Dessa halter avviker inte naimnvirt fran halter uppmitta pa
de yngre graniterna av Aletyp som finns inom kartomradet, &ven om bade uranhalten och toriumhalten
stéllvis kan vara hogre.
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Ragundaprojektet

LENA LUNDQVIST OCH ILDIKO ANTAL

INLEDNING

Ragundaprojektet omfattar ett 1000 km? stort omrdde i centrala delarna av Jimtlands och Visternorrlands
lan. Omradet berdr de topografiska kartbladen 18G Hasjo och 18H Graninge (fig. 1).

Projektet dr samfinansierat och till 50 % bekostat av EU-medel, s k. Mél 6-pengar. Lansstyrelserna i
Jamtlands och Visternorrlands 14dn bekostar projektet till 25 % och SGU till 25 %. Malet ir att pa tva ar
producera en berggrundsgeologisk baskarta i skala 1:50 000 6ver omradet, vilket &r intressant ur prospek-
teringssynpunkt. En forsta beskrivning av projekt presenterades i Lundqvist & Antal (1998).

Projektet startade 1997 med en inledande filtsdsong. Huvuddelen av filtinsatserna har utforts under
filtsdsongen 1998. Filtinsatserna har under 1998 fordelats pa 13 veckors kartering av kartbladsgeolog,
5 veckor geofysik och totalt 20 veckors extrageologarbete. Extrageologer vid sommarens kartering har
varit Lars-Erik Gustafsson och Jouko Nieminen. Vidare har det geofysiska faltarbetet varit forstarkt med
Lena Persson.

Ett flertal konsultrapporter samt tre detaljerade examensarbeten har gjorts inom projektomradet och
ramaterial fran dessa arbeten har stillts till forfogande for projektet.

Denna rapport motsvarar en andra preliminér rapportering vilken frimst baseras pa sommarens aktivi-
teter. En slutrapport 6ver projektet, omfattande en kartdatabas och en hilldatabas samt en skriftlig projekt-
beskrivning, kommer att presenteras under 1999.
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Fig. 1. Ragundaprojektets utstrickning.

ALLMAN GEOLOGI

Blottningsgraden inom karteringsomradet dr generellt hog och totalt dr ca 2000 observationspunkter
dokumenterade under filtsdsongerna 1997 och 1998. I vissa omraden, framfor allt lings Indalsélvens
strinder samt i det nordgstra hornet av omradet, ticks berggrunden av miktiga isdlvsavlagringar och blott-
ningsgraden dr da bitvis mycket lag. De centrala delarna av omradet técks till viss del av blockrika mori-
ner. Kartan grundar sig i dessa daligt blottade omraden, huvudsakligen pa det geofysiska materialet samt
pé forekommande block.

Topografin uppvisar stora nivaskillnader med hdjder pa ca 400 m.6.h. och dalgangar pa ca 100 m.6.h.
Indalsélven som ligger ca 20 m.6.h. markerar de ldgsta nivaerna i omradet. Méanga av dalarna foljer for-
modade sproda deformationszoner.

Berggrundsgeologiskt utgor projektomradet en del av den “bottniska bassiingen” och domineras av
metasedimentidra bergarter med varierande omvandlingsgrad. Schollenmigmatit dr den dominerande berg-
arten inom omradet, men mindre forekomster av adergnejs och laggradigt omvandlad metagravacka fore-
kommer ocksd. En mindre mingd amfibolit och rester av kraftigt, grafit- och magnetkisférande horison-
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Fig. 2. Prelimindr berggrundskarta 6ver Ragundaprojektomradet.
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ter forekommer i de migmatitdominerade omradena. Horisonter av mafisk metavulkanit, exhalativ kvarts,
skarn och svartskiffer finns stillvis i metagravackorna. Flera intrusiva bergarter &r identifierade. Dessa
utgors huvudsakligen av granitoider, men i mindre utstrickning forekommer dven gabbro och diorit. De
yngsta intrusiven utgdrs av stora, flackt liggande diabaser av centralskandinavisk typ. En preliminér berg-
grundskarta presenteras i figur 2.

ALLMAN GEOFYSIK

Det geofysiska underlaget for omradet utgors av magnetiska- och elektromagnetiska (slingram och VLF)
data, stralningsdata samt tyngdkraftsdata. Flygmétningarna 6ver omradet utférdes av LKAB prospektering
1977, 1978 och 1981. Slingrammitningar utférdes under 1981 och ticker ungefir tva tredjedelar av kart-
omradet. Elektromagnetiska data och stralningsdata saknas i det nordostra hornet av projektomradet. Det
flyggeofysiska materialet har nivellerats av Bjorn Mannstrom.

Fortédtning av tyngdkraftspunkter har gjorts inom ramen for projektet Geofysisk kartering, tyngdkraft.
Resultatet har gett betydande forbéttringar i tyngdkraftsdata (fig. 3), som ger viktig information om berg-
grundens uppbyggnad.

I samband med prospektering i flera omgangar har en rad geofysiska markmétningar (elektromagne-
tiska och magnetiska) gjorts bl.a. av SGAB och NSG i samarbete med Jimtlands Mineral (Ihre 1989).

Totalt har 56 markprofiler matts under 1997-1998, varav 29 magnetiska och 27 elektromagnetiska pro-
filer. Parameterprov har tagits fran 195 lokaler for mitning av bergarternas fysikaliska egenskaper, varav
17 dr orienterade. Stralningsmitningar har utforts pa samtliga 195 lokaler. De geofysiska kommentarerna
nedan baseras enbart pa féltarbetet.

-1

-8
-9
-9
-10
-11
-12
-12
-13
-14
-15
-16
-16
-17
-18
-19
-19
=20
L ! - g mgal

152000 155500

EETTTTTTITTT T -

Fig. 3. Tyngdkraftsfiltet uttryckt som bougueranomali. Projektomradet visas med rott.
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 1998
Ytbergarter
Metasedimentdra bergarter

Lagmetamorfa metasedimentéra bergarter aterfinns huvudsakligen i ett nord-sydligt strak lings Indals-
dlven. De utgors néstan helt av sandig metagravacka med stillvis bevarade primirstrukturer som t.ex.
graderad skiktning (fig. 4). Skarnlinser dr vanligt forekommande och lokalt forekommer horisonter av
svartskiffer och metaargillit. Bade gravacke- och svartskifferhorisonter framtréder pa slingramkartan (fig.
5), men da svartskiffer har béttre ledningsformaga dn gravacka syns dessa horionter tydligare. Svartskif-
fern forekommer bl.a. i ett flertal parallella horisonter och packar av horisonter utmed Indalsdlven. Svart-
skifferhorisonterna Gverensstimmer dven med tunna, hogmagnetiska anomalier pa den magnetiska ano-
malikartan (fig. 6). Uppf6ljningen av dessa anomalier paborjades forra aret och kompletterades i ar. Den
allmédnna uppfattningen fran forra aret, att det huvudsakligen ror sig om anomalier orsakade av magnetki-
sens remanenta magnetisering, bekriftades. Lokalt kompliceras anomalierna av kraftig magnetitbildning i
kvartsdominerade horisonter, se beskrivning nedan under rubriken Exhalativ kvarts. Q-virdena pa hittills
miitta prov varierar frén 0.5-300 med en median pa 7.5. Susceptibiliteten varierar fran 20-2000x10-5 SI-
enheter. P4 manga stillen har den underordnad betydelse jamfort med den remanenta magnetiseringen.
Riktningen av remanensen pa hittills métta prov pekar bade uppat och i magnetfiltets riktning.

Mafisk metavulkanit

Mafisk metavulkanit finns inlagrad i de metasedimentira bergarterna. Vanligen utgér den en relativt tunn
horisont som ej kan f6ljas ver storre omraden. Lokalt kan horisonten vara miktigare, maximalt ca 200
m. Den mafiska metavulkaniten uppvisar vanligen stark deformation, men kuddlavastrukturer har identi-
fierats pa ett par stillen dir deformationen inte ir sa stark. Aven sedimentr lagring har identifierats i dessa
mer vilbevarade omraden. Vidare &r vixellagring med med magnetkis-och grafitférande metasedimentéra
lager vanligt forekommande. Den enda mer sammanhéngande horisonten av mafisk metavulkanit upptri-
der i ett strék véster om Indalsélven. Relativt opéverkad mafisk metavulkanit med kuddlavastrukturer har
dven observerats norr om Oxsjon (fig. 7), dir den upptréder i ett strak omgivet av granodiorit av tidigoro-
gen typ. Geokemiskt dr metavulkaniten titaniumrik och subalkalin. Den tektoniska miljon &r tolkad som
extensionsrelaterad (jfr Johansson 1998, Winnes i manuskript).

Ultramafiska inslag (troligen gangar) dr observerade vid Fangsjohojden och Hogskallen (jfr Johansson
1998, Winnes i manuskript). Den basiska metavulkaniten dr 1igmagnetisk och syns inte i den magnetiska
anomalibilden. Vid “Punkteringsberget” framtrider ett kraftigt tyngdkraftsoverskott (fig. 3), som indikerar
att det finns tyngre material pa djupet. Tolkning kommer att goras for att siakerstilla anomaliorsaken.

e L3

Fig. 4. Metagravacka med bevarade primérstrukturer.
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Fig. 5. Slingramkarta 6ver sodra delen av karteringsomradet. Kartan visar den reella komponenten.

Exhalativ kvarts

Horisonter av exhalativ kvarts finns inlagrade bade i den mafiska metavulkaniten och i metagravackan
(fig. 8). Fyra skilda typer &r beskrivna av Winnes (i manuskript): a) Morkgra, massiv kvarts med fore-
komst av magnetit och griinerit; b) Ljusgra kvarts som stillvis &r extremt finkornig, stéllvis ndgot grovre
med aggregat av kvarts. Ovriga mineral utgors av magnetit och iddingsit-bowlingit; ¢) Amfibolbandad
kvarts ddr amfibolbanden huvudsakligen bestar av ferro-aktinolit med granat och markasit som accesso-
riska mineral; d) Massiv gra kvarts som huvudsakligen &r finkornig. Mindre aggregat av iddingsit-bow-
lingit kan forekomma liksom enstaka amfibolkorn. Inget konsekvent upptrddande av dessa fyra typer av
horisonter har kunnat pavisas vid karteringen. Som framgér ovan férekommer bade hogmagnetiska och
lagmagnetiska varieteter. Gemensamt &r att de i regel inte uppvisar nigon remanent magnetisering.

Pa “Punkteringsberget” har kraftig magnetitbildning observerats i en skjuvad, ljusgrd kvartshorisont.
Hir #r det hogsta susceptibilitetsviirdet inom omridet, >100 000x105 SI-enheter, uppmiitt. Vid samma
lokal férekommer éven kvartshorisonter med susceptibiliteter frin 0-40x10-5 SI-enheter. De hogmag-
netiska horisonterna har kraftigt varierande susceptibilitetsvidrden, huvudsakligen mellan 2000 och 40
000x10-5 SI-enheter. D4 magnetit &r ett vanligt sekundirt mineral i skjuvzoner ir det sannolikt att de hog-
sta susceptibilitetsvdrdena dr orsakade av sekundért bildad magnetit. Kraftig magnetitbildning observera-
des dven pa Fangsjohojden dir susceptibiliteter upp till 40 000x10-5 SI-enheter har uppmiitts. Horisonter
av lagmagnetisk kvarts forekommer ockséd hir. De hogmagnetiska kvartshorisonterna skiljer sig fran de
vid “Punkteringsberget” da de inte uppvisar nagon skjuvdeformation. Orsaken till anomalibilden kompli-
ceras dven hdr av magnetkisforande metasedimentira bergarter samt magnetkis- och magnetitforande skarn.
Markprofiler har miitts 6ver bade Fangsjohojden och “Punkteringsberget” och orienterade prover har tagits.
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Fig. 6. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet.

Kvartshorisonter med forhsjd susceptibilitet (100—
1500x10-5 SI-enheter) har observerats pé ytterligare
négra lokaler, t.ex. vid Nynisberget och utanfor projekt-
omradet, ster om St. Gussjon. Den ir i regel magnet-
kis- och grafitforande och uppvisar liknande elektriska
egenskaper som svartskiffrarna.

Migmatit av sedimentdrt ursprung

De vistra och centrala delarna av projektomradet domi-
neras helt av migmatit, huvudsakligen schollenmigmatit
med rikligt av metasedimentira restiter i ett granodiori-
tiskt, ofta massformigt mobilisat (fig. 9). Adergnejs
forekommer ocksé i mindre utstrickning, t.ex. i omréa-
det runt Nynisberget. Overgingen mellan metagra-
vacka, ndrmast Indalsélven, och migmatit dr karakteri-
serad av en brant geotermisk gradient. Till viss del &r
den snabba Overgangen forstirkt av senare blockrorel-
ser. Strax vister om Indalsdlven sammanfaller kraftiga
lineament med 6vergédngen mellan bergarterna, vilket

Fig. 7. Basisk metavulkanit med bevarade kuddlavastrukturer.
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Fig. 8. Horisonter av exhalativ kvarts.

Fig. 9. Schollenmigmatit med restiter av metasedimentira bergarter.

indikerar att sa dr fallet. Normalt dr halten av metasedimentira restiter relativt hog, ca 15-25 %. De bestar
vanligen av massformig, sandig metagravacka med stillvis bevarad lagring. Skarnlinser av samma slag
som #r vanligt forekommande i metagravackan aterfinns ocksd som restiter, liksom en mindre méngd
amfibolit. De senare patriffas huvudsakligen i den vistra delen av omradet. Storre rester av svartskiffer,
skarn, amfibolit och exhalativ kvarts har ocksa aterfunnits i de centrala och véstra delarna av omradet. De
kan ibland utgora hela hillomraden. Vidare ger dessa restiter upphov till sma hogmagnetiska anomalier
vilka ger ett plottrigt intryck i den annars ligmagnetiska terringen. Nynisbergets mineralisering, vilken dr
belédgen i ett omrade som domineras av skarn, kvartsrika horisonter och grafitforande metasedimentira
bergarter, utgor ett storre, mer vélbevarat omrade inom schollenmigmatiterna. Den utgor vidare en hog-
magnetisk anomali.

Densiteterna #r 1dga i migmatitomradena, mellan 2620 och 2680 kg/m?3, vilket bekriftar tyngdkrafts-
bilden (fig. 3). Sedimentddergnejsen har négot hogre densitet, mellan 2674 och 2754 kg/m3. I migmatit-
terrdngen forekommer lokalt rikligt med mindre pegmatitkortlar.

Inom migmatitomradet finns omraden dir det granodioritiska mobilisatet dominerar helt. Bergarten ir
overvidgande massformig och mingden restitmaterial 4r mindre &dn 1 %. Texturen i mobilisatet dr ojimn-
kornig, omkristalliserad och ofta “grotig”, stillvis med enstaka cm-stora kvadratiska féltspatmegakrister.
Migmatiterna har en relativ 1ag naturlig gammastralning. Kaliumhalten varierar mellan 2 och 3,5 %, uran-
halten mellan 2,3 och 7 ppm och toriumhalten mellan 9 och 15 ppm (fig. 10).
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Fig. 10. Diagram 6ver den naturliga gammastrélningens (K, eU och eTh) variationer i de olika granitoiderna.
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Djupbergarter
Tidigorogena intrusivbergarter

Sammanséttningsméssigt spanner de tidigorogena bergarterna i omradet fran granodiorit till tonalit och i
mindre utstrickning diorit. Bergarterna dr vanligen homogena men kan stéllvis innehélla storre mangder
xenoliter av metasedimentéra bergarter och basiska intrusivbergarter. Stora méangder av fragment har iden-
tifierats framfor allt i den Ostra delen av omradet. Bergarterna visar vanligen ingen eller endast svag defor-
mation. I forekommande fall ror det sig om en brant stupande stinglighet. Det &r vért att notera, att en
granodiorit av denna dldre typ klipper de deformerade ytbergarterna (fig. 11), vilket innebér att det finns
en tidigare ej dr kiind deformation i omradet, vilken 4r dldre dn de tidigorogena granitoiderna. I den ostra
delen av omradet upptréder ofta granitoiden som mindre rester i de stora pegmatitomradena.

En speciell variant av de dldre intrusivbergarterna utgors av den lilla dioritintrusion som finns pa
bergen Oster om St. Gussjon (fig. 2). Detta dr det enda observerade basiska massivet av dldre typ inom
omradet. Bergarten dr mestadels massformig eller svagt stinglig. Den ér vanligtvis medelkornig och jimn-
kornig och for stillvis rikligt med xenoliter av dldre gabbroida eller ultramafiska bergarter.

Den naturliga gammastralning i granitoiderna #r i regel lag, vilket framgar av figur 10. De har lag
susceptibilitet och syns inte pa den magnetiska anomalikartan. Densiteterna varierar mellan 2685 och 2730
kg/m3 och kan delvis forklara tyngdkraftsoverskottet i mitten av omridet.

Fig. 11. Tidigorogen granodiorit som klipper en
dldre deformation i en basisk metavulkanit.

Senorogena intrusivbergarter

Den senorogena s.k. Hirnégraniten (1822+5 milj. ar; Claesson & Lundqvist 1995) féorekommer framférallt
i den Gstra delen av projektomradet. Den vanligaste varianten utgors av en ljusgra granit som vanligtvis
for bade muskovit och biotit. I ett storre massiv finns dven rikligt med listformade faltspatogon (fig. 12).
Dessa ligger vanligtvis slumpmissigt orienterade men magmatiska flytstrukturer férekommer. Xenoliter
av metasedimentéra bergarter forekommer lokalt.
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Fig. 12. Hirnogranit, rik pa listformade 6gon.

Hirndgraniten har generellt hogre kalium-och toriumhalter &n Gvriga intrusiva bergarter i omradet.
Kaliumhalten ligger generellt mellan 3.8 och 4,5 % och toriumhalten mellan 15 och 26 ppm (se samman-
stdllning i fig. 10).

Till de senorogena intrusiven hor ocksa de gigantiska pegmatitomraden som aterfinns i 9stra delarna
av omradet. Pegmatiten &r helt kvarts—filtspat dominerad. En mindre méngd glimmermineral, framf6r allt
muskovit, forekommer ockséa. Turmalin och apatit dr vanliga accessoriska mineral. Metasedimentira berg-
arter och dldre granitoider férekommer underordnat i dessa pegmatitmassiv. Texturellt dr pegmatiten ofta
skriftgranitisk. Pegmatiterna forekommer dven som talrika gdngar i de metasedimentéra bergarterna. De
litiumrika pegmatitgangarna som beskrivits av Smeds (1994) utgor en speciell typ av pegmatit. Dessa
pegmatitgangar finns i trakten mellan Jérkvissle och Vistana, pa vistra sidan Indalsdlven.

Pegmatiten i omradet uppvisar i regel ovanligt 1aga torium- och uranhalter. Toriumhalten dr oftast
<5 ppm och uranhalten i regel < 4 ppm. Det finns dock nagra lokaler dér uranhalten varierar mellan 8 och
12 ppm.

Hirnogranitens densitet varierar mellan 2620 och 2660 kg/m3 medan pegmatitens ligger mellan 2580
och 2620 kg/m3. Hiirndgraniten och pegmatiten ger upphov till ett tydligt massunderskott i dstra delen av
projektomradet vilket syns pa tyngdkraftskartan (fig. 3).

Sen- till postorogena intrusivbergarter

Revsundsgraniten som upptrider i véstra delen av projektomradet representerar de sen-till postorogena
graniterna. Dateringar av denna bergartstyp har tidigare gett aldrar runt ca 1770-1800 milj. ar (t.ex. Wilson
m.fl. 1985, Patchett m.fl. 1987, Claesson & Lundqvist 1995). Revsundsgraniten 4r vanligen massformig,
grovporfyrisk och rik pa filtspatmegakrister. Magmatiska flytstrukturer forekommer lokalt. Granater f6-
rekommer i graniten, foretrddesvis nédra kontakten till schollenmigmatit. Kontakten mellan Revsundsgranit
och schollenmigmatit foljer ett stort nord—sydligt strykande lineament beldget i sjosystemet Hillesjon-
Lungsjon. Revsundsgraniten har nagot lagre kalium- och toriumhalt &n Hiarndgraniten (fig. 10). Den har
13g susceptibilitet och densiteten varierar mellan 2652 och 2693 kg/m3 pé& miitta prov.

Anorogena intrusivbergarter

Den ca 1500 milj. ar gamla Ragundamassivets sodra delar tangerar projektomradet i norr. Ragundamas-
sivet dr en komplext sammansatt ringintrusion med tva huvuddelar, en granitdel och en gabbrodel. Dessa
tva delar dr bade kemiskt (eng. “mixing”) och mekaniskt (eng. “mingling”) blandade med varandra vilket
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indikerar att de 4r komagmatiska. Relaterade anorogena gangar klipper bada komponenterna men har ej
iakttagits utanfor intrusionerna. Ragundamassivet framtriader tydligt i den magnetiska anomalibilden som
en hogmagnetisk, mer eller mindre rund struktur med flera intrusionsfaser. Den ger d@ven upphov till en
kraftig positiv tyngdkraftsanomali, vilket tyder pa att den huvudsakligen bestar av mafiska led. Ragunda-
massivet dr mer utforligt studerat av t.ex. Kornfélt (1976) och Persson (1997).

Diabaser

Den centralskandinaviska diabasen (Gorbatschev m.fl. 1979) representerar de yngsta intrusionerna i om-
radet. Den dr ca 1200 milj. ar gammal och upptridder som stora flackt liggande skivor, framforallt i den
vistra delen av omradet. Den flacka kontakten ér blottad i ett stenbrott vid Bodsjokullen (fig.13) soder om
Hillesjo. Dir syns det att diabasen stupar &t vister. Man kan dven notera en 6kad granattillvixt i sidober-
get nira kontakten till diabasen. Diabasgangarna ger upphov till bagformade, i regel negativa anomalier
beroende pa att deras remanenta magnetisering ar uppatriktad. De ger ocksa upphov till ett tyngdkrafts-
Overskott som ingar i en stor regional, positiv anomali. Tolkning kommer att goras for att klarligga deras
regionala betydelse och inverkan pa tyngdkraftsbilden.

Fig. 13 Kontakt mellan en diabas och Revsunds-
granit.

Metamorfos

Den metamorfa graden i berggrunden varierar 6ver omradet. Lundqvist (1990) menade att den regionala
svekokarelska metamorfosen inom regionen i stort nadde amfibolitfacies till ligre granulitfacies, men
vissa omraden nadde dock endast hogre gronskifferfacies. Tryck och temperatur tros ha varierat fran 3 till
5 kbar och temperaturen fran 550 till 700°C. Den ldgsta metamorfosgraden inom projektomradet upptrider
nidrmast Indalsdlven dér ytbergarter dominerar. Winnes (i manuskript) har beskrivit mineralparageneserna
i vulkaniterna i detta omrade och uppskattat metamorfosgraden till ligre amfibolitfacies med ett begréinsat
temperaturintervall pa 500-600°C.
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De storsta delarna av projektomradet utgors av schollenmigmatit dir de metasedimentira bergarterna
ar mer eller mindre uppsmilta. I dessa omraden &r den metamorfa graden forstas betydligt hogre. Inga
detaljerade studier dr dock gjorda.

Kontakten mellan Revsundsgraniten och schollenmigmatiten karakteriseras av en stark hornfelsbild-
ning med kraftig granattillvéxt i kontaktzonen som f6ljd. En omvandling av detta slag saknas ldngs mot-
svarande kontakt langre vésterut (jfr Lundqvist & Korja 1997), men &r vanligt forekommande i Vister-
norrland (Lundqvist 1990).

Strukturer

Pa de geofysiska kartorna och da framfor allt pa den magnetiska anomalikartan framtrider en hogmagne-
tisk horisont som slingrar sig genom omradet (fig. 6). Horisonten gar att folja genom bade 1ag- och hog-
metamorfa omraden och antyder ett komplicerat veckmonster i berggrunden. Detta monster kompliceras
ytterligare av att omradet &r uppstyckat av sena blockrorelser. Flera generationer av kraftiga lineament &r
observerade. Detaljerade strukturgeologiska undersokningar har endast varit mojlig i vissa begridnsade
omraden. Tva veckfaser &r identifierade vilket Gverensstimmer med vad som tidigare dr ként fran omradet
(Lundqvist 1990). Den ildsta har en brantstdende veckaxel mot syddst. En senare flack veckning dr tydlig
i vissa omraden, framfor allt 6ster om &lven.

Mineraliseringar

Milet med detta projekt har varit att producera ett grundmaterial for det 6kade intresset for guldprospek-
tering i omradet. Det &r frimst de exhalativa kvartshorisonterna som varit av intresse for prospektering.

Den exhalativa kvartsen upptrider som ndmnts ovan vid ett flertal lokaler (Nynisberget, Fangsjo-
hojden, “Punkteringsberget”). Den forekommer ofta tillsammans med horisonter innehallande mineral
som ferro-aktinolit, griinerit, magnetkis och granat (se ovan). Grafit dr ocksa ett vanligt mineral i savil i
kvartshorisonterna som i ovriga Fe-rika horisonter. Dessa bandade, delvis jirnrika, formationer har vid
tidigare undersokningar liknats vid s.k. “Bandade Jiarnformationer”. Geografiskt sammanfaller de med de
hogmagnetiska anomalier som kan foljas Gver hela projektomradet (fig. 6). Dessa “jarnformationer” fore-
kommer dock inte ldngs hela anomalierna.

De kinda “jarnformationerna” i omradet upptréder alltid i likartade bergartsmiljder, dvs. i metagra-
vackesekvenser med inlagrade vulkaniter. Férekomsten vid Nynésberget skiljer sig fran de 6vriga da den
metamorfa graden hir dr hogre och omgivningen bestér av ddergnejs (Vuorinen 1998).

En annan typ av mineralisering i omrédet dr de Li-rika pegmatitgdngar som varit foreméal for LKABs
prospektering pa 1980-talet. De utgors av 2—10 m breda gangar som ir rika pa spodumen och petalit.
Accessoriskt forekommer kassiterit. De finns beskrivna i detalj av Smeds (1994).
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INLEDNING

Under 1997 péborjades ett fyraarigt SGU-projekt omfattande Bergslagen och dess ndrmast omgivande
omraden i den sodra, centrala delen av Sverige, det s.k. Bergslagsprojektet. Projektet syftar framst till att
sammanstilla och uppdatera befintlig geologisk och geofysisk information inom ett omrade (fig. 1) som
striicker sig frin Linkoping i soder till Falun och Hofors i norr och fran Kristinehamn i vister till Alands
hav i oster (6475000-6750000 och 1400000-1700000 1 rikets nit, dvs. motsvarande kartrutorna 8,5-13
och E-J). Vidare syftar projektet till att skapa en ny syntes av berggrundsgeologin i detta ur malmgeo-
logisk synvinkel viktiga omrade. Projektet har delats in i tva etapper. Under de forsta tva dren koncentre-
ras insatserna pa den véstra delen av omradet (6475000-6750000 och 1400000-1500000, dvs. motsva-
rande kartrutorna 8,5-13, E-F), medan de sista tva aren dgnas at aterstaende delar (fig. 1). En samman-
stdllning av de databaser som planeras att firdigstillas, olika syntesprodukter och nyckelteman for sir-
skilda undersokningar (inklusive féltarbeten) finns i Stephens m.fl. (1998). Néra samarbete pagar med tva
forskningsprojekt som startade under 1998 vid Uppsala universitet med ekonomiskt stod inom ramarna for
SGUs externa FoU-program.

I projektomradet forekommer betydande inslag av metasedimentira och felsiska metavulkaniska berg-
arter. De sistndmnda dr delvis ca 1,90 Ga gamla (1 Ga = 1 miljard ar) och &r virdbergarter for storre delen
av mineraliseringarna inom omradet (se t.ex. Allen m.fl. 1996). Dessa ytbergarter &r intruderade av grani-
toider och mafiska intrusiva bergarter (ca 1,89-1,85 Ga gamla), som pa de flesta stillen #r deformerade
och metamorfoserade, samt av olika generationer av yngre graniter, syenitoider och mafiska intrusiva
bergarter (ca 1,85-1,75,ca 1,71-1,67 och ca 1,50 Ga gamla). Vulkaniska bergarter, ca 1,80 och ca 1,70 Ga
gamla, upptrader stéllvis tillsammans med de yngre intrusiva bergarterna. Meso- och neoproterozoiska
sandstenar och konglomerat samt meso- och neoproterozoiska gangar utgor de yngsta prekambriska berg-
arterna. Underpaleozoiska sedimentira bergarter forekommer i tva forkastningsbevarade utliggare.

VERKSAMHET UNDER 1998

Arbetet under 1998 har omfattat:

1. Digitalisering av hillytor.

2. Uppbyggnad av en databas ver mineral- och bergartsresurser.

3. Sammanstillning av befintlig berggrundsgeologisk information 6ver projektomradet i digitalt format
avsett for presentation i skala 1:250 000.

4. Sammanstillning av en tektonisk formlinjekarta i skala 1:250 000 6ver projektomradet i digitalt format
samt kompletterande féltstudier med inriktning pa strukturgeologiska fragor.

5. En utredning av vilken typ av flyggeofysisk, tyngdkrafts- och petrofysisk information som finns 6ver
projektomradet, slutférande av nivellering av magnetiska data samt kompletterande provtagning och
métning for petrofysiska undersokningar.

6. En sammanstillning av berggrundsgeokemisk och geokronologisk information inom projektomradet
och kompletterande provtagning for geokronologiska studier.

7. Litteraturundersokning samt filtstudier med inriktning pé de fysiska vulkanologiska forhallandena i de
ca 1,9 och 1,8 Ga (meta-)vulkaniska bergarterna.

En kortfattad beskivning av alla dessa aktiviteter foljer nedan.
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SVENSKA KALEDONIDERNA (senaste
plastiska deformationen ca. 510-400 Ma)

- Frammande terranger

Tektoniskt ihoptryckt randzon till kontinenten
Baltica. E=Eklogit, D=Diabas

Tektoniska enheter
i den svenska
berggrunden

FANEROZOISKA SEDIMENTARA OCH
MAGMATISKA BERGARTER SAMT
IMPAKTSTRUKTURER

- Fanerozoiska sedimentéra bergarter
och diabas

Jurassiska och kretaceiska basaltkupper
Underkambriskt alkalint magmatiskt
komplex (Alnén)

Impaktstruktur

FENNOSKANDISKA SKOLDEN

Neoproterozoiska klastiska sedimentéra bergarter
- Klastiska sedimentéra bergarter

0 200 km

Svekonorvegiska orogenen (senaste plastiska
deformationen ca. 1.10-0.90 Ga)
- Mellersta och véstra segmentet (inkluderande

>ca. 1.56 Ga frammande terranger?)

- Vulkaniska och intrusiva bergarter tillhérande
TMB* i 6stra segmentet (ca. 1.85-1.65 Ga)
- Granit och pegmatit i 6stra segmentet

(ca. 1.85-1.75 Ga)

l:l Ostra segmentet, odifferentierad

Anorogena intrusioner och suprakrustala bergarter
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\\\\ 8 \\\\ J\ ,; — - Mesoproterozoiska intrusiva bergarter
\t 4 N H Paleo- till Mesoproterozoiska klastiska sedimentéra
(\\%‘\4\\\\\ A, Sundsvall - bergarter och basalt
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——=\y
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Svekokarelska orogenen (senaste plastiska deforma-
tionen efter ca. 1.80 Ga i norra Sverige, mellan ca.
1.78 och 1.56 Ga i centrala sédra Sverige, och mellan
ca. 1.77 och 1.40 Ga i syddstligaste Sverige)

- Vulkaniska och intrusiva bergarter tillhérande
TMB* och Revsund-Sorsele-sviten (ca. 1.85-1.65 Ga)

|:| Granit och pegmatit (ca. 1.85-1.75 Ga)

Granit, monzonit och underordnade mafiska
intrusioner (ca. 1.88-1.86 Ga)

:] Vulkaniska och sedimentéara bergarter samt
kalkalkalina intrusioner (c. 2.7-1.85 Ga)

:] Arkeiska bergarter

PLASTISKA STRUKTURER

Kaledonisk 6verskjutning

= =] Svekonorvegisk deformationszon,
<" | horisontell och revers rorelse

Svekonorvegisk éverskjutning

Gotland >~ Svekokarelisk deformationszon, horisontell
och "norra-sidan-ner" rorelse

Deformationszon, rérelse okand

Formlinje, tektonisk foliation

Svekonorvegiska orogenen, SFDZ (PZ)=Svekonorvegiska
frontens deformationszon, delvis samma som Protoginzonen,
MZ=Mylonitzonen, GAZ=Géta Alvzonen och
DBT=Dalslandszonen

FORKASTNINGAR

TMB*=Transskandinaviska magmatiska baltet [ZJ Normalférkastning
1 Ma=1 miljon &r, 1 Ga=1000 miljoner ar TZ=Tornquistzonen

Fig. 1. Tektoniska enheter i den svenska berggrunden. Projektomradet “Bergslagen och omgivande omraden” och
omraden som sammanfaller med etapp 1 och etapp 2 dr markerade med svarta linjer. Kartan har modifierats efter
Stephens m.fl. (1994a).
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Digitalisering av héllytor
SVEN LUNDQVIST OCH PETER SIOGREN

Projektomradet r till storsta delen tickt av moderna geologiska kartor i SGUs serier Af, Ai, Ba, Ae och
Ak. Eftersom dessa har publicerats under en drygt 30-arig period, uppvisar de skillnader i hur geologisk
information inkluderande héllytor presenteras. Ursprungligen publicerades kombinerade geologiska kart-
blad med bade jordarts- och berggrundsgeologi, dér hillytorna var en gemensam produkt. Senare, nér
berggrundsgeologiska kartblad borjade tryckas separat, utnyttjades fortfarande héllbilden fran det jord-
artsgeologiska kartbladet. Darfor kan inneborden av “héll” pa dessa berggrundskartor dven innefatta om-
raden med ett tunt jordticke. S& smaningom kom hillarna pa jordartskartan att anvindas mer som ett
faltunderlag vid den berggrundsgeologiska karteringen, vilket resulterade i en reviderad héllbild pa den
tryckta berggrundskartan. Slutligen finns berggrundskartor med héllytor som resultat frén enbart berg-
grundsgeologisk kartering.

Enligt det klassificeringssystem som anvinds av SGU for digital inlagring av hillytor finns det tva
koder; besokt hill, kod 1, och icke besokt hill, kod 2. I sammanstéllningen och digitaliseringen av hillytor
over hela projektomrédet, har hillarna fran berggrundskartor tilldelats kod 1. I de fall ddr en modern berg-
grundskarta saknas och héllbilden dr tagen fran en jordartskarta, har héllarna tilldelats kod 2. I 6versikten
(fig. 2) har detta redovisats med svart farg for kod 1, respektive med rod féarg for kod 2.

Fig. 2. Sammanstillningen i skala 1:2 000 000 ger en §versikt §ver fordelningen av héllar inom projektomradet. Pa grund av bildens
skala kan inte hillarna i databasen aterges korrekt vad géller form och méngd. Den generella trenden &r dock tydlig; omraden under
hogsta kustlinjen och ndrmare kusten ér rikare pa hill. Berggrundsgeologiska orsaker till lokala skillnader i héllforekomst kan obser-
veras pa 10E och 10F samt pda 8E och 8F, dir omraden med fanerozoiska, sedimentidra bergarter dr mycket héllfattiga.
Bladen 13E-G ir tidckta av kartor i serie Ai och Ak, vilket till en del forklarar ett ldgre antal presenterade hillytor. “Vita” rutor har
inte tickts med moderna berggrunds- eller jordartsgeologiska kartor.
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Pa fem kartblad finns hillar med bade kod 1 och 2. Pa bladen 10E NV, SV och SO har jordartskartans
hillbild anvints vid berggrundskarteringen, men delats upp i besokta och icke besokta hillar. Detta dr pa
de tryckta berggrundskartorna markerat med tva olika rastersvértor. Pa kartbladen 12G NV och SV ér
héllbilden presenterad nédgot annorlunda; dels besokta hillar, dels storre omraden med icke besokta héllar.
Dessa omraden baseras pé hillunderlag fran dldre kartor i SGUs serie Aa. Likaledes &r hilltyperna pa de
tryckta berggrundskartorna markerade med tva olika rastersvirtor. Ytorna fran berggrundskarteringen pa
bladen 11E NO och SO ir en sammanslagning av hill och héllomrade.

Filtobservationer fran berggrundskarteringen har sedan nagra ar lagrats digitalt pa SGU i s.k. hill-
databaser (Stephens m.fl. 1994b, Camitz m.fl. 1995). Inom projektomréadet finns sadan information idag
tillganglig endast fran kartbladet 12E SO samt fran tvd mindre omraden inom kartbladet 9E SV. Det faller
utanfor projektets ram att overfora alla befintliga filtobservationer fran tidigare karteringar till digitalt
format. Samtliga nya féltobservationer som gors inom Bergslagsprojektet kommer dock att lagras i en
hilldatabas. Inom berggrundskarteringen dr for ndrvarande kartbladen 11G NO och SO, 111 NV och NO
samt 13G NV, NO, SV och SO under arbete. En filtrevidering av 10I NV, NO, SV och SO ir ocksa under
arbete. Filtobservationerna fran alla dessa kartblad kommer ocksa att inmatas i hélldatabaser.

Databas 6ver mineral- och bergartsresurser

TORBIORN BERGMAN, MARTIN AHL, ELISABET ALM, KERSTIN FINN OCH TORBJORN THELANDER

Arbetet med uppbyggnad av en digital databas 6ver Bergslagens mineral- och bergartsresurser har fortgatt
i stor omfattning under 1998. For nédrvarande (november 1998) idr information insamlad for storre delen
av projektomradet (fig. 3). Informationen &r lagrad i en accessdatabas och innehéller fér nédrvarande ca
6500 fyndigheter, med uppgifter om enskilda fyndigheter vad giller: 1) namn, 2) ldge (+50 m), 3) typ av
forekomst (t.ex. industrimineral-, sulfidférekomst, osv.), 4) vilka metaller, mineral eller bergarter som dr
eller har varit av betydelse pa platsen, 5) ekonomisk status i dagslidget (t.ex. Oppen gruva, stdngd gruva,
osv.), 6) virdbergart, 7) litteraturhdnvisningar.

Vid arsskiftet 1998-99 beriknas en preliminir, heltickande databas for projektomréadet finnas tillgdng-
lig. Det bor dock understrykas att detta dr en forsta och preliminir version, vilken under 1999 kommer att
revideras och vidare uppdateras. Kompletteringar vad giller bergartsresurser (t.ex. karbonatstens-
forekomster, byggnadssten, osv.) liksom information om enskilda fyndigheters mineralogi kommer bl.a.
att goras. Under filtsdsongen 1999 kommer dessutom en begrinsad filtkontroll att goras pa fyndigheter
med osékra eller bristfilliga uppgifter.

Information fran databasen tillhandahélls f6r ndrvarande av SGUs Maldkontor. Data kan levereras
digitalt i onskat format.

Digitalisering av befintliga berggrundsgeologiska kartor

MICHAEL B. STEPHENS, VLADISLAV STEJSKAL, MAGNUS RipA,
INGMAR LUNDSTROM OCH TORBJORN WIKSTROM

Alla berggrundskartor i SGUs serier Af och Ai i den del av projektomradet som ingar i etapp 1 (35 st 25x25 km
stora kartblad i skala 1:50 000) har sammanstillts i enlighet med en for hela projektomradet anpassad tec-
kenforklaring och digitaliserats i skala 1:100 000. Detta arbete har utforts med tanke pa en presentation av
den berggrundsgeologiska informationen i skala 1:250 000. Arbete pagar med att digitalisera berggrunds-
geologisk information inom etapp 2 av projektet (32 kartblad). Digitaliseringsarbetet berdknas vara utfort
och granskat i borjan av 1999. Den nya sammanstillningen kommer att modifieras under arbetets gang, i
enlighet med resultat fran savél nya filtarbeten som fran geofysiska tolkningsarbeten (se nedan).
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Fig. 3. Status (november 1998) for mineral- och bergartsresursdatabasen 6ver projektomradet.

Regionala strukturer — formlinjekartan och kompletterande filtstudier

MICHAEL B. STEPHENS OCH CARL-HENRIC WAHLGREN

Formlinjekartan

En preliminir formlinjekarta som visar den tektoniska foliationens interpolerade strykningsriktning (skift-
righet i 1ag- eller medelgradigt metamorfa bergarter samt gnejsig bandning i hoggradigt metamorfa berg-
arter) har sammanstillts 6ver hela projektomradet (fig. 4). Strukturdata har frimst sammanstillts fran
SGUs Af- och Ai-kartor men omfattar &ven opublicerade SGU-data. I omraden dér sadan information saknas
(vita omréden i fig. 3 i Stephens m.fl. 1998) har data sammanstillts fran dldre geologiska kartor i SGUs
serie Aa. Sammanstéllningen har utforts i skala 1:250 000. Formlinjernas langd och intensitet avspeglar
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Fig. 4. Formlinjekarta som visar den tektoniska foliationens interpolerade strykningsriktning i projektomradet. Omra-
den markerade med gréaton visar utbredningen av fanerozoiska, sedimentira bergarter. I omraden som i princip saknar
formlinjer dominerar odeformerade, prekambriska bergarter. I vissa omraden, t.ex. 131 SV och delar av 12J SV, finns
emellertid strukturell information pé éldre berggrundskartor i SGUs serie Aa, vilken dock ej ér redovisad i denna sam-
manstillning. Sammanstéllningen av den strukturella informationen har delvis utforts i samband med uppdrag for
Svensk Kirnbréinslehantering AB.

vanligen médngden tillgénglig information och ddrmed den utforda interpolationens tillforlitlighet. I sam-
band med tolkningen av geofysiska data (se nedan) pagar en noggrann analys av formlinjedata. Ett antal
betydande, regionala grunddrag dr redan tydliga och summeras kortfattat nedan. Siffrorna i figur 4 marke-
rar de nedan beskrivna omradena.

1. Zoner i projektomradets sddra del, vilka kan f6ljas i flera tiotals kilometer och ddr den tektoniska
foliationen stryker i VNV-OSO. Dessa zoner avgrinsar strukturella doméner dér den tektoniska
foliationen stryker i ONO-VSYV eller dr starkt veckad med O-V- till VNV-OSO-liga axialplansrikt-
ningar. Studier i detta omrade (Stephens & Wahlgren 1996, Bergman m.fl. 1996a) har visat att dessa
zoner representerar plastiska deformationszoner dér deformationen &r betydligt kraftigare &n i om-
givande berggrund. Dessa zoner har tolkats att ha bildats i en dextral transpressiv tektonisk regim
(Stephens & Wahlgren 1996) i samband med storskalig forkortning av jordskorpan i ca NNV-SSO-
lig riktning.
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2. Kraftig veckning av den tektoniska foliationen med ihallande ONO-VSV-liga axialplansriktningar
i Stockholmsomradet och omradet sydvist ddrom.

3. En konstant O-V-lig strykning av den tektoniska foliationen i Eskilstunaomradet, vilken 6vergar i en
kraftig veckning av foliationen med ONO-VSV-lig axialplansriktning norr om Orebro.

4.  Kraftig veckning av den tektoniska foliationen med ONO-VSV- till NO-SV-lig axialplansriktning
i omréaden t.ex. nordost och sdder om Ludvika.

5. Zoner i Stockholm-Uppsalaomradet, vilka kan f6ljas i nagra tiotals kilometer och dir den tekto-
niska foliationen stryker i NNO-SSV- eller NNV-SSO-lig riktning, snett mot den tektoniska folia-
tionens regionala orientering i VNV-OSO eller ONO-VSV. Norr om Uppsala har dessa zoner tol-
kats som plastiska deformationszoner (Bergman m.fl. 1996b).

6.  En komplex grupp av zoner utmed kusten i nordostra Uppland, vilka stryker i VNV-OSO-lig rikt-
ning och som begrinsar strukturella doméner dér den tektoniska foliationen stryker i ONO-VSV-
till NO-SV-lig riktning eller &r kraftigt veckad. Plastiska deformationszoner med strykning i VNV—
OSO-lig riktning anses forekomma i detta omrade (Talbot & Sokoutis 1995, Bergman m.fl. 1996b)
och filtstudier indikerar deformation i en dextral, transpressiv, tektonisk regim (Talbot & Sokoutis
1995).

7. Veckning av den tektoniska foliationen med NV-SO-liga axialplansriktningar. Dessa strukturer &r
sdrskilt framtrddande i omradet 6ster om Filipstad.

8. Zoner i projektomradets vistra del, vilka stryker i N-S- och NO-SV-liga riktningar. Filtstudier visar
att dessa dr plastiska eller sproda till plastiska deformationszoner, vilka bildar ett komplext system
i den frontala delen av den svekonorvegiska orogenen (Wahlgren m.fl. 1994). Vister om dessa zoner
stryker den tektoniska foliationen regelbundet i NNV-SSO till N-S, vilket avviker kraftigt fran det
komplext veckade monstret lingre mot Ost.

Fltstudier

Under augusti—september bedrevs filtstudier under 9 manveckor huvudsakligen pa kartbladen 11E Filip-
stad, 11F Lindesberg, 12F Ludvika och 13F Falun (fig. 5). Syftet med féltarbetet var att forsoka utreda
relationen mellan olika generationer av foliationer, inklusive primér lagring, och den storskaliga veckning
som identifierats vid formlinjesammanstillningen (fig. 4), dvs. utgor den storskaliga veckningen forsta,
andra eller mojligen tredje generationens strukturer. Vidare syftade féltarbetet till att identifiera den even-
tuella forekomsten av plastiska deformationszoner. Ett karakteristiskt strukturellt drag for stora delar av
mellersta Sveriges berggrund &dr dominansen av relativt branta till vertikala savil plan- som linjérstruktu-
rer. Att forsoka fa en 6kad forstaelse av vad dessa betyder och vilken deformationsfas de representerar var
en viktig del av filtarbetet.

Eftersom glimmerrika bergarter kan forvéntas ha registrerat den strukturella utvecklingen bést, kon-
centrerades arbetet till de mer eller mindre glimmerrika, ca 1900 miljoner ar gamla ytbergarterna, och da
i forsta hand till de metasedimentédra och hydrotermalomvandlade, relativt glimmerrika, metavulkaniska
bergarterna. For jamforande studier gjordes dock observationer dven i de kvarts-filtspatdominerade, meta-
vulkaniska bergarterna samt i de ca 1890 miljoner ar gamla metagranitoiderna.

Beroende pa undersokningsomradets storlek dr den insamlade strukturella informationen inte pa nagot
sdtt heltickande, utan omraden som bedomts som kritiska ur strukturgeologisk synvinkel har valts ut for
faltstudier. I nedanstidende text gors en sammanfattande redogorelse for resultatet av filtarbetet.

Grythytte—Alvestorp—Hiilleforsomrddet (11E Filipstad): Det ur berggrundsgeologisk synvinkel vilbe-
varade och laggradigt metamorfa Grythytteomradet, i den vistra delen av kartbladen 11E Filipstad NO och
SO, har sedan lidnge utgjort typomrade for ytbergartsstratigrafin (vulkaniska bildningar i botten och sedi-
mentira bildningar ovanpd) och forsta generationens synklinaler (F,) i berggrunden i mellersta Sverige.
Kunskapen fran detta omrade har sedan 6verforts till andra omraden med likartade men mer hoggradigt
metamorfa bergartssekvenser, vilka sdlunda har antagits utgora samma generation av synklinaler.

Vid en rekognoscering i bl.a. omridet omkring Alvestorp konstaterades att de mesoskopiska struktu-
rerna utgors av en primir lagring vilken klipps av en forskiffring (fig. 6a). Strukturerna definierar salunda
en relativt “enkel” Sy/S; relation och en skérningslineation (eng. “intersection lineation”) som stupar
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Fig. 5. Observationspunkter (n=423) under filtsdsongen 1998. Roda punkter avser strukturella studier och gula vul-
kanologisk-sedimentologiska. Pa grund av bildens skala motsvarar inte atergivningen helt det antal observationer som
matats in i héilldatabasen.

flackt mot sydost. I flera hillar i Grythytte—Alvestorp—Hilleforsomradet ir bdde S, och en tektonisk fo-
liation (S) veckad runt veckaxlar som stupar brant mot sydost och med axialplan som stryker ca NNV—
SSO. En icke penetrativ (eng. “spaced”) axialplansfoliation &r tydlig i dessa veckstrukturer. En sen,
NNV-SSO- eller NV-SO-ligt orienterad, strakvis forskiffring finns dokumenterad pé vissa andra stéllen i
vistra Bergslagen, exempelvis pa 10E Karlskoga NO och 12E Sifsnids SO. Dessa strukturer, som veckar
Sy och Sy (fig. 6b), kan vara relaterade till de stora veck med NV-SO-lig axialplansriktning, vilka framgér
av formlinjekartan (se fig. 4 och punkt 7 ovan). Férutom de ovan ndmnda deformationsfaserna har Gryt-
hytte—Alvestorp—Hilleforsomradet dessutom 6verpriiglats av svekonorvegiska, plastiska deformationszo-
ner, framforallt i den véstra delen (Lundstrom 1995).

Riddarhytte- och Guldsmedshytteomrddet (11F Lindesberg): Detta omrade karakteriseras av storska-
liga, NO-SV-ligt orienterade asymmetriska S-veck med 1ldnga NO-SV-ligt och korta NV-SO-ligt oriente-
rade veckben (se ockséd beskrivning av formlinjekartan, punkt 4). De veckar en foliation (S;), vilken &r
parallell med lagringen (S) i de fall denna kan urskiljas, och utgor sdlunda andra generationens veckstruk-
turer (F,). En icke penetrativ axialplansfoliation (S,), sméskalig asymmetrisk veckning och krenulation
(F,) samt en skérningslineation (L,) forekommer, framforallt i veckombdjningarna (fig. 6¢). De omraden
som domineras av strukturer som definierar de langa veckbenen uppvisar i regel en enkel men kraf-
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Fig. 6. Fotografier som visar olika strukturer och struktu-
rella relationer inom projektomradet. a) Stor vinkel mellan
Sy och Sy, som stupar medelbrant mot NO respektive brant
mot SV, 1 skiktad, finkornig metasandsten och metaargillit.
Skérningslineationen stupar flackt mot SO. Fotografiet vi-
sar vertikalsnitt mot sydost. Héll vid Sirsjons Ostra strand.
6610086/1429800 (11E SO). b) Krenulering av S; och ut-

veckling av en ny, icke penetrativ axialplansforskiffring med NNV-lig strykning i en felsisk, metavulkanisk bergart.
Skirningslineationen #r vertikal. Overytan pa en héll ca 600 m ostsydost om Dalkarlsberg. 6590560/1446800 (10E NO).
¢) Krenulerad S;-foliation i NNV-SSO-ligt orienterat kort veckben i storskaligt, NO-SV-ligt, S-asymmetriskt F,-veck.
Axialplanet till krenulationsvecken dr subvertikalt och har en ONO-lig strykning. Fotografiet visar hillens 6veryta. Glim-
merkvartsitisk, metavulkanisk bergart ca 5 km véstnordvést om Riddarhyttan. 6634139/1479961 (11F NO). d) Stinglig,
felsisk metavulkanisk bergart. Mineralstingligheten stupar brant mot SSV och ir subparallell med axeln av ett S-veck
som deformerar bade S och S;. Kraftig extension léings F,-axeln indikeras. Fotografiet visar vertikalsnitt mot soder. Hill
langs vdgen ca 2 km nordvist om Riddarhyttan. 6633840/1484717 (11F NO). e) Graderad skiktning i metagravacka
tillhérande Larsboformationen med uppat mot OSO. S, och S #r parallella och stupar brant mot OSO, medan en icke
penetrativ S,-forskiffringen, som &r tydligast i de glimmerrikare delarna, stupar brant mot NNV. Skérningslineationen
stupar brant mot NO. Fotografiet visar vertikalsnitt mot nordost. Hill ca 8 km nordvést om Fagersta. 6659253/1492436
(12F SO). f) Kraftigt utbildad S,-foliation i NO-SV-ligt orienterat ldngt veckben i storskaligt, NO-SV-ligt, S-asymme-
triskt F,-veck. S;-foliationen &r mer eller mindre fullstindigt transponerad i S,-foliationen (jfr figur 6¢ dér vinkeln
mellan S| och axialplanet (S,) &r ca 90°). Fotografiet visar vertikalsnitt. Vagskdrning i metagravacke/metaargillitsekvens
ca 17 km sydvést om Siter. 6682170/1482816 (12F NO).



114

tig planfoliation och vanligtvis ocksa en lineation. I vissa kraftigt forskiffrade, NO-SV-ligt orienterade
strak dr det svart att avgora om S eller S, utgor den dominerande foliationen. Den stéllvis kraftiga defor-
mationen &dr formodligen relaterad till strickning i de langa, NO-SV-ligt orienterade veckbenen, vilka i
princip utgor plastiska deformationszoner.

Metagranitoiderna och de kvarts-filtspatdominerade, metavulkaniska bergarterna &dr utpréglat sting-
liga (fig. 6d). Sténgligheten utgors vanligtvis av en mineralstianglighet men stéllvis forefaller stiangligheten
utgoras av en skdrningslineation mellan tva foliationer, vilket antyder att metagranitoiderna troligen dr
pre- eller syntektoniska i forhallande till D, samt att kraftig extension har skett lings F,-axlarna.

Ett markant strukturellt brott forekommer i Riddarhyttetrakten dér strukturerna nordost och sydvést om
Riddarhyttan har nigot olika karaktir. Linjédrstrukturerna, dvs. lineationer och veckaxlar, har en SSO-lig
och SV-lig stupningstrend sydvist om respektive i Riddarhytteomradet. Det strukturella brottet forefaller
sammanfalla med ett kort NV-SO-ligt veckben i ett regionalt NO-SV-ligt S-veck.

Stéilldalen—Ludvika—Smedjebacken—Sdteromrddet (11F Lindesberg NV och 12F Ludvika): Ytbergar-
terna i omradet mellan Ludvika och Fagersta (12F Ludvika SO) utgors av metagravackor (Larsboserien
av Hjelmqvist 1938 och Larsboformationen av Stromberg 1983) samt felsiska, metavulkaniska bergarter.
Vid filtstudier norr om Fagersta dokumenterades forekomsten av stillvis graderad skiktning i metagra-
vackorna (fig. 6e). Uppatbestimningar indikerar att metagravackorna ligger under eller dr inlagrade i den
vulkaniska sekvensen. Dessa observationer stodjer slutsatser av Ambros (1988) att de sedimentéra bergar-
terna inte alltid ligger stratigrafiskt over de vulkaniska bergarterna, vilket indikeras av forhallandena i
Grythytteomradet lidngre visterut. Den regionala stratigrafiska betydelsen av dessa isolerade uppat-
bestimningar i en komplext veckad sekvens dr emellertid osédker. Vidare indikerar faltstudier inom kart-
omradet 12F Ludvika SO att de granatférande bergarterna i Larsboformationen &r av intrusivt ursprung
(se ocksa Hjelmqvist 1938).

De strukturella dragen i Stilldalen—Ludvika—Smedjebacken—Siteromradet foljer samma monster som
i Guldsmedshytte-Riddarhytteomradet bade vad giller stor- och smaskaliga strukturer. Alla observerade
veck i mesoskala utgor F,-strukturer dd de veckar en existerande foliation (S;). I de NO-SV-ligt stry-
kande ldnga veckbenen forefaller de glimmerrikare ytbergarterna domineras av en kraftig S,-foliation med
en stillvis bevarad men i regel transponerad S;-foliation (fig. 6f). I veckombdjningarna och i de korta
NV-SO-ligt orienterade veckbenen bildar S,-foliationen ofta en stor vinkel mot den NV-SO-ligt oriente-
rade S;-foliationen. Stillvis forekommer en mycket prydlig krenulationslineation och -foliation, skir-
ningslineation osv., exempelvis i Stilldalenskiffern i nordvistra delen av 11F Lindesberg NV och forling-
ningen norrut pd 12F Ludvika SV. Aven om dessa metasedimentiira bergarter formodas utgéra kirnan pa
en synklinal liknande den i Grythytte—Alvestorp—Hilleforsomrédet (se t.ex. Lundstrom 1985) ér de nu helt
overpriglade av branta D,-strukturer.

I kartomradet Ludvika SV bildar de isolerade resterna av de metasedimentira bergarterna, vilka utgor
forlangningen av Stilldalenskiffern, ett monster som antyder att de, och séledes dven D,-strukturerna,
paverkats av ytterligare en veckfas (F3) med ett NV-SO-ligt orienterat axialplan. Denna veckning liknar
de NV-SO-ligt orienterade strukturerna som priglar berggrunden i vistra Bergslagen (se ovan).

Borlidnge—Falun—Bjursds—Sdagmyraomrddet (13F Falun): Precis som i de ovan beskrivna omradena
karakteriseras berggrunden pa 13F Falun av S-asymmetriska F,-veck i olika skalor med NO-SV-ligt stry-
kande axialplan. Bade S;- och S,-foliationer har urskiljts. I de NO-SV-ligt strykande veckbenen dr S i
regel transponerad i S,, medan S, ofta bildar en stor vinkel mot S; i veckombdjningarna och i de NV-SO-
ligt orienterade korta veckbenen. I de fall en siker lagring (Sp) observerats dr denna parallell med S;.
Metagranitoiderna och de kvarts-féaltspatdominerade metavulkaniska bergarterna &r utpréglat stidngliga till
skillnad frén de mer eller mindre glimmerrika bergarterna.

Norr om Bjursas, bl.a. genom sjoarna Fjillgrycken och Utgrycken, 16per en tydligt topografiskt mar-
kerad NV-SO-lig, regional forkastning, vilken skiljer hoggradigt metamorfa bergarter norrut fran ytberg-
arter av lagre metamorf grad sdderut (Kresten 1987). I syfte att undersdka om det metamorfa brottet enbart
ar relaterat till forkastningen eller méjligen till en &ldre rorelse under plastiska forhallanden gjordes en
filtrekognoscering i omradet. Omradet utmed forkastningen dr emellertid mycket daligt blottat och de
hillar som besoktes i nidrheten av forkastningen visade inga tecken pa en dverpriglande, retrograd, skjuv-
zonsrelaterad plastisk deformation. Detta utesluter inte att zonen anlagts under plastiska férhallanden, dé
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retrograda, laggradiga, plastiska deformationszoner ofta dr mycket vélavgrinsade och varierar i bredd
mellan 100 och nagra 100 m.

Sammanfattning: Hela det undersokta omradet karakteriseras av storskaliga, S-asymmetriska, NO-SV-
ligt orienterade F,-veck och relaterade plastiska deformationszoner dir deformationen &r betydligt krafti-
gare dn i omgivande berggrund. Vidare karakteriseras omradet av medelbranta till vertikala savil plan-
som linjérstrukturer. Generellt kan det konstateras att de glimmerrika bergarterna utgér LS-tektoniter, dvs.
karakteriseras av bade foliation(er) och lineation(er), medan de kvarts-filtspatdominerade metavulkaniska
bergarterna och metagranitoiderna i princip utgor L-tektoniter, dvs. dr utpriglat stangliga. Forekomsten av
flacka F;-synklinaler och mellanliggande antiklinaler har ej gatt att bekrifta med de observationer som
gjorts under filtarbetet, utom i den vistra delen av projektomridet (Grythytte—Alvestorp—Hilleforsomra-
det). Da D,-strukturerna &r helt férhirskande &r det salunda svart att f grepp om den ursprungliga geo-
metrin av Sy/S;-strukturer. Det dr dock klart att den viktiga NO-SV-liga strukturella trenden i den cen-
trala och norra delen av projektomrédet &r styrd av den kraftiga D,-deformationen. Av vikt for det vidare
arbetet samt for forstaelsen av den strukturgeologiska utvecklingen i Bergslagen #r utbredningen och den
tektoniska betydelsen av de Ds-strukturer som indikeras i form av F3-veckning och en NNV-SSO- till
NV-SO-lig S3-foliation.

Geofysisk information

LENA PERSSON

Téckningsgraden av befintlig geofysisk information inom projektomradet har sammanstillts i figur 7 och
8. Nivellering av befintliga magnetiska data som paborjades under 1997 avslutades under den forsta delen
av 1998. Nya flygmaétningar har utforts under 1998 inom de omraden som dr markerade i figur 7a, vilket
innebir att projektomradet idag i stort sett dr tickt av magnetisk information. Bougueranomalikartan
(fig.7b) visar att punktitheten dr lag inom manga omraden. Kompletterande tyngdkraftsmitningar har
under aret utforts inom kartbladen 12H och 121I. Flygburna radiometriska (fig. 7c) och elektromagnetiska
(VLF) mitningar (fig. 7d) saknas Over nagra kartblad inom projektomradet. Geofysiskt tolkningsarbete
kommer att ske under vinterhalvaret 1998-99.

Figur 8 visar ldget vad giller petrofysiska data inom projektomradet. Av figuren framgar att manga
omraden helt saknar petrofysikinformation. Under augusti—september 1998 har den petrofysiska provtag-
ningen koncentrerats till nagra av de kartblad dér petrofysikinformation saknas. Filtarbetet har utforts
inom kartbladen 13E NV och SV, 12E NV och NO samt 12F NV och NO (fig. 8). Totalt insamlades
ca 170 petrofysikprover under sju manveckor. I de flesta fall har dven spektrometermitning pa hill utforts
pé provtagningspunkterna. Inom projektomradet har dven petrofysikdata insamlats inom ramen for paga-
ende berggrundskarteringsprojekt (fig. 8). Inom kartbladen 13G Hofors har 120 petrofysikprover insam-
lats och spektrometermitning har utforts pa 264 hillar. Inom kartbladet 11G Visteras NO har ca 50 prover
insamlats, inom kartbladet 111 Uppsala NV 23 prover och inom kartbladen 10I Stockholm NV och NO ca
100 prover. Analys och utvirderingsarbete kommer att ske under vinterhalvaret 1998-99.



116

- Omride dir flygmétning
utforts under 1998

b) Tyngdkrafts data

T ] : ssssssssssqunEE

13

E F G H I

Omrade dér fortitade tyngdkrafts-
miétningar utforts under 1998

Fig. 7a—d. Tédckningsgrad av befintlig geofysisk information inom projektomradet.
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¢) Radiometriska data (K-U-Th)
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Fig. 8. Befintliga petrofysiska data inom projektomradet samt omraden dir provtagning for nya petrofysiska analyser
har utforts under 1998.

Berggrundsgeokemiska och geokronologiska data

MAGNUS Ripa

Arbetet med berggrundsgeokemi i projektomradet har hittills omfattat en sammanstillning av befintliga
SGU-data och, i mindre utstrickning, av externa data i en databas i samband med ett kompletterande FoU-
projekt vid SGU. De f6rra ér framforallt himtade fran beskrivningarna till SGUs berggrundskartor i serie
Af. En del moderna geokemiska data fran dnnu inte fardigstillda undersokningar och FoU-projekt ingar
ocksa i sammanstillningen.

De flesta av analyserna (1545 av 1828 analyser) omfattar endast huvudelement medan éven sparele-
ment, inklusive séllsynta jordartsmetaller, ingar i de aterstdende 283 analyserna. Analyserna med spérele-
ment har en relativt begrinsad geografisk spridning och &r framférallt gjorda pa graniter och syenitoider
som tillhor det s k. transskandinaviska magmatiska baltet, dldre metagranitoider och metavulkaniska berg-
arter. Framtida arbete kommer att koncentreras pa att avgora vilka kompletterande prover som ska tas,
provtagning och analys av dessa, samt utvirdering av alla prover med bade huvud- och sparelementsana-
lyser.

Arbetet med att sammanstélla befintliga geokronologiska data har i forsta hand inriktats pad U-Pb-be-
stamningar. De flesta av dessa har gjorts pa zirkon, medan ett mindre antal gjorts pa columbit, monazit och
titanit. Proverna representerar, med nagra undantag, ganska vil de i omradet forekommande bergarterna (se
fig. 9).
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Fig. 9. Sammanstillda U-Pb-dateringar inom projektomradet. De flesta bergartsdateringarna dr gjorda pa zirkon utom
de for pegmatiter som 6vervigande &r gjorda pa columbit och titanit. Metamorfa aldrar dr bestimda pa monazit.
X-axeln avser aldrar i milj. &r (Ma).

Fysiska vulkanologiska forhallanden
i de ca 1,9 och 1,8 Ga (meta-)vulkaniska bergarterna - filtstudier

INGMAR LUNDSTROM OCH MAGNUS RiprA

Under september—oktober 1998 bedrevs vulkanologiska filtstudier under sju manveckor pa kartbladen
13E, 13F, 12E och 12F (fig. 5). De visentligaste av de studerade problemkomplexen och de prelimindra
resultaten sammanfattas nedan.

Avgrdansningen mellan metavulkaniska och metasedimentdra bergarter: P4 manga hall dr den meta-
morfa omvandlingen alltfor hog for att priméra texturer skall vara bevarade. Utskiljningen av metasedi-
mentéra bergarter och metavulkaniter blir diarfor beroende av strukturella, modala och kemiska indikatio-
ner. P4 ménga hall har planskiktade bergarter (fig. 10a) markerats som metasedimentéra bergarter i de
publicerade berggrundskartorna. Sé finkorniga bergarter skulle emellertid knappast vara sa kvarts-filtspat-
rika om endast renodlat sedimentira processer paverkat deras bildning. De har dérfor bedomts som visent-
ligen metavulkaniska bergarter.
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Fig. 10. a) Planskiktad, graderad, veckad, felsisk metavulkanit med cordieritporfyroblaster i glimmerskikten. Lokalt
block ldngs nybruten vig 500 m sydvédst om Smedjeholen. 6730308/1477851 (13F NO). b) Cordieritporfyroblastisk,
glimmerrik, sannolikt hydrotermalt omvandlad metavulkanit. Lokalt block ldngs nybruten vig 500 m sydvést om Smed-
jeholen. 6730308/1477851 (13F NO). c) Peperitisk kontakt mellan metamafit och skiktad metavulkanit. Hill, Ostra
vindplanen pa Finnbergets Ostra sluttning soder om Ulvshyttan. 6684883/1476155 (12F NO). d) Klaststodd, matrixfri
breccia. Klasternas tektoniska foliation visar att de fragmenterats och roterats posttektoniskt i forhédllande till den
svekokarelska plastiska deformationen i omradet. Lokal spriangsten ur vigspringning sdder om Rappsmilingen, 2 km
sydost om Bjursés. 6732996/1481982 (13F NO).

Manga bergarter som &r rika pa glimmer eller andra indexmineral, speciellt cordierit, har likasa mar-
kerats som metasedimentéra bergarter i dldre kartor. I en del fall har dylika bergarter (fig. 10b) visat sig
kontinuerligt 6vergd i metavulkaniska bergarter, varfor de nu uppfattas som hydrotermalt omvandlade,
metavulkaniska bildningar.

Mafiska bergarters stratigrafiska stéllning: Fran t.ex. Filipstadsomradets vilbevarade metavulkaniter
ar det ként att mafiska intrusioner forekommer, medan entydiga, mafiska vulkaniter &r séllsynta. Speciellt
intresse dgnades dirfor at kontaktforhallandena runt de talrika, delvis djupbergartsbetonade metamafiterna
i studieomradet. Pa flera héll kunde klastiska, peperitiska (fig. 10c) och hyaloklastiska strukturer observe-
ras, varfor ytnira, basisk magmatisk aktivitet maste ha pagatt ungefir samtidigt med den sura vulkanis-
men.

Agglomerat och vulkaniska breccior: 1 dldre litteratur omnémns fran manga platser “agglomerat” och
“vulkaniska breccior”. I manga fall har dessa befunnits vara stringt monomikta och fragmenten har kunnat
hirledas ur sidoberget via in situ-brecciering, varfor flera av dessa bergarter sannolikt dr hydrotermala
omvandlingsbreccior.

Rekognoscering i hégre metamorfa terringer: De s k. Marnis- och Artknubbsformationerna pa kart-
bladen 13F (Falun) befanns, liksom metavulkaniterna pa kartbladet 12E Sifsnds NO, vara alltfor hoggra-
digt metamorfa for att nagra slutsatser om deras tidigaste bildningsforhallanden skulle kunna dras.
Marnisformationen (Kresten 1987) befanns dessutom sannolikt bestd av ortognejser av djupbergarts-
ursprung.

Algbergsporfyrerna: 1 Vansbroomradet har de sk. Algbergsporfyrerna uppfattats (Kresten 1986;
Kresten, opubl. manuskript) som visentligen jamnaldriga med Leksandskvartsiten, vilken anses utgora det
hogsta ledet i den svekofenniska stratigrafin. Aven Algbergsporfyrerna skulle dirfor ing4 i den svekofen-
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niska stratigrafin. Nyligen presenterade radiometriska aldersbestimningar (Lundqvist & Persson 1996) har
emellertid visat att Algbergsporfyren ir ca 1800 milj. & gammal. P& Getberget (kartbladet 13E Vansbro
NO, 6h), nordvist om sjon Ejen, intruderar porfyren i konglomerat som innehéller fragment av Dalavul-
kaniter. Algbergsporfyrerna och konglomeratet bor dirfor snarare riiknas till bergarterna i det transskandi-
naviska magmatiska biltet &n till de svekofenniska bergarterna.

“Pellesbergsbreccior”: Pa Pellesberget (kartbladet 12F NO, 9i), 9 km nordvist om Séter forekommer
en sdregen breccia (Stromberg 1996), vilken kidnnetecknas av sin ndrmast totala brist pa matrix och av att
klasterna visar pafallande god pusselpassning. Klasterna bestar av visentligen samma metavulkaniska
bergarter som anstar i omgivningen och méanga visar en tektonisk, sannolikt svekokarelsk foliation. Denna
foliation visar vanligen att klasterna, trots den goda pusselpassningen, ligger roterade gentemot varandra.
P4 enstaka platser kan intrusioner av sannolikt Gustafsporfyr och Tunadiabas anas mellan klasterna.

En liknande bildning har observerats (T. Pedersen och G. Eriksson, muntl. medd. 1998) i trakten sdder
om Bjursas (kartbladet 13F NO, 6g). Liksom breccian i Pellesberget &r dven denna breccia extremt klast-
stodd med mirkligt god pusselpassning. Den &r dessutom patagligt monomikt med ett klastmaterial som
néstan helt bestar av den kraftigt folierade metavulkanit som anstar i kontakt med breccian (fig. 10d). I
bland annat en gammal skdrpning klipps breccian av en rak, troligen horisontell gdng av en felsisk, nagot
kvartsporfyrisk, pyritimpregnerad, finkornig intrusivbergart.

Dessa breccior paminner salunda mest om explosionsbreccior. Eftersom klasterna tycks innehalla
svekokarelsk foliation, bor brecciorna ha bildats efter det att den regionala, orogena deformationen hade
upphort. De utgor déarfor unika bildningar som hittills dr okénda i den Gvriga delen av den svekokarelska
orogenen.
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Synteskartor 6ver Skelleftefiltet

ILDIKO ANTAL, ULF BERGSTROM, KJELL BILLSTROM, LEIF BJORK, JOHAN DANIELS,
THoMAS ELIASSON, BENNO KATHOL, LEIF KERO, R1STO KUMPULAINEN,
INGMAR LUNDSTROM, CLAES MELLQVIST, THOMAS STRANG, LARS KRISTIAN ST@LEN,
CARL-AXEL TRIUMF, PAR WEIHED OCH ANDERS WIKSTROM

INLEDNING

BENNO KATHOL OCH PAR WEIHED

Projektet “Synteskartor 6ver Skellefteféltet” startades 1995 inom programmet “Regional berggrundsgeo-
logisk undersokning” for att beméta efterfragan pa uppdaterade regionala synteskartor 6ver de viktigaste
malmprovinserna i Sverige (norra Norrbotten, Skelleftefiltet och Bergslagen). Projektets syfte ar att i
samband med de pagaende undersokningarna i skala 1:50 000 sammanstilla synteskartor i skala 1:250 000
tillsammans med databaser over Skelleftefiltets berggrund. Projektet omfattar omradet fran fjall till kust
inom kartvaderna 21 (norra bladen)-24 (fig. 1). Den geologiska informationen i figur 1 &r en preliminér
sammanstéllning av material frin SGUs avslutade och pagéende baskartering, Mittnordenprojektet (Lund-
qvist m.fl. 1996) och frén en intern SGU-karta 6ver Norrbottens urberg (NBdig). Dagens situation av
undersokningen och bearbetningen inom baskarteringen i projektomradet visas, nigot schematiskt, i figur
2.

Medverkande i projektet (inom parentes anges varje deltagares ansvarsomrade) dr de geologer och
geofysiker som bedriver undersokningar i skala 1:50 000 inom projektomradet. Dessa ir Ildiké Antal (geo-
fysik), Ulf Bergstrom (malmgeologi, metamorfos, geokemi), Leif Bjork (koordinator), Thomas Eliasson

Skelleftefaltet

Robertsfors
5

G H | J K L

Fjéllbergarter,
ospecificerade

Mafisk vulkanit,
ospecificerad

Diorit och gabbro,
ospecificerad

Sen- till postorogen granit, Granitoid Jornsviten, Sedimentbergart,
- Revsundstyp - Granit-syenit-monzonitsviten |:| ospecificeradg

Felsisk vulkanit,

Senorogen granit,
ospecificerad

Harné- och Skelleftetyp

Arkeiska bergarter,
ospecificerade

Fig. 1. Forenklad geologisk karta 6ver projektomradet. Kartan baseras pa material frin SGUs baskartering, Mitt-
nordenprojektet (Lundqvist m.fl. 1996) och frén en intern SGU-karta 6ver Norrbottens urberg (NBdig). Fargprickarna
markerar sommarens undersokningsomraden. Firgerna markerar olika discipliner: petrologi i djupbergarter (rod),
sedimentologi (gron), strukturgeologi (bld) och vulkanologi (gul).
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Fig. 2. Karta 6ver projektomradet som visar ldget for tickning av geologisk information i skalan 1:50 000 fran SGUs
baskartering hosten 1998.

(geokemi, metamorfos), Benno Kathol (projektledare, sedimentologi, databasuppbyggnad), Leif Kero
(geofysik), Ingmar Lundstrom (vulkanologi), Thomas String (geofysik), Lars Kristian Stglen (struktur-
geologi, tektonik, databasstruktur), Carl-Axel Triumf (geofysik), Pir Weihed (stratigrafi) och Anders
Wikstrom (arkeiska griansen). Som projektanstéilld medverkar sedan 1995 Kjell Billstrom (isotopgeologi).
Under 1995-96 var Jeanette Bergman Weihed (strukturgeologi, tektonik) projektanstilld. Risto Kumpu-
lainen har under sommaren 1998 medverkat som sedimentolog. Claes Mellqvist och Johan Daniels har
deltagit i revideringen av Alvsbybladen.

Forutom en allmén berggrundsgeologisk karta dr dven temakartor utvisande metamorfos, strukturgeo-
logi, malmer och hydrotermalomvandlingar planerade. Kartor med geofysiska grunddata (magnetiskt
totalfilt, elektromagnetiska data (VLF), strdlning och tyngdkraft) dr planerade i skalan 1:250 000 eller
1:500 000. Vidare kommer nyckelomraden att beskrivas mer i detalj avseende t.ex. vulkanologiska facies
och stratigrafi. Basinformationen, t.ex. héllinformation, petrografi, geokemi samt isotopgeologi, geofysik
och petrofysik, kommer #ven att lagras i databaser. Exempel pa geofysiska kartor och topografisk informa-
tion over projektomradet har visats i Antal m.fl. (1998).

Mialsittningen ér att all information skall finnas tillgénglig i digital form samt som tryckta kartor med
beskrivning. Projektet kommer att avrapporteras under ar 2000. Tidigare avrapportering presenteras i
Antal m.fl. (1997, 1998).

FALTARBETEN 1998

Forutom filtarbeten inom de olika karteringsprojekten i skala 1:50 000 har ett antal arbetsexkursioner samt
geofysiska detaljmétningar genomforts med syfte att belysa specifika problemstillningar inom projektom-
radet. Exkursionerna bestod av sma grupper med resp. &mnesansvarig och berorda kartbladschefer. Utover
dessa arbeten har den geologiska kartbilden pa kartbladen 24K Alvsbyn reviderats av fyra geologer och
tre geofysiker under juni 1998. Revideringen genomfordes p.g.a. att Alvsbybladen inte kommer att karte-
ras inom baskarteringen under Skelleftefiltprojektets gang. Syfte med revideringen var dels att korrelera
bergarterna pi Alvsbybladen med sina motsvarigheter pa angriinsade, karterade kartblad, dels att anpassa
kartbilden till den moderna magnetiska anomalikartan.
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Revideringen av kartbladen 24K Alvsbyn

BENNO KATHOL, LEIF KERO, INGMAR LUNDSTROM OCH CARL-AXEL TRIUMF

Den senaste geologiska kartbilden 6ver kartbladen 24K Alvsbyn (fig. 1 och 3) baseras pa en intern SGU-
karta 6ver Norrbottens urberg (NBdig) sammanstélld av Tomas Sjostrand och Herbert Henkel under slutet
av 1980-talet. Sedan dess har de intilliggande sodra, vdstra och Ostra kartbladen karterats inom SGUs
baskartering, varvid nya resultat inom flera omraden, framférallt stratigrafi har tagits fram. For att infoga
dessa resultat pa Alvsbybladen har en revidering av dessa blad genomfarts under juni 1998. Som geologer
deltog Ulf Bergstrom (SO-bladet och de nordvistra delarna av NO-bladet), Benno Kathol (NV-bladet),
Claes Mellgvist (NO-bladet) och Ingmar Lundstrém (SV-bladet). De geofysiska arbetena utfordes av
Johan Daniels (delar av SO- och NO-bladen), Leif Kero (delar av SV- och SO-bladen) och Carl-Axel
Triumf (delar av NV-, NO- och SV-bladen).
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Fig. 3. Forenklad geologisk karta med observations- och provpunkter for geokemi Gver kartbladen 24K Alvsbyn.
Kartan baseras pa den interna SGU-kartan 6ver Norrbottens urberg (NBdig).
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Fig. 4. Ligen for geofysiska filtundersokningar pa Alvsbybladen sisongerna 1997/1998. Réda markeringar motsvarar
parameterprov och/eller spektrometri, gula markeringar motsvarar métprofiler med magnetometer och/eller VLF-in-
strument. I bakgrunden skuggat magnetiskt totalfilt, ljus ton markerar hog intensitet.

De geologiska filtinsatserna begrinsades till en manad per person, och fokuserades pa oklarheter och
motsittningar i tidigare kartor av bl.a. Tomas Sjostrand och Christina Lundmark. Darutdver har nya hillar
langs nya vigar tagits upp. For att & bittre kunskap om bergarternas stratigrafiska tillhorighet har 45 geo-
kemiprover (fig. 3) insamlats och inldmnats for analys av huvud- och spérelement till SGAB i Lulea.

De geofysiska féltarbetena, som inleddes med en begréinsad insats under 1997, fortsatte med en storre
insats under 1998. Det primira syftet var att insamla tillrickligt med basdata betrédffande bergarternas fysi-
kaliska egenskaper for att mojliggora det forestdende revideringsarbetet. De geofysiska féltundersokning-
arna omfattade hillsusceptibilitetsmitningar, spektrometri, parameterprovtagning samt profilmétningar av
det magnetiska totalfdltet och VLF-filtet. Sammanlagt undersoktes drygt 220 lokaler vilket resulterade i
bl.a. 216 parameterprov och 26 métprofiler. Mélséttningen med filtarbetet har uppfyllts och ldget av geo-
fysiska observations- och profilmétningslokaler framgér av figur 4. Efter féltsdsongen har bestimningar
av petrofysiska egenskaper av provtaget material paborjats, en analys och tolkning genomfors under vin-
tern 1998.

Under 1998 har kompletterande tyngdkraftsmitningar utforts pA Alvsbybladen, dessa har bearbetats
under hosten och givit viktig och intressant information.
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Resultat fran fdltarbetet — geologi

Berggrunden i omradet soder om Sor-Visttrasket (7-8d) som dr markerat som konglomerat, underlagrat av
kvartsit, pa NBdig-kartan bestar huvudsakligen av vulkaniska breccior som enbart lokalt uppvisar en viss
sortering vilken kan tyda pa omlagring. Egentliga konglomerat har ej observerats. Kvartsit och omkristal-
liserad sandsten har patriffats pa Finntjarnliden (7d, fig. 5). Dessa bergarter forekommer troligen som
inlagrade linser i de vulkaniska brecciorna. Tidigare har de tolkats som ett undre led i en synform. Pa
Visttrisk-Langberget (8¢) utgors berggrunden av en litofysférande, ignimbritstrimmig ryolit med enbart
mindre linser av vulkanisk sandsten, grivacka eller breccia. Aven i det som konglomerat markerade om-
radet soder om Avatrisket (9f) bestar berggrunden av vulkanoklastiska ryodaciter.

De sedimentira bergarterna i straket strax vister om Korstrisk (8g) dr till 6vervigande delen av
vulkanogent ursprung, ofta ir de vulkaniska gravackor. Sedimentbergarterna i Korstriskomradet &r bittre
bevarade #n berggrunden lingre mot soder i samma strék, dster och sdder om gabbrointrusionen (Stor-
sundsgabbro) vid Storsund (6e).

Graniten i det stora massivet som striicker sig frin Finntriisket (7c) 6ver Koler (4d) till Alvsbyn, pa
NBdig inlagt som Revsundsgranit, dr pa de observerade stillena en jamnkornig, medel- till grovkornig
granit som oftast uppvisar nagon form av penetrativ foliation. Det handlar troligen om en granit av GSM-
typ som kan vara den yttre ringen i en koncentriskt uppbyggd, intrusiv struktur med Storsundgabbron
(GSM-typ) i kirnan. Graniterna och syeniterna runt och nordost om Alvsbyn tillordnas de sen- till post-
orogena intrusionssviterna av Boden—Edeforstyp.

Flera av de mindre granitmassiven i NO-bladets 6stra del har tidigare uppfattats som antingen sen- till
postorogen granit av Revsundstyp eller tidigorogen granit (“urgranit”). Enligt var uppfattning ar flertalet
dock troligen senorogena “migmatitgraniter”, bilade i samband med migmatiseringen av omradets sedi-
mentbergarter. Enbart pa ett stille (6i) mellan Grantrisk och Sikfors kunde férekomsten av en tidigorogen
granitoid konstateras. Aven delar av den Gstra grenen av det storre granitomradet som omger Storsunds-
gabbron verkar bestd av migmatitgraniter snarare dn bergarter tillhérande GSM- eller Revsundssviten.

Berggrunden i stora omraden vister om jérnvédgen (stambanan) och norr om Langtrisk (2c), vilken
tidigare uppfattats som sedimentbergartsgnejser, torde snarare bestd av mer eller mindre kraftigt forskiff-
rade och aderforgnejsade tonaliter (fig. 6).

Vissa bergarter i SV-bladets nordvéstra horn mellan Inre Langtrdsket (3a) och Abya’lven (4a), vilka
tidigare uppfattats som vulkaniter (“leptiter”), bedoms nu i stéllet vara delvis ytligt intruderade, ibland
subvulkaniska och mylonitiserade graniter av GSM-typ.

Grinsdragningen mellan graniter av GSM-typ och felsiska vulkaniter tillhdrande Arvidsjaurgruppen ér
stillvis problematisk, t.ex. vid Krukmakarberget (8a-b). Graniten 6vergar gradvis i en subvulkanisk ryolit.
Distinkta gréinser férekommer dock, t.ex. pa Nakteberget (7a) dér en skarp kontakt mellan granit och en
ignimbritisk ryolit iakttagits.

I omradet mellan Aselet (7b), Visttjdrnliden (7b) och Storliden (8c) har ett flertal intrusionsbreccior
patriffats (fig. 6 och 7). Dessa breccior intar nigra tiotals meter breda zoner ldngs kontakter mellan olika
bergarter i omradet. Olika grader av brecciering fran in situ brecciering till isolerade fragment i ett intrusivt
matrix forekommer t.ex. pa Visttjarnliden.

Den s k. Krukmakarlinjen, som enligt NBdigs kartbild forefaller vara en storre skjuvzon, kunde inte
verifieras som en sadan i félt. Endast sprod deformation i form av harneskytor och sprickor eller sprick-
zoner, ofta orienterade i vinkel till den nordsydliga Krukmakarlinjen har observerats.

P4 de sodra Alvsbybladen forekommer ett antal ldngstrickta, huvudsakligen nordvist—sydostligt stry-
kande magnetiska indikationer som i dldre karteringar forbundits med strak av grafitskiffer, metabasit och
kvartsit. Detta samband kunde inte tillrickligt verifieras i hill. Tolkningen av dessa indikationer behandlas
nedan under resultaten fran det geofysiska filtarbetet.
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Fig. 5. Korsskiktad och graderad finsandsten med enstaka
inlagringar av grovsandsten. Finntjérnliden (7d).

Fig. 6. Paragnejsliknande tonalitisk
ortognejs. Stor-Blalidens sydsluttning
(3c).

Fig. 7. Intrusionsbreccia med mafiska fragment i felsisk
till intermediédr grundmassa. Aselet (7b).

Fig. 8. Intrusionsbreccia med felsiska fragment i en grund- ~ Fig. 9. Hill pa Finntjdrnliden i vilken spektrometermiit-

massa av medelkornig monzonit tillhérande GSM-sviten.  ningar givit 8 % kalium i anslutning till magnetitbildning

Visttjarnliden (7b). (magnetisk susceptibilitet upp till 65000x10-> SI-enheter).
De hogsta magnetithalterna finns i anslutning till de
svarta konkretionerna.
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Resultat fran fdltarbetet — geofysik

Vid Tjarnmyran (1b) har ett langstriackt magnetiskt minimum, orienterat i NNV-SSO, undersokts med
magnetometer- och VLF-mitningar. Det magnetiska minimat visar sig dven vara en bred svag ledare som
indikerar vattenférande zoner, vilka i sin tur indikerar att sprod deformation kan ingé i zonen. En N-S-lig
rorelsezon foreligger vid Rengérdsheden (2a).

Vid Klockansexberget (7a—b) undersoktes ett magnetiskt minima med en mitprofil omfattande mag-
netometri och VLF (fig. 10). Resultatet visar att profilen dvertvérar en tektonisk zon i vilken magnetise-
ringen dr lag Gver en stricka av cirka 600 m. I en sektion omfattande cirka 100-200 m &r den elektriska
ledningsformagan hogre 4n i omgivningen. Profilen tolkas Gvertvira en miktig deformationszon i vilken
en sprod fas indikeras av den 6kade ledningsformagan till f6ljd av okad sprickighet, med vatten och/eller
lera i sprickorna. Den sénkta magnetiseringen, utan koppling till f6rhdjd ledningsférmaga, kan indikera att
dven en mer plastisk fas ingdtt i utvecklingen av deformationszonen.

Intrusionsbrecciorna mellan Aselet (7h), Visttjarnliden (7b) och Storliden (8c) karaktdriseras petro-
fysiskt av mattliga till hoga magnetiska susceptibiliteter samt en indikation att kaliumhalten 6kar med
Okande susceptibilitet (fig. 11). Denna iakttagelse kan vara av intresse da kaliumanrikning ibland patriffas
i direkt anslutning till guld- och basmetallmineraliseringar.

Pa Finntjdrnliden (7d) visade spektrometermitningar pa nistan 8 % kalium i anslutning till mycket
hoga magnetiska susceptibiliteter i hdll (fig. 9).

I omradet vid Tallasen (3a), cirka 2 km norr om Inre Langtrisket (3a), patriffas en vulkanoklastit med
hog susceptibilitet mitt i ett markerat magnetiskt maximum. Detta magnetiska maximum ingar i ett ano-
malikomplex med hog magnetisering som bland annat ticker Stor-Huvberget (4a), dér tektoniserade vul-
kaniter med hoga susceptibiliteter patriaffats. Anomalikomplexet patréffas dven visterut och nordvistut pa
andra sidan om ett markerat minimum. Inom anomalikomplexet, pa berget Mittiliden (3a), patriffas granit
med upp till 0,5 m stora delvis assimilerade rester av vulkaniter. P4 Sodokbergets sydsluttning (5a) pa-
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Fig. 10. Profilmétning av magnetiskt totalfidlt och VLF-filt vid Klockansexberget 6ver ett langstrickt magnetiskt
minimum. I den centrala delen av profilen ses ett magnetiskt minimum 6ver en striacka av cirka 600 m. I denna finns
en zon med forhojd ledningsformaga med en mojlig bredd av cirka 100-200 m.
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Fig. 11. Egenskaper hos basiska djupbergarter fran Alvsbybladen.
Figuren visar diagram for basiska djupbergarter av kvoten kalium/
torium som bestidmts ur féltspektrometri pa hillar som funktion av
magnetisk susceptibilitet. Korrelationen mellan 6kande kaliumhalt
och o©kande magnetisk susceptibilitet dr tydlig. De
kaliumrika partierna finns i de s.k intrusionsbrecciorna.

triffas vackra strokornsforande sura vulkaniter av Arvidsjaurstyp med magnetiska susceptibiliteter om-
kring 1000-3000x10-5 Sl-enheter. Cirka 2 km nordost om Sodokberget patriffas en liknande bergart.
Monstret hos det magnetiska totalfiltet Gver omradet, samt de observerade vulkaniterna och graniterna
med sina hoga susceptibiliteter forklarar varfor uppfattningen om den geologiska uppbyggnaden i omradet
varierar. En mojlig forklaring till bilden &r att vi véster om den nord—sydliga tektoniska diskontinuitet som
16per omedelbart vister om Stor Huvberget, kommer in i ett generellt djupare snitt av jordskorpan. Féljden
av detta blir ett okat inslag av granit, men med fortfarande stort inslag av vulkaniter.

Den dominerande delen av den geofysiska filtinsatsen i de sodra bladens centrala omrade har koncen-
trerats till att identifiera orsakerna till de for omradet mycket typiska tunna parallellstillda magnetiska,
bandade strukturerna. Dessa har i tidigare karteringar delvis klassats som orsakade av gronstensgangar.
Praktiskt taget alla de tidigare kiinda blottningarna dir anomaliorsakerna har ansetts vara gronstenshori-
sonter har identifierats och besokts. Mycket fa lokaler har pétréiffats ddr anomaliorsaken #r blottad. Vid
Lill-Blaliden (2e) har enstaka skarnhorisonter liggande i grafitskiffermiljo patréffats i hill. Profilmétningar
visar att skarnet d&r magnetiskt samt en svag ledare. Orienterade prov har tagits av den magnetiska berg-
arten for laboratoriemétning. Ett par ej blottade horisonter lings den langa profilen dr hogmagnetiska och
sammanfaller med béade bra och déligt eller icke ledande berggrund. Det innebér en geologisk miljé med
flera grafit- och/eller sulfidforande horisonter samt med basiska inlagringar. Vid sommarens tyngdkrafts-
mitningar har dven en tyngkraftsanomali pa ungefir 3 mGal uppmiitts i en ldgmagnetisk del av profilen
vid Lill-Blaliden (2e). En svag tyngdkraftsférhojning foreligger i forlingningen mot sydost i den lagmag-
netiska delen. Det innebir att det kan forekomma relativt miktiga basiska led, men de &r i sa fall beldgna
i de lagmagnetiska delarna och ir ej orsaken till de magnetiska anomalierna. Vid Lill-Stenmyran (2¢)
patriffades en svagt magnetisk, basisk bergart pa en kraftig magnetisk anomali. Den provtagna bergarten
maste ha en mycket kraftig remanent magnetisering for att vara anomaliorsakande. Inom den magnetiska
anomalin finns partier av lagmagnetisk kvarts. Fran flygmétningarna har ett antal 1angstrickta magnetiska
anomalier valts for markuppfoljningar. Profilmétningar utfordes 6ver dessa for att forsoka identifiera olika
bergartsled.

Kombinationen av magnetiska och elektriska metoder gor det mojligt att identifiera grafitskiffer, med
eller utan magnetkis, samt gronstensinlagringar om de innehéller magnetiska mineral. Detta kan studeras
pé den stora héll som utgor Lill-Tviraberget (3h). Hela den magnetiska orsaken som indikeras pa den mag-
netiska anomalikartan dr hér helt blottlagd. Dir foreligger tre vélblottade hogmagnetiska horisonter som
ar goda ledare. Underordnat forekommer lagmagnetiska, basiska fragment, men anomalierna orsakas av
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den grafitférande skiffern. Den gronsten som #r markerad pa tidigare geologiska kartor utgor sidlunda inte
anomaliorsaken. Detta kan ocksa vara fallet vid tolkning av liknande anomalier i icke blottade omraden.

Det har dock patriffats enstaka basiska bergarter som orsakar magnetiska anomalier inom omraden
dominerade av sedimentira bergarter. Vid Algliden (Oh) finns en basisk bergart som anses vara en hyalo-
klastit. Den har provtagits for magnetiska egenskaper samt geokemisk analys. I ndrheten finns magnetkis-
och grafitforande metasedimentira bergarter.

De flyggeofysiska métningarna saknar VLF-data, sd den magnetiska bilden har helt fatt ligga till grund
for lokaliseringarna av markprofilerna. Eventuell uppfoljning av den stora méngd magnetiska anomalier
som foreligger pa de sodra bladen kréver en relativt tit métning av magnetometri och VLF for att Gver-
huvudtaget kunna ge en rittvisande bild av geologin i dessa omraden. Onskvirt vore en modern dual-VLF
och slingramsmitning med flyg samt tit gravimetri. Alternativet 4r omfattande markuppfoljningar med
profilmétningar. Allt annat blir pa sin hojd kvalificerade gissningar av bergartsfordelningen inom de sddra
kartomradena. Presentationsskalan samt ambitionsnivan avgor den aterstaende arbetsinsatsen.

Vid Finnkatabdcken (1c) har pa ett par lokaler nord—sydliga granodioritiska till tonalitiska gangar pa-
triffats som uppvisar liknande kalium-, uran- och toriumvérden som for de nirliggande Jorngranitoiderna.
Deras magnetisering dr dock 14g, vilket skiljer sig fran Jorngranitoider i omradet. Dessa gangar skir ader-
gnejsstrukturerna. Vid Stenbicken (Oe) foreligger ocksa motsvarande granodioritiska till tonalitiska berg-
art dock med oklara kontaktrelationer.

Vid Ljuskullalyet (0i) forekommer en granittyp som paminner mycket om Hiarnogranit. Spektrometer-
mitningar har givit 5,0 % kalium, 8,0 ppm uran och 22,8 ppm torium. Liknande kalium-, uran- och torium-
halter har erhallits i en medelkornig, jamnkornig, rédbrun, férgnejsad granit pa Vister Petberget (8g).

Vid Mokartoberget (4f) nordost om Manitrisket pétriaffades amfiboliter och gabbroider i hill, vilket
innebir att de basiska bergartsleden hér bor inféras pa den geologiska kartan. Detta skulle dven forklara
den lokala tyngdkraftsanomalin inom omradet.

En gabbro som ej dr markerad pa den geologiska kartan patriffades i hill cirka 1 km sdéder om Pet-
bergsliden (7g). Den ligger i anslutning till ett langstréickt vindlande strak med f6rh6jd magnetisering som
kan f6ljas pa den magnetiska anomalikartan lings en striicka av drygt 25 km. Tolkningen dr emellertid att
gabbron inte ingér som en signifikant anomalikilla i detta langstrickta komplex. Orsaken till denna slut-
sats dr observationer pa bergen Klockstaplarna (8h) cirka 3 km ONO om gabbron. Hir férekommer en
medelkornig och jamnkornig granit, med anmérkningsvirt ldga uran- och toriumhalter (<2 ppm respektive
<8 ppm), men #ven 1ag susceptibilitet (200-500x10-5 SI-enheter). Sdlunda orsakar inte heller denna granit
anomalin. Lag susceptibilitet har ocksa registrerats i den adergnejs som forekommer i ett angrénsande stort
héllomréade, och inte heller denna kan sdlunda forklara anomalin. Istéllet finns forklaringen i det senare
héllomradets granitdominerade volymer didr man kan observera smala vindlande strak av ytbergartsrester
i graniten. I den senare okar di den magnetiska susceptibiliteten till upp mot 2000x10-5
SI-enheter. P4 den geologiska kartan har basiska led markerats i detta omrade, dessa kunde dock inte
aterfinnas vid den geofysiska undersokningen.

Vid byn Sikfors (6j) finns en véghill med en dioritliknande bergart med brottstycken av andra berg-
arter. Dess utbredning ér visentligt storre mot véster dn vad som framgar av den geologiska kartan, vilket
indikeras av savil magnetiskt totalfdlt som av tyngdkraft.

Inom prospekteringsobjektet Stavstrisket (7f) patriffades en granit i anslutning till ytbergarterna vil-
ken innehaller kvartsgangar. Graniten som klipper forskiffringen i ytbergarterna har en relativt hog U-halt
i forhéllande till Th (13 ppm respektive 14 ppm).

Pa Tjotterbergets sydsluttning (9f) patriffas en sur men omvandlad vulkanit, vars utseende och stral-
ningskaraktir pAminner om ignimbriter i Arvidsjaursfiltet.
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Sedimentira bergarter i viastra Skelleftefiltet

RisTO KUMPULAINEN

Temat for sommarens sedimentologiska arbete har varit att gora en preliminir utredning om vissa berg-
arters generella karaktir och bildningsbetingelser inom den vistra delen av Skelleftefiltet i vid bemirkel-
se. Arbetet koncentrerades till tva huvudsakliga omraden: Vindelgranseleomradet (231), véster om Kristi-
neberg och Stensele-Gunnarnomradet (23H) i Umedlvens dalgang, didr loggning av sedimentprofiler av
varierande ldngd utfordes. Dessutom gjordes besok av rekognosceringskaraktir i ytterligare fem omraden:
Urikberget (24]) nordvist om Hej, Tjamstanberget i Mala (231), Dobblon (24H), Ledfat (241) och Vist-
tjarnliden (24K). I dessa omraden gjordes observationer om bergarternas allménna karaktér och bevarings-
tillstand.

Vindelgranseleomrddet

Detta ir ett triangelformat omrade som Bergstrom (231, prel karta) har tolkat som en sydviststupande anti-
klinal med felsiska vulkaniter i sin kiirna. Den nordvéstra skiinkeln exponerar en sekvens av turbiditer och
enheter av intermedidra vulkaniter. Denna skénkel har en brant till lodrit stupning. I Vindelgranseleomra-
det (231, 5¢) undersoktes spridda hillar kring 1) Fiabodliden/Tallberget, 2) Ragobécken, 3) ldngs vigarna
till Granselliden och Néverliden samt 4) lidngs vidg 363 vid Storforsen i Vindelélven.

Det gemensamma draget for turbiditerna i Vindelgranseleomradet dr att sekvensen blir grovre uppat
samtidigt som lagertjocklekarna blir storre. Motsvarande gradvisa dndringar kan inte iakttagas inom de
enskilda uppmiitta relativt korta sektionerna. Tvirtom ser det ut som om enskilda tjocka turbiditenheter
avlagrats ganska osystematiskt i en sedimentbassidng som i 6vrigt domineras av finkornig sedimentation
och tunna lagertjocklekar. De tva sistnimnda egenskaperna karakteriserar annars en distal eller en lateral
position i ett turbiditiskt avséttningssystem.

Denna blandning av faciestyper kan tolkas pa atminstone tva sitt: 1) det har funnits tva materialkillor
och en small basséing eller 2) endast en killa som pa ett osystematiskt sétt blev utsatt for jordbdvningar sa
att en storre mingd 16st material ibland sattes i rorelse. Denna blandning kan inte ha berott pa relativa
andringar av havsytan (uppat eller nerat) vilket skulle ha gett en ganska entydig cyklicitet i sedimentatio-
nen.

Stensele-Gunnarnomrddet

I Stensele-Gunnarnomradet undersoktes héllar 1dngs Umeilven, kring Kvarnmarkan, Kovallberget och
Bjorkliden. Generellt kan sdgas att den metamorfa graden minskar fran Stensele mot Gunnarn samtidigt
som bevaringsgraden av omradets sedimentira bergarter okar.

Sekvensen ldngs Umedlven utgors av turbiditer som utsatts for tva—tre deformationsfaser samt meta-
morfos i amfibolitfacies. Dessa turbiditer dr i regel tunnt lagrade, men innehédller enstaka mycket tjocka
(>3 m) lager sasom exempelvis vid Kvarnmarkan. Sekvensen idr isoklinalt veckad och dérfor dar de
tillgéingliga sedimentsekvenserna, som kan loggas, relativt korta, endast ndgra meter. Av detta skél blir inte
heller eventuella storskaliga trender synliga i dessa blottningar. Denna turbiditsekvens har generellt sett en
distal karaktir, men innehéller dven enstaka tjocka lager med proximal karaktir. Den mineralogiska sam-
mansittningen domineras av kvarts, vilket antyder att atminstone en del av materialet hiarstammar fran en
kontinental killa.

Kovallberget (23H, 1f) exponerar tre olika bergartsenheter: 1) debritiska konglomerat vixellagrade av
gra sandstenar, 2) sandstenar och 3) vulkanoklastiter. En stor del av klastmaterialet i konglomeratlagren
utgors av ljusa, finkorniga, felsiska vulkaniter. Den konglomeratdominerade undre delen dverlagras av en
enhet av sandstenar-slamstenar (ca 25-30 m). Inom denna enhet &r lagertjockleken i allminhet < 0,5 m
och de ensiklda lagren dr normalt graderade och synes endast i undantagsfall ha en inre skiktning. Bade
den konglomeratiska delen och den sandiga delen av denna sekvens &r avsatt i en turbiditisk miljo, vari
konglomeraten &r sannolikt kanalfyllningar. Den tredje enheten (ca 10-15 m) pa Kovallberget &r en ljus-
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gra, felsisk vulkanoklastit utan entydig lagring. Vissa runda stukturer i denna bergart paminner om
“accretionary lapilli”. Vulkanoklastiten kan séledes vara resultat fran ett stort utbrott av aska som blasts ut
till havs och avsatts (som en “suspension deposit”) genom vattenpelaren i en turbiditisk miljo.

Vid Bjorkliden (23H, 3h) exponeras en sekvens grovklastiska, debritiska konglomerat och grafitfo-
rande, ndstan svarta skiffrar. Konglomeraten domineras av granitklaster (kvarts, kaliféltspat, plagioklas,
hornblidnde) och innehaller mindre méngder av gra sandsten och gra vulkanit, samt enstaka klaster av
gronsten och “lagrad gabbro”. Grundmassan i denna huvudsakligen klaststodda debrit utgors av granitgrus
blandat med gravackeartad (turbiditisk) sand och lera. Detta konglomerat stupar in under en réttvind sek-
vens av finkorniga, tunt skiktade och normalt graderade turbiditer, vilket ger en antydan om att ocksa
detta konglomerat blivit avsatt i en turbiditmilj6. Hér &dr det relevant att tolka turbiditerna som distala och
hédrstammande fran en killa, medan granitkonglomeratet bor hdrstamma fran en annan killa. Andra debri-
tenheter finns blottade hogre upp i turbiditsekvensen, som hér torde ha en tjocklek pa kanske 200 m.

Hejomrddet

Pa Urikberget (24]J 1i) nordvist om Hej anstér en breccia/ett konglomerat dominerat av klaster av felsiska
vulkaniter liknande dem i konglomeratets underlag. Konglomeratet ir brantstaende och blir yngre at véster
samt dr uppdelat i ett antal konglomeratlager med oftast diffusa lagergrinser. Atminstone nigra av
dessa lager ér kring en meter i tjocklek. Konglomeratet dr oftast osorterat, dvs. ser ut att sakna lagring,
medan andra konglomeratenheter i den hér sekvensen &r entydigt lagrade. Detta antyder att sekvensen
avsattes i en huvudsakligen alluvial miljo ddr blockfloden (“debris flows™) var den dominerande transport-
mekanism.

Tjamstanberget i Mald

Tjamstanbergets berggrund (231, 6h) utgors av huvudsakligen andesitiska vulkanogena bergarter, och sek-
vensen innehéller bade lavor och vulkanoklastiter. Vulkanoklastiterna karakteriseras av tva olika facies-
typer. Den ena faciestypen utgors av grovklastiska debriter med andesit som dominerande klastlitologi.
Den andra faciestypen bildar normalt graderade (enstaka kompletta boumaenheter), vésentligen sandiga
lager med entydig turbiditisk karaktir. Lavor vixellagrar med dessa klastiska enheter.

Dobblon

I Dobblonomradet (24H, 6¢) nordvist om Sorsele ligger en relativt flackt nordstupande sekvens av kong-
lomerat och underlagrande arkosiska sandstenar pa en metamorfoserad och starkt veckad sekvens av tur-
biditer, jimforbara dem lings Umeélven. Dobblonomradets konglomerat domineras av felsiskt, vulkano-
gent material. De uppvisar endast i undantagsfall lagring och liknar dérfor debritiska avsattningar. De
underlagrande sandstenarna innehaller lagvinklig korsskiktning, vilket antyder “beach”-miljo for dessa
sandstenar. Inga observationer pa eventuella transportriktningar gjordes.

Ledfatomrddet

I Ledfatomradet (241, 3d) sydost om Slagnis ligger en brantstaende, tjock sekvens av fluviala, roda arko-
ser i den undre delen och konglomerat i den 6vre delen. Dessa bergarter bildar ett smalt strék (i ungefér
NV-S0), som begrinsas pa dmse sidor av en forkastning. Lagringen inom sekvensen gar tvérs dver stra-
kets riktning. Arkosen innehaller rikligt med korsskiktade enheter som med fordel kan anvindas for
stromriktningsanalys.
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Visttjdrnliden

I ett strak fran Aselet till Visttjirnliden och Norr-Storliden (24K, 7b—8c) férekommer en serie blandberg-
arter t.ex. intrusionsbreccior ddr den intruderande magman huvudsakligen varit granitoid till sin samman-
sdttning, medan bergarterna som intruderats &r gabbror eller gravackeartade turbiditer. Den intruderande
massan har ibland endast bildat ett tunnt nétverk i véirdbergarten.

Arbetsexkursioner och lokala undersokningar

ULF BERGSTROM, BENNO KATHOL, INGMAR LUNDSTROM OCH CARL-AXEL TRIUMF

Vulkaniska bergarter

Arets filtarbete innebar en oversiktlig revision av de vulkaniska bergarterna pa kartbladen 231 Mala,
24] Arvidsjaur och 23J Norsjo. Speciellt studerades 6vergangarna mellan Skellefte- och Arvidsjaurvulka-
niterna. Skelleftevulkaniterna och deras stratigrafi studerades i Kristinebergs-, Maurliden- och Svanfors-
omradena, Arvidsjaurvulkaniterna frimst pa Arvidsjaurbladen. Vidare studerades den s.k. Tjamstanforma-
tionen (Bergstrom & String 1998) runt Mala.

Djupbergarter

Flera granitmassiv och en diorit pd de norra Arvidsjaurbladen (24J) samt granitoider pa Stensele- och
Sorselebladen (23H, 24H) studerades ur korrelationssynpunkt. Dessutom har episyeniter inom Arvidsjaur-
plutonen undersokts.

I omradet norr om Dorotea (21G NO) undersoktes utbredningan av tidigorogena granitoider samt sen-
till postorogena graniter av Hirnd- och Revsundstyp lidngs kartbladsgriansen mot kartbladen 22G Vilhel-
mina SO och 21H Asele NV.

Strukturgeologi

For att testa under senare tid uppstillda hypoteser om existensen av en dldre deformationsfas (>1860 milj.
ar) i Skelleftefiiltet och omgivande omraden har nyckellokaler vid Burtrdsk, Trehérningen och Bjuroklubb
(22K-L) undersokts. Nickelzonen har studerats vid nagra lokaler pa kartbladen 21K Robertsfors samt med
hjélp av borrkdrnor. Orienterade prover har tagits pa den stora skjuvzonen som pa den magnetiska anoma-
likartan 6ver norra Sverige kan foljas fran Bure till Karesuando. Skjuvzonen &r i Bureomradet mer @n 500
m bred, och en relativ rorelseriktning med vistra-sidan-upp har faststillts. Skjuvzonen vid Bure har tidi-
gare dokumenterats av Bergman Weihed (1997).

Skjuvzonen i Bureomradet undersoktes med geofysik 1998 varvid métningar av den magnetiska
susceptibiliteten och spektrometermitningar av K-, U- och Th-halter utférdes i ett antal lokaler. Den mag-
netiska susceptibiliteten kan g4 ned till 14ga viirden (15-150x10-5 SI-enheter) i de mest skjuvade partierna
dir bergarten helt tappat sitt ursprungliga utseende och antagit en skifferliknande karaktir. Overraskande
dr dock att hoga magnetiska susceptibiliteter (1000—12000x10-5 SI-enheter) uppmiittes i mattligt skjuvade
enheter. Detta innebér att skjuvade bergvolymer kan ligga dolda dven i de strdk som pa kartan 6ver det
magnetiska totalfiltet visar hog magnetisering. Tolkning av VLF-data fran samtliga Sorseleblad har utforts
under 1998 och indikerar att delar av skjuvzonen &r villedande i forhdllande till sin omgivning. Tolk-
ningen visar ocksa att ledningsformagan i skjuvzonen varierar kraftigt 1angs strykningsriktningen. Analy-
sen av spektrometridata dr vansklig i termer av anrikning eller bortforsel av elementen K, U och Th,
eftersom ursprungsbergarten, som ir svar att klassificera i de mest skjuvade partierna, sitter sin prigel pa
elementinnehallet. En forsiktig utsaga dr dock att skjuvningen ej vésentligt forandrat K-, U- och Th-hal-
terna.

Strukturgeologiska studier har gjorts i Vindelgranseleomradet och vid Oxbergsbécken for att verifiera
existensen av en storre tektonisk zon pa Maldbladen (23I). Denna zon indikeras av en storre gradient i
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deformationsgraden, dir vilbevarade sedimentira och vulkaniska bergarter i nordvist separeras fran de
deformerade bergarterna i Kristinebergsomradet i sydost.

Mineraliseringar och omvandlingar

Fyndighetsdatabasen for Skelleftefiltet med omgivning har uppdaterats i det nya format som arbetats fram
pa SGU. I dagslédget innehaller den 183 verifierade metalliska fyndigheter av ett antal olika typer.

Filtbesok har genomf6rts pa mineraliseringarna Svirttrask (Sn-W, 23H), Ersmarksberget (Zn-Au, 24H),
Révaberget och Bjorklund (U, 241), Vargbicken (Au, 231) och Storliden (Zn-Cu, 231), samt pa Klocktri-
skplutonens albitomvandling (23K). Vidare har det utforts en revidering av Adakomradet.

En koncentration av Sn-W-(Zn-As)-mineraliseringar kan iakttas i och i anslutning till sen- till post-
orogena granitoider i Storumanomradet. I Ersmarksberget- och Hembergetomradena finns Zn-mineralise-
ringar relaterade till kvarts- och kalcitlikta breccior i metagravackor. Malmtyperna kan vara relaterade till
samma malmbildande processer.

I Storliden har en ny semimassiv Zn-Cu-férande malm patréaffats som skulle kunna vara en link mellan
det egentliga Skelleftefiltet och Adakomradet, som ligger avsides i nordvist. De geologiska betingelserna
i Adak och Storliden verkar vara likartade.

Objektet Dobblonbicken beldget pa kartbladen 24H Sorsele var pa 1980-talet foremal for prospekte-
ringsaktiviteter. Dér hittades guld i en kraftigt omvandlad bergart med finkornig stillvis riklig sulfid-
impregnation, vilken kunde detekteras och avgrinsas med inducerad polarisation. Under féltsdasongen
1998 genomfordes spektrometri pa héllar i det mineraliserade omradet. Resultatet visar att objektet har
K-halter i intervallet 3,5 till 6,1 %. Den senare halten ligger 6ver den normala for bergarterna i Skellefte-
filtet och visar att det forekommit K-anrikning inom objektet.

Omvandlingar i felsiska Skelleftevulkaniter pa kartbladen 23K Boliden

ILDIKO ANTAL

Under 3 dagar i augusti genomfordes gammastralningsmétningar pa hydrotermalt omvandlade Skellefte-
vulkaniter pa kartbladet 23K Boliden SV. Syftet med métningarna var att undersoka om det finns skillna-
der i gammastralningen mellan de opéaverkade felsiska vulkaniterna och de hydrotermalt omvandlade
motsvarigheterna. Tidigare undersokningar i omradet visade att kalium-, uran- och toriumhalterna sjonk i
samband med klorit- och aktinolitomvandling. Det &r vil kint fran tidigare arbeten (Dickson & Scott 1997,
Shives m.fl. 1995) att kaliumhalten och i vissa fall uranhalten 6kar runt guldférekomster och att halterna
uppvisar fordndringar runt malmfoérekomster.

Meitningar av hydrotermalt omvandlade vulkaniter pa berghéllar kunde tyvirr inte pavisa ndgra uppenbara
fordndringar, utom de ovanndmnda klorit- och aktinolitomvandlingarna. Didremot visar métningar, som
gjordes pa borrkérnor av omvandlade vulkaniter fran Bolidengruvan, forhéjda halter av kalium (3,8 resp.
4.5 %) och uran (4-5 ppm) i tva prov i férhallande till de opaverkade vulkaniterna (fig. 12). Provmateria-
let har vénligen stillts till forfogande av Anders Hallberg, SGU Mala. Fran diagrammen kan man dven
utldsa att de hydrotermalt omvandlade vulkaniterna har ldgre toriumhalt (mellan 0,3 och 3,3 ppm) @n Skel-
leftevulkaniterna i 6vrigt.

Under en dag detaljmiittes till synes morkgrona vulkaniter vid Storberget for att forsoka fa svar pa
huruvida det handlar om aktinolitomvandling av felsiska vulkaniter eller primért basiska vulkaniter. Mét-
ningarna visade mycket laga och konstanta halter av kalium, uran och torium som ér typiska for basiska
bergarter. Ingen gradvis sdnkning av halterna, som under tidigare undersdkningar observerats i samband
med aktinolitomvandling, kunde konstateras. Resultatet dr redovisat i figur 12.
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Fig. 12. Diagrammen visar kalium- uran- och toriumhalter samt kvotforhallanden i felsiska Skelleftevulkaniter och
deras omvandlingar pa kartbladen 23K Boliden.
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TRE EXEMPEL PA EULERDEKONVOLUTION FOR HELA PROJEKTOMRADET.

LEIF KERO

Forsok har inletts med att prova processer i den inledande delen av tolkningsarbetet dd detta bedoms
kunna hoja objektiviteten. Det mer subjektiva tolkningsarbetet forldggs salunda till senare delar av tolk-
ningsprocessen.

Petrofysiska parametrar dr nodvindiga indata i traditionell modellering av orsaker till anomalier i
magnetiskt falt och tyngdkraftsfilt. For stora omraden, som Skelleftefiltsprojektsomradet, dr emellertid
modellberdkningar mycket tidskrdvande. Ett komplement till traditionell modellberdkning dr inversion,
exempelvis genom anvindning av s.k. Eulerdekonvolution. Begreppet inversion innebir att en datorbase-
rad algoritm tar fram lokaliseringen och djupet i berggrunden av de kroppar som genererat det magnetiska
totalfiltet och tyngdkraftsfiltet. Denna sokning sker enligt enkla dokumenterbara regler som formuleras
geofysiskt. Kombinationen av inversion och traditionell modellberdkning har visat sig vara en effektiv
metodik for tolkning av geofysiska data.

Tre exempel pé inversionsresultat redovisas, ett genererat fran tyngdkraftsdata med 333 m rutnit, som
dven kompletterats med sommaren 98 ars métresultat (fig. 13), ett for magnetiska data i 200m rutnit (fig.
14), samt ett som utgor en kombination av geofysiska och geologiska data (fig. 15).

Manga langstrackta strukturer framkommer dir djupet och ldget anges av firgcirklar, dvs. att borjan
till en geofysisk, objektiv och reproducerbar, tolkningskarta i 3D erhalls. Strukturindex for gang och/eller
flackt liggande kropp och en undersokningsyta av 4x4 km? har anvints fér bada potentialfilten.

Figur 13 visar bade tyngdkraftsfiltet och dess reliefbild i graskala med djupberikningarna i form av
fargade cirklar. De djup som medtagits har ett fel som dr mindre @n 15 % i berdkningen.

Det magnetiska totalfiltet och dess skuggbild presenteras i graskala med djupberikningarna i form av
fargade cirklar (fig. 14). De djupbestdmningar som medtagits har ett fel som &r mindre 4n 10 %.

Figur 15 visar kombinationen av det magnetiska totalfiltet och dess skuggbild i graskala med inversi-
onsresultaten fran tyngdkraftsdata enligt ovan. Djupberdkningarna dr markerade som firgade punkter.
Dessutom ér bergartsgrinserna fran den prelimindra berggrundskartan inlagda. Bergartskontakterna kan
hir jamforas med magnetiska data och den djupinformation som Eulerdekonvolution ger for tyngdkrafts-
data.

I de redovisade exemplen ovan har inversionsparametrarna valts s att inversionslosningar hittats for
storre strukturer. Foljden av detta blir att omraden innehéllande anomalier med korta viglingder inte ger
hogkvalitativa 19sningar i inversionsprocessen. Exempel pa detta aterfinns pa kartomradena Robertsfors
och sodra Alvsbyn inom de grafit- och/eller sulfidforande paragnejserna. Dessa omriden kriver anvind-
ning av andra inversionsparametrar och en mer avancerad rutnitsgenerering for att motsvarande process
skall ge hogkvalitativa 16sningar.
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Fig. 13. I den hir sammanstillningen har Euler’s ekvation anvints for att berdkna djupet till anomaliorsak for tyngd-
kraftsféltet. For att kunna applicera Euler’s ekvation till dessa data har ett 4x4 km? fonster anvints for att beriikna
djupet till den antagna tyngdkraftsorsaken, gang och/eller flackt liggande kropp. For varje position av fonstret har ett
unikt set av djupberikningar erhllits. Fonsterstorleken 4x4 km? ir anviind for att erhélla information frén de 6versta
kilometrarna. Djupuppskattningar med en felniva pa upp till 15 % har medtagits. Antalet godkéinda djupuppskatt-
ningar inom omradet blev da dver 160 000. Denna punktinformation har redovisats som sma firgade cirklar, ddr
fargen motsvarar djup i meter till antagen kropp.
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Fig. 14. I den hédr sammanstéllningen har Euler’s ekvation anvénts for att berdkna djupet till anomaliorsak for det mag-
netiska totalfiltet. For att kunna applicera Euler’s ekvation till dessa flygmétta magnetiska data har ett 4x4 km? fonster
anvints for att berdkna djupet till den antagna magnetiska orsaken, gng och/eller flackt liggande kropp. For varje posi-
tion av fonstret har ett unikt set av djupberikningar erhallits. Fonsterstorleken 4x4 km? ér anvéind for att erhdlla informa-
tion fran de 6versta kilometrarna. Djupuppskattningar med en felniva pé upp till 10 % har medtagits. Antalet djupupp-
skattningar inom omradet blev da over 250 000. Denna punktinformation har redovisats som sma firgade
cirklar, dér firgen motsvarar djup i meter till antagen kropp.
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Fig. 15. En kombinationsbild med det magnetiska totalfiltet och dess skuggbild i graskala som bakgrund. P& denna
har markerats samma inversionslosningar som erhéllits fran tyngdkraftsfiltet (fig. 13). De prelimindra bergartsgrian-
serna dr inlagda som svarta konturer. En strukturell information pa djupet framkommer i manga omraden.
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Berggrundsgeologiska och geofysiska synteskartor éver norra Norrbotten

STEFAN BERGMAN OCH LuTz KUBLER

Undersokningsomradet for detta projekt dr urbergsdelen av norra Norrbottens lin, (topografiska kart-
bladen 28-32 I-M). For en beskrivning av projektet och omradets berggrundsgeologiska uppbyggnad
hénvisas till Bergman & Kiibler (1998). Under sommaren 1998 har endast tva veckors filtarbete bedrivits,
med kompletterande revidering och provtagning. Det geologiska arbetet koncentrerades pa strukturella
studier och undersdkning av djupbergarter, och utfordes frimst pa kartbladen 28M Pajala och 29L Lainio.

I Kdymijarviomradet (28M NV; Padget 1977) 6verlagras gronstensgruppens bergarter av svekofen-
niska ytbergarter. De sistndmna utgors huvudsakligen av metaareniter, metaargilliter och intermedidra
metavulkaniska bergarter. Filtundersokningar genomfordes for att f4 en uppfattning om de svekofenniska
bergarternas stratigrafiska relationer och strukturella uppbyggnad. Metaareniterna &r delvis starkt omkris-
talliserade och metaargilliterna kraftigt genomsatta av granodioritiska adror (fig. 1). Bergarterna dr stor-
skaligt tétt veckade runt sydligt till sydsydostligt, mattligt stupande veckaxlar. Axialplanen varierar men
stupar i allmidnhet medelbrant mot Gster. Asymmetriska smaveck forekommer och kraftigt deformerade
zoner finns lokalt utbildade parallellt med langa veckben. Forekomsten av rotldsa isoklinala veck visar att
den storskaliga veckningen foregatts av atminstone en deformationsfas.

I omradet oster om Lainio finns ett storre granitomrade som huvudsakligen utgors av Jyryjokigranit
(Witschard 1970) och Linagranit. Jyryjokigraniten, som dr den dominerande typen, har visat sig vara
identisk med den som av Odman (1957) beniimns Lainiogranit. Den ir vanligen rodgra, ojimnkornig, glest

Fig. 1. Svekofennisk sedimentbergart som &r veckad och starkt
genomsatt av granodioritiska adror. Sammakkovaara, 28M 8c.

Fig. 2. Rodgra, ojamnkornig, glest porfyrisk granit av Jyryjokityp,
med diffusa biotitrika band. Myllyrova, 29M 4a.
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Fig. 3. Sammanstillning av omradets densitetsdata fran SGUs petrofysikdatabas. De roda staplarna i histogrammet
representerar samtliga graniter (alltsd bade de som enligt petrofysikdatabasen bendms Jyryjokityp och de som stér
som Linagranit) inom grénsen for Jyryjokigranitens antagna upptridande. De bla staplarna motsvarar granitoider,
enligt databasen huvudsakligen Linagraniter.
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Fig. 4. Jimforelse av kalium-, uran- och toriumhalter i Linagranit (ljusbld) och Jyryjokigranit (morkbla).
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mikroklinporfyrisk och folierad (fig. 2). I vissa omraden #r den heterogen och karakteriseras av biotitrika
strak och starkt assimilerade fragment av éldre berggrund, vilka ger upphov till en diffus bandning. Den
ar allmént biotitrikare &dn den typiska, roda Linagraniten, som ocksa finns i omradet. I figur 3 visas en
sammanstillning av omradets densitetsdata fran SGUs petrofysikdatabas. Den skillnad mellan de tvé
granittypernas densitetsegenskaper som kan utlidsas ur histogrammet kan mojligtvis hinforas till skillna-
den i biotitinnehéllet. Ett antal métningar med gammaspektrometer har utforts pa Jyryjokigraniten. Dessa
visar en toriumhalt pd mellan 9 och 15 ppm och en uranhalt néra noll. Detta skiljer denna bergart fran
Linagraniten som utméirker sig genom toriumhalter pa 20 till 50 ppm och genomsnittliga uranhalter
kring 4 ppm. Ocksa kaliumhalten dr genomsnittligt ca 10 % hogre i Linagraniten (fig. 4). Bada granitty-
perna ir associerade med pegmatit och deras féltupptridande gor det sannolikt att de dr bildade pa ett
likartat sitt.
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