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INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten och 6vriga undersékningar som ut-
fordes under filtsisongen 2009 inom SGUs berggrundsgeologiska undersékningsverksamhet. Syftet
ar att kontinuerligt informera om karteringsliget och att presentera preliminira resultat efter hand
som undersokningarna fortskrider. Detta gor att geoinformationen snabbare kan nd anvindarna och
komma till nytta.

Rapporteringen startade med 1994 érs filtarbeten och detta dr den femtonde rapporten i sitt slag.
Filtarbetena fran ar 2008 har inte avrapporterats. De tidigare volymerna har publicerats varen efter
respektive filtsdsong och dr av relativt kortfattad och preliminir karaktir, eftersom de skrivs innan
nigon storre bearbetning av den insamlade informationen 4gt rum. Liksom tidigare har innehallet i
denna rapport inte genomgitt en strikt vetenskaplig granskning, och forfattarna ansvarar sjilva for
innehillet i varje enskild del. For vidare information hinvisas den intresserade till den for omridet
ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp f6r rapporterna var den 30 oktober 2009.

Den insamlade berggrundsgeologiska och geofysiska informationen lagras successivt i SGUs data-
baser. De firdiga berggrundskartorna ir tillgingliga som kartdatabaser och i de flesta fall aven i trycke
form. En 6versiktskarta for pigaende projeke visas i figur 1.

Alla dr vilkomna att ta del av arbetsmaterial frin pigiende arbeten, men det dr forst efter en slutlig
sammanstillning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till allmin forsilj-
ning.

Hans Delin
L:e Statsgeolog

INTRODUCTION

This volume provides summaries of predominantly field activities carried out during the summer of
2009 within the Geological Survey of Sweden’s (SGU) programme for bedrock mapping. It aims to
present the status of bedrock map production at SGU as at 30th Oktober 2009 and to provide ac-
cess to new geological information from ongoing projects prior to final release when the material is
published.

This report series started with the field works of 1994 and the present one is the fifteenth volume.
The field works of the year 2008 are not reported. 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.

The location of the ongoing mapping projects can be seen in Figure 1. Geological and geophysical
information from the mapping projects is stored in SGU’s databases. The compiled information is
available as map databases and in most cases also as printed bedrock geological maps.

Hans Delin
Senior State Geologist
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Pagaende karteringsprojekt som beskrivs i denna rapport.

Ongoing mapping projects described in this report.
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PROSPEKTERINGSINTRESSANTA OMRADEN. KARTOR 1:50 000

Dals Ed—Mellerud

Ulf Bergstrom, Johan Jonberger, Lutz Kiibler, Inger Lundqvist, Per Nysten och Karin Rasmussen

Projekt ”Dals Ed—Mellerud, berg” startade under varen 2009 och planeras vara avslutat under hdsten
2013. Det ingér i SGUs reguljira kartliggning av berggrunden i prospekteringsintressanta omraden.
Projektets syfte 4r att ta fram berggrundsgeologisk information som underlagsmaterial till kommu-
ner, lansstyrelse, prospekteringsforetag m.fl. Informationen omfattar berggrundsgeologiska kartdata,
hallobservationer, litogeokemi, aldersbestimningar, mineralfyndigheter, petrofysik och geofysiska
markmitningar.

Projektet omfattar ett ca 3285 km? stort omride vister om Vinern, motsvarande de topografiska
kartbladen 9B Dals Ed SV, NV, NO och 9C Mellerud NV samt delar av kartbladen 9B Dals Ed SO,
9C Mellerud SV och 8C Lidképing NV. Omradet omfattar hela eller delar av Amals, Bengtfors, Eds,
Tanums, Munkedals, Firgelandas och Melleruds kommuner. Kartliggningen delas upp i fyra file-

Bengtsfors%é }}
v A S \WNTNs o

sisonger enligt plan i figur 1.

Norge
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D Undersékningsomrade 2009 D Undersékningsomrade 2011

D Undersékningsomrade 2010 D Undersékningsomrade 2012

Fig. 1. Projektomradet med planerad yta for faltundersokningar.
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Bakgrund

Regional berggrundsinformation med tillhérande beskrivning finns f6r hela projektomradet (Wik
m.fl. 2002), inklusive en dokumentation av de malmforekomster som ir beligna dir. Aldre kartligg-
ning som gjorts av SGU finns i skala 1:50 000 over de 6stra delarna av projektomréidet: kartbladen
Aa 34 Amal (Térnebohm 1870), Aa 35 Baldersnis (Hummel & Erdmann 1870), Aa 36 Vingers-
hamn (Toérnebohm 1870), Aa 37 Upperud (T6érnebohm 1870), Aa 38 Degeberga (Karlsson 1870)
och Aa 39 Ridanefors (Karlsson & Wahlqvist 1870). I de vistra delarna av projektomradet finns de
oversiktliga kartorna Ac 1 Stromstad (De Geer 1902) och Ac 2 Fjillbacka (Svedmark 1902) i skala
1:100 000. Soder om projektomradet genomfoérde SGU i borjan av 2000-talet en lokal berggrundskar-
tering (Lundqvist m.fl. 2003), inklusive den del av kartomradet 9B Dals Ed SO som inte omfattas av
det aktuella projektet.

Hela projektomréidet har undersokts med geofysiska flygmitningar (magnetiska, elektromagnetiska
och radiometriska). Moderna tyngdkraftsdata finns frimst for de nordvistra delarna (undersékning
utférd 2008). Kompletterande tyngdkraftsdata for 6vriga delar av projektomradet kommer att goras
tillgangliga under 2009.

En regional jordartsundersokning genomfordes av SGU i bérjan av 2000-talet, vilken inkluderar
ett modernt hillunderlag i regional skala.

Periodvis har prospektering efter olika mineralresurser bedrivits ganska intensivt i Dalsland, och
ett flertal detaljundersékningar som ér relaterade till mineraliseringar finns beskrivna, t.ex. Johansson

(1985) och Alm (2000).

Resultat fran faltarbetet 2009

Under filtsisongen 2009 kartlades ca 780 km? i de nordéstra delarna av projektomridet. Undersok-
ningen innefattar ca 1100 hillobservationer och ca 100 spektrometerlokaler. Ungefir 40 prover har
tagits for litogeokemi och ca 130 f6r petrofysisk undersdkning. Fem lokaler har provtagits for alders-
bestimning. Medverkande i filtarbetet har varit UIf Bergstrom, Inger Lundqvist, Johan Jénberger
och Lutz Kiibler. Per Nysten och Carl-Henric Pettersson har varit extrageologer, Karin Rasmussen har
varit extrageolog och extrageofysiker.

REGIONAL GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Berggrunden inom projektomradet ligger i sin helhet i det Vistra segmentet av den Svekonorvegiska
provinsen. Den geologiska utvecklingen ryms inom dldersintervallet 1600 till 900 miljoner &r. Berg-
arterna upptrider i princip lings nord—sydliga strukturer (fig. 2).

I Téssetrakten, som ir beldgen i de 6stra delarna av projektomradet, férekommer texturellt relativt
vilbevarade vulkaniska och sedimentira bergarter med varierande ssmmansittning. Dessa dldsta berg-
arter intruderas av tva generationer djupbergarter. Den idldre av dem bestdr av tva dldersmissigt sepa-
rerade magmatiska pulser (1600 resp. 1560 miljoner ar). Bergarterna (Goteborgs- resp. Hisingssviten,
Ahill & Connelly 2008) ir svara att skilja fran varandra med avseende pa texturer och sammansittning,
och sirskiljning mellan enheterna gérs frimst utifrdn strukturella kriteria och frin dateringar. Den
dldre pulsens bergarter forekommer normalt lingre dt dster och skulle kunna vara genetiskt relaterade
till Téssebiltets vulkaniter. Den yngre granitgenerationen ar ca 1300-1340 miljoner ar gammal och
upptrider som mer eller mindre distinkta plutoner (Holme 2001) i ett bilte fran Goteborgstrakten till
Virmland. De varierar i sammansittning och strukturell 6verprigling.

I de vistra delarna av projektomradet dominerar gré, finkorniga gnejser och migmatiter med sedi-
mentirt ursprung (Stora Le-Marstrandsgruppen). Aven de har intruderats av de tva granitgeneratio-
nerna ovan och dessutom av den ca 920 miljoner ir gamla Bohusgraniten lingst i vister.

SGU-rapport 2010:2
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/ Deformationszon, ospec. |:| Dalslandsgruppen

- Bohusgranit |:| Stora Le-Marstrandsformationen
|:| Yngre granit ca 1,32 Ga |:| Amalsformationen (Tésse) 1,61 Ga
|:| Aldre granit 1,56-1,6 Ga |:| Kappeboformationen 1,62 Ga
- Mafiska intrusiv

Fig. 2. Regional geologisk kartbild dver projektomradet. Férenklad form av berggrundskartan dver Vastra Gotalands lan (Wik m fl,
2002). Ga = miljarder ar.

Nira Vinerkusten i 8ster forekommer den sd kallade Dalslandgruppen som bestar av unga sedimen-
tira bergarter, frimst kvartsit, skiffer och arkos med inlagrade basaltiska vulkaniter. Dessa sediment
avsattes pa en erosionsyta som ocksa inbegriper den yngre granitgenerationen (se ovan, Lundqvist m.fl.
2002), men Dalslandsgruppens bergarter blev i likhet med 6vriga bergarter tektoniskt éverpriglade
av den svekonorvegiska orogenesen f6r ca 1000 miljoner dr sedan. I Dalslandsgruppen kan man se
flackt liggande 6verskjutningar, nord—sydlig veckning samt nord—sydligt och nordvistligt orienterade
deformationszoner som olika komponenter av den svekonorvegiska deformationen.

Den regionala, grova indelningen i tre geologiska, nord—sydligt orienterade enheter har en mot-
svarande geofysisk indelning. Det dstra omradet med huvudsakligen Dalslandsgruppens bergarter
uppvisar en tydligt magnetiske strukturerad bild (fig. 3), férorsakad dels av primira strukturer, dels
av deformationen. Det mellersta omradets dldre granitoider varierar mycket lite med hinsyn till bide
magnetiska och radiometriska egenskaper (fig. 4). Stora Le—Marstrandsgruppens kraftigt omvand-
lade bergarter uppvisar inga stora amplitudsvingar i magnetfiltet, men i de utslitade magnetiska
egenskaperna syns anda en klar strukturering, som med all sannolikhet kan hinforas till den kraftiga
metamorfosen.
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Fig. 3. Magnetanomalifaltet ver projektomradet. Sma cirklar visar laget for arets petrofysiska observations- och provtagnings-
lokaler.

Tossebaltets vulkaniska bergarter

Tossebiltet har en ungefirlig utbredning av 20 x 10 km med ett centrum vid orten Tésse. Den troliga
basen i den vulkaniska stratigrafin, vilken 4r exponerad lingst i vister, utgors av graroda till rodbruna
kvarts- och filtspatporfyriska ryoliter (fig. 5a) med ursprung i bade ignimbriter och lavaflden. Lingre
osterut och didrmed stratigrafiskc uppat (etc antal uppatbestimningar kan goras dir) forekommer mérke
grongra, vanligen hornblinde- och plagioklasporfyriska, andesitiska lavor och vulkanoklastiter (fig.
5b). En enhet med plagioklasporfyriska dacitiska lavor och tuffer verlagrar andesiterna. Daciterna vid
Tossestugan (fastighetskartan 65D 3gN) har blivit daterade till 1614 och 1619 miljoner ar (Lundqvist
& Skivld 1993, Ahill & Connelly 2008). Daciterna drisin tur dverlagrade av en sedimentir (vulkanisk)
enhetav sand- ochssiltstenar. I denna komplexa sedimentira formation har de omgivande vulkaniterna
sannolikt forsett sedimenten med material, men vulkaniter kan ocksé férekomma som inlagringar. I
formationen finns manga lokaler med vilbevarade texturer och uppatbestimningar (fig. 5c,d).

Norr om Tésse dr vulkaniterna veckade runt nord—sydliga veckaxlar och bildar en synform. Bilden
kompliceras av en betydande vixellagring av de olika litologiska enheterna, som ocksa kan uppvisa
stora laterala variationer. Vulkaniterna ir intruderade av ljust graroda, relativt finkorniga (subvulka-
niska?) graniter vid Kingebol och Ostra Bodane, men ocksa av ildre granodioriter till kvartsmonzoniter

SGU-rapport 2010:2
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Fig. 4. Radiometrisk karta som visar aktivitetsindexets variation dver projektomradet. Sma cirklar visar laget for petrofysiska
observations- och provtagningslokaler. Svart rektangel motsvarar laget for detaljkartan i figur 7a. Aktivitetsindex=(313*CK/3000
)+(12.3* CU /300)+(4.03* CTh/200), dar CK ,CU och CTh &r halterna av kalium (%), uran (ppm) respektive torium (ppm) i marken.

lingre norrut. I de nordliga omridena forekommer Téssevulkaniterna i gigantiska breccior eller snarare
xenolitansamlingar i de dldre graniterna. Metamorfosgraden i denna enhet tolkas vara epidot-amfi-
bolitfacies, med tanke pa den rikliga forekomsten av epidot, framfor allt i de andesitiska bergarterna
(fig 5b). Sinistrala (vinstervridna), nordvistligt strykande férkastningar overpriglar veckstrukturerna
och har férskjutit vulkanitbiltet at sydost sent i den tektoniska utvecklingen.

Dalslandsgruppen

Dalslandsgruppens stratigrafiskt understa delar bestar av polymikta konglomerat och grova arkoser. De
forekommer vid ett flertal lokaler, t.ex. Gyltungebyn (fastighetskartan 65D 3£S) och speglar i mdnga
fall det granitiska (och vulkaniska) underlaget. Klasterna i konglomeraten 4r vanligen i dm-storlek,
rundade och matrixstodda. Stratigrafiskt uppat overgar bottenbildningarna i ljust roda till rodgra
kvartsiter (fig. 5e). Denna formation ir flera hundra meter miktig och dominerar vid de yttre grinserna
for Dalslandsgruppens utbredning. Vidare uppdt i stratigrafin kommer gra till mérke gra lerskiffrar,
kalklerskiffrar, underordnade kalkstensbankar (fig. 5f) och breccior. Brecciabergarterna bestir normalt
av lerskifferfragment i en karbonatférande grundmassa, och kan sannolikt ha ett sedimentirt eller tek-
toniskt ursprung, eventuellt bada. Lerskifferhorisonten innehéller pa flera stillen forhdjda uranhalter

SGU-rapport 2010:2

n



12

SGU-rapport 2010:2

Fig. 5. Foton av bergarter i projektomradet. Koordinater i SWE-
REF 99 TM. A. Ryolit, kvartsporfyrisk och med tydlig eutaxitisk
ignimbrittextur, N. KIéven (6535107/361429). B. Andesitisk
lava, hornblandeporfyrisk samt metamorfoserad i epidot-
amfibolitfacies, Bélgaredsen (6540400/361300). C. Sandsten
med korsskiktning, Rolfskarr (6535272/264952). D. Finkornig
sandsten till siltsten, laminerad, Ormbergen (6541391/360643).
E. Ljust rod kvartsit fran de stratigrafiskt understa delarna av
Dalslandsgruppen, (6527102/345609). F. Kontaktzon mellan
lerskiffer i de undre delarna av fotot och kvartsit i den évre
delen. Kalksten (ca 0,5 m maktig) kdnnetecknar kontakten
och orsakar en positiv utveckling av vaxtligheten, Kullen
(6522712/352632). G. Lerskiffer med inlagrade kvartsitbankar.
En tydlig forskiffring, med en viss vinkel mot lagringsytorna,
ar utvecklad endast i skiffern, Valsjon (65387/3568).



(bl.a. uranobjektet Ljungbergen nr 161, Wik m.fl. 2002) och kan darfér identifieras i radiometriska
flygmitningsdata (fig. 4) som ett smalt, uthélligt led som foljer den stora veckstrukturen i omradet.

Over denna undre lerskifferformation kommer ett antal massiva inlagringar av basaltiska lavor;
den si kallade spilitformationen. Basalterna ir forskiffrade, morkt grona, klorit- och epidotférande
bergarter som stillvis uppvisar vulkaniska texturer, bland annat mandlar. Pi grund av den generellt
hoga magnetiserbarheten i férhillande till omgivande bergarter framtrider formationen mycket tydligt
i magnetfiltsdata, vilket understryker den storskaliga veckningen i denna del av Dalslandsgruppen.
Anomalierna i flygmitta data for basalterna ligger ocksa pa ett karakteristiskt sitt parallellt med de
radiometriska anomalierna i de underliggande lerskiffrarna. Inlagringarna upptrider pa ett flertal
stratigrafiska nivaer, separerade av finkorniga sandstenar och skiffrar och med varierande utbredning
och miktighet.

Lerskiffrarna (fig. 5g) fortsitter sedan i en 6vre formation, ocksd den i linga stycken urananomal, for
att sedan overga stratigrafiskt uppat till flera hundra meter miktiga, ljust grd kvartsiter. De bildar ero-
sionsbestdndiga kullar och berg, och pé flera stillen forekommer (eller har forekommit) tikeverksam-
het. Kvartsiterna ir konsekvent mycket ligmagnetiska och visar vanligtvis en negativ succeptibilitet.
Den yngsta formationen i Dalslandsgruppen 4r den gra si kallade Lianeskiffern, som normalt har en
varierande sammansittning, frin arkos till gravacka. I 6vergangen frin kvartsiterna ir den i manga fall
mycket kvartsrik, for ovrigtar den tydligt glimmerhaltig. Lianeskifferomridena bildar stora synformer
med nord- till nordostligt riktade veckaxlar, som ett tecken pa ett relativt regelbundet veckmaonster.
Det finns ocksa tecken pd 6verskjutningstektonik, med flacke liggande foliation i underliggande gra-
niter, stratigrafisk repetition och férekomst av inskjuvade linser av granit i de sedimentira bergarterna.
Talrika sedimentira texturer och uppatbestimningar mojliggér de stratigrafiska rekonstruktionerna
i Dalslandsgruppen.

Granitiska bergarter

Tossebiltets vulkaniska bergarter omges och har intruderats av olika granitiska bergarter. Som ti-
digare nimnts finns graniter inne i biltet, vilka 4r associerade med ett antal smé gabbrointrusioner.
Dessa graniter beddms tillhora den si kallade A-generationen, som Ahill & Connelly (2008) kallar
Goteborgssviten och som har en lder av ca 1600 miljoner ar. Andra tinkbara medlemmar i denna
generation dr jimnkorniga graniter till granodioriter som begrinsar Tossebiltet i nordost.

De stora granitomriddena utanfor Tossebiltet domineras for 6vrigt av rodgrd, ojimnkorniga till
mikroklinporfyriska monzograniter, kvartsmonzoniter och granodioriter (fig. 6a). De tolkas tillhora
den sa kallade B-generationen, som Ahill och Connelly (2008) kallar Hisingsviten och som dr ca1560
miljoner dr gammal. Bergarterna har i varierande grad varit utsatta f6r hydrotermal omvandling, t.ex.
den rodfirgade plutonen vid Humletorp (fastighetskartan 65D 4fS). Vid Rotdarna i sydost (fastig-
hetskartan 65D 2gS) finns en kraftig foliation i den porfyriska monzograniten. Det finns en karak-
teristisk sammansittningsvariation i den hir granitgruppen, fran en kvartsmonzonitisk typ, t.ex. vid
Lintjarnet (fastighetskartan 65D 4fS) till en kvartsrik granodiorit till tonalit (fig. 6b), som vid Heden
(fastighetskartan 65D 2eN). Centralt i de norra delarna av karteringsomrédet dr granodioriten lokalt
mylonitisk i nord—sydligt orienterade strak, vilka troligen kan foljas in i kartomradet (tidigare) Aa 187
Virvik (Larsson & Sandegren 1956). Delvis har hir gjorts en omtolkning av berggrunden (tidigare
lagd som felsisk till intermediir vulkanit, Wik m.fl. 2002).

De yngre graniterna kan vara svéra att skilja fran de dldre graniterna, och tentativt representeras de
i karteringsomridet av roda, jimnkorniga, grovt medelkorniga graniter, som pa ett flertal stillen visar
magmablandningsfenomen. Sannolikt dr deras utbredning betydligt mindre 4n vad som visas pa den
regionala linskartan (fig. 2). Om man endast tar hinsyn till graniterna i arets undersokningsomrade
uppticker man ganska tydliga skillnader i petrofysiska egenskaper. Magnetfiltskartan (fig. 3) visar att
de yngre granittyperna generellt har hdgre magnetiserbarhet in de dldre. Vid Dals Langed (fastighets-

SGU-rapport 2010:2

13



14

Fig. 6. Foton av bergarter i projektomradet. Koordinater i SWEREF 99 TM. A. Smaporfyrisk monzogranit (xenolitférande, ej syn-
ligt pa fotot), troligtvis tillhérande den s.k. Hisingssviten (ca 1560 milj. ar) Hallandsberg (6542685/359806). B. Kvartsrik granodio-
rit, sannolikt tillhérande Hisingssviten, Bickmarken (6529236/346003). €. Kvartsgang med sulfider, bildad i samband med defor-
mation sent i den svekonorvegiska tektoniska utvecklingen, Vassbotten (6542264/337420). D. Sprickfylinad med framst hematit,
men kan ocksa innehalla magnetit och manganoxider, Kyrkerud (6535715/360016).

kartorna 65D 3e N och S) upptrider en granitpluton som évergir till en finkornig, aplitisk randfacies
mot norr. Granitens starkt magnetiska egenskaper framhiver den mot omgivningen och ger en bild av
dess utbredning. Ocksa de radiometriska egenskaperna (fig. 4) skiljer den frin omgivande bergarter. De
yngre graniterna héller forhéjda, stillvis anomala toriumhalter. P4 toriumkartan frin flygmatningarna
syns ett hogstrdlande omrade vister om Dals Langed, vid koordinaten 6533900/341800 (fig. 7a). Vid
anomaliuppfoljning med spektrometer i omridet gjordes forsok att forklara och ringa in toriumano-
malin genom hillmitningar. Tre lokaler i direkt anslutning till anomalin spektrometermittes och en
parameterstuff togs fran en av lokalerna. Tva av dem ligger direkt pd anomaliorsaken som ir en rod,
fint medelkornig granit (fig. 7b). Totalt gjordes sex spektrometermitningar pa graniten, och halterna
ligger inom intervallen 5,2-6,1 % kalium, 4,4-12,3 ppm uran samt 67-186 ppm torium (medelvirden
5.7 % K, 8,4 ppm U, 131 ppm Th). En mindre intrusion upptrider soder om Amal (fastighetskartan
65D 4gS). Den uppvisar en kraftig lineation som stupar flackt at dster. Det 4r tydligt att de yngre
graniterna har samma tektoniska Gverprigling som Dalslandsgruppens sedimentira bergarter, dvs.
de strukturer som finns 4r svekonorvegiska. Den flacka lineationen ir méjligen relaterad till samma
overskjutningstektonik som pé vissa stillen kan sparas inne i Dalslandsgruppen.
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Fig. 7. A. Toriumhalter fran flygmatningen. Svarta punkter pa kartan representerar geofysiska observationslokaler. Se ocksa fig. 4.

Fig. 7. B. Bergartsprov av graniten fran det hogstralande
omradetifig. 7A.
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Mineraliseringar

Ett stort antal sma mineraliseringar forekommer inom projektomradet, och i manga fall har de blivit
foremal for en begrinsad gruvdrift. De allra flesta bestar av hydrotermala kvartsgingar, -ddror och
-breccior (fig. 6¢), med kortlar eller ansamlingar av sulfider (frimst kopparkis och blyglans) eller oxider
(frimst hematit, magnetit och olika manganoxider). De férekommer bade i Dalslandsgruppen och
i underlaget till denna. I nigot fall r malmansamlingarna av lite storre dignitet, t.ex. vid Kesebol
(fastighetskarta 65D 4fS), ddr den historiska malmfingsten kan riknas till nigra tusen ton med
25 % Mn (Wik m.fl. 2002). Sprickfyllnader med hematit dr ndgot av ett karaktirsdrag for dessa delar
av Dalsland och forekommer mycket allmint (fig. 6d).

Den andra vanliga malmtypen i dessa delar av Dalsland ir en stratiform kopparmineralisering
(frimst kopparkisimpregnation) i kontaktzonen mellan den undre, ljust réda kvartsiten och den 6ver-
lagrande lerskiffern. P4 nagra stillen, t.ex. vid Dingelvik (fastighetskarta 65D 3fN), har malmberik-
ningar frin omfattande borrprogram (SGU och SGAB/NSG under 80-talet) avgrinsat ett tonnage pa
21,2 miljoner ton med 0,83 % Cu (Wik m.fl. 2002).
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Jakkvik—Boden

Benno Kathol, Martiya Sadeghi, Sven Aaro, Lena Albrecht, Daniel Larsson och Johan Jonberger

Projektet "Jikkvik—Boden, berg” omfattar kartomradena 26H Jikkvik NO, SV och SO och 251 Boden
(fig. 1). Syftet dr att gora ett berggrundsgeologiskt underlag for en lingsiktigt hillbar resurshantering
inom delar av Norrbottens lin samt att ta fram planerings- och beslutsunderlag f6r foretag, kommu-
ner, linsstyrelsen och allminheten. Resultaten kommer att redovisas i form av berggrundsgeologiska
och geofysiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomférs enligt
rutin GUBStB i SGUs karteringsprocesser for berg. Under sommaren 2009 har karteringen pigatt
i kartomradena 26H Jikkvik SO och SV samt 251 Boden NV och SV. I kartomradet 26H Jikkvik
har 544 km? karterats, och tillsammans med filtinsatserna ar 2008 4r nu 838 km? karterade. Inom
kartomradet 25L Boden bérjade undersékningarna sommaren 2009 da 925 km? karterades. Samtliga
koordinater i rapporten ir enligt SWEREF99 TM.
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Fig.1. Genomford och planerad karteringsverksamhet inom projektet "Jakkvik—Boden, baskartering berg”.
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De geologiska filtarbetena inom kartomradet 26H Jikkvik har utf6rts av Benno Kathol och Lena
Albrecht med bitridde av extrageologerna Erik Nordfeld (Stockholms universitet), Stefan Persson och
Jan Ehrenborg. Rebekka Mantel och Jennifer Rodriguez (Karlsruhe universitet i Tyskland) har bitritt
Lena Albrecht som praktikanter. De geofysiska undersdkningarna har utforts av Johan Jénberger, delvis
med bitride av Stefan Persson som extrageofysiker.

De geologiska filtarbetena i kartomradet 251 Boden har utforts av Martiya Sadeghi med bitride av
extrageologerna Charlitta Brandt, Jan Ehrenborg, Paul Evins och Risto Kumpulainen. De geofysiska
undersokningarna har utférts av Sven Aaro med bitride av Christina Nysten som extrageofysiker.

Information om mineralfyndigheterna i bida omradena har kontrollerats och sammanstillts av
Daniel Larsson.

Det geofysiska filtarbetet har huvudsakligen inriktats pa spektrometermitningar f6r bestimning av
kalium-, uran- och toriumhalter pd berghillar samt provtagning for beddmning av fysikaliska bergarts-
egenskaper. Magnetiska data frin flygmitningen har anvints som underlagsmaterial vid planeringen
av markprofilmitningarna. Profilerna har mitts for att mer i detalj kartligga deformationszoner och
bergartskontakter. Filtarbetenas och provtagningens omfattning for respektive omrade framgar av
tabellerna 1 och 2.

Bearbetning av det insamlade materialet frin kartomridet 26H Jikkvik SO och SV ar 2008 och
2009 har paborjats endast i liten skala under hosten 2008 respektive 2009. Vidare bearbetning av ma-
terialet fortsitter under varen och hosten 2010. Hela projektomradet, dvs. kartomradena 26H Jakkvik
NO, SV och SO, skall vara firdigkarterat i slutet av sommaren 2011. De tryckta kartorna kommer att
redovisas i SGUSs serie K, med publicering under 2012.

Tabell 1. Sammanstillning av geologiska och geofysiska faltinsatser samt provtagning i kartomradet 26H Jakkvik SO (2008—-2009).

Tidsperiod

2009

2008-2009

Extrageologer/projektanstallda

Extrageofysiker*

21 personveckor

3 personveckor

33 personveckor

5 personveckor

Geologer** 20 personveckor 26 personveckor
Geofysiker 6 personveckor 10 personveckor
Karterad yta 544 km? 838 km?
Observerade hallar/hallomraden 920 1283
Observationslokaler, geofysik 144 232
Gammaspektrometermatningar 337 595
Bergartsprover for petrofysiska matningar 112 154

Geofysiska profiler 4 5
Bergartsprover, geologi 198 330

Tunnslip 0 17

Kemiska analyser 47 95
Zirkondateringar (U-Pb) 5 7

* Extrageofysikerns arbetsuppgifter har utforts av extrageolog.
** Inklusive undersokningen av mineralfyndigheterna.
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Tabell 2. Sammanstalining av geologiska och geofysiska faltinsatser samt provtagning i kartomradena 25L Boden NV och SV (2009).

Tidsperiod 2009
Extrageologer 28 personveckor
Extrageofysiker 7 personveckor
Geolog™* 9 personveckor
Geofysiker 4 personveckor
Karterad yta 925 km?
Observerade héllar/hillomraden 917
Observationslokaler, geofysik 130
Gammaspektrometermatningar 350
Bergartsprover for petrofysiska matningar 56

Geofysiska profiler 6
Bergartsprover, geologi 276

Tunnslip 40

Kemiska analyser 42
Zirkondateringar (U-Pb) 5
Sm-Nd-analyser 2

Ligen for hillobservationer samt provpunkter for zirkondateringar (U-Pb) och geokemiska analyser
visas i figurerna 2 (26H Jikkvik) och 14 (25L Boden). En sammanstillning av geofysiska filtinsatser
i motsvarande omraden ges i figurerna 10 (26H Jikkvik) och 18 (25L Boden).

KARTOMRADET 26H JAKKVIK SO OCH SV
Berggrunden inom kartomradena 26H Jikkvik SO och de 6stra delarna av omradet 26H Jakkvik SV

(fig. 2) tillhor den fennoskandiska skolden, medan fjallomradena i den nordvistra delen av det nimnda
omradet byggs upp av 6verskjuten skollberggrund som tillhér de skandinaviska Kaledoniderna (fjall-
kedjan). Den senare vilar pa en i stort sett odeformerad sedimentir péilagring, som i sin tur ligger med
en primir diskordans pa fennoskandiska skéldens paleoproterozoiska berggrund (fig. 3).

Den paleoproterozoiska berggrunden domineras av tidigsvekokarelska (pertitmonzonitsviten och
mojligen Jorn Gl-sviten), sen- till postsvekokarelska djupbergarter och huvudsakligen landavsatta
(subaeriska) ca1880 till 1 860 miljoner ir gamla, vulkaniska och (underordnat sedimentira) ytbergarter
ur Arvidsjaurgruppen. De senare Gverlagras i omradets ostra del av en sekvens med i varierande grad
omvandlade kvarts- och filtspatsandstenar (Snavva—Sjoéfallsgruppen).

Arvidsjaurgruppens bergarter bildades i en subaerisk magmatisk bage i den norra delen av och norr
om ettstorre havsomrade som kallas den bottniska bassingen. Dessa vulkaniska och sedimentira berg-
arter intruderades sedan av magmor som bildade de tidigsvekokarelska djupbergarterna. Tecken pa att
dven Snavva-Sjofallsgruppens sandstenar har intruderats av tidigorogena magmor finns f6r nirvarande
inte. Under huvudfasen av den svekokarelska orogenesen (bergskedjeveckning for ca1900—1800 milj.
ar sedan) nedsinktes den ovan beskrivna berggrunden till storre djup i jordskorpan, och bergarterna
omvandlades under héga tryck- och temperaturforhallanden (metamorfos). Beroende pa bergarternas
lage i det orogena biltet blev de i olika grad deformerade och omkristalliserade.

Under en sen fas av den svekokarelska orogenesen intruderades den deformerade berggrunden av
stora mingder magma som stelnade till vidstrickta granit- till monzonitintrusioner. Beroende pa mag-
mornas ursprung indelas de sen- till postsvekokarelska intrusionerna i Linasviten och Revsundssviten.
De senare riknas till det s kallade transskandinaviska magmatiska béltet (TMB).
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Fig. 2. Preliminar geologisk karta 6ver det 2008 och 2009 karterade omradet. Hallobservationer samt provpunkter for U-Pb-
zirkondateringar och geokemiska analyser i kartomradena 26H Jakkvik SO och SV frdn 2008 och 2009 dr markerade. Den geolo-
giska bakgrunden av fennoskandiska skélden ar och delvis modifierad fran Koistinen m.fl. (2001). Den geologiska kartbilden 6ver
fjallberggrunden och den sedimentara palagringen norr om Hornavan ar resultat av den nuvarande karteringen och samman-
stalld av L. Albrecht. Soder om Hornavan visas T. Thelanders sammanstélining 6ver “Kaledoniderna i norra Sverige” (Thelander
20009).

Lings med Kaledonidernas erosionsfront, och under skollberggrundens 6verskjutna skollenheter,
overlagras den fennoskandiska skéldens paleoproterozoiska berggrund av ett rotfast, tunt ticke el-
ler palagring av neoproterozoiska till kambriska sedimentira bergarter. Denna rotfasta sekvens har
i Laisvallsomradet (ca 25 km soder om karteringsomradet) delats in av Willdén (1980) i faltspatrika
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Fig. 3. Laisvikberget fotograferat fran Sédra Laisvik. Berget visar de tre geologiska huvudenheterna i det karterade omradet:
FS=fennoskandiska skélden, ASP=autokton sedimentar palagring och UA=undre allokton (fjallkedjan).

sandstenar (Ackerseletformationen), kvartsiter med inlagrade sand- och siltstenar (Sdvvovareformatio-
nen) samt lersten, siltsten och alunskiffer (Grammajukku- och alunskifferformationerna).

De skandinaviska Kaledoniderna bestdr av ett antal skollenheter som har transporterats visterifrin
och overskjutits pa den fennoskandiska skolden och den sedimentira palagringen. De olika skoll-
enheterna delas vanligen in i den undre, mellersta, 6vre och 6versta alloktonen. Generellt sett harstam-
mar de undre enheterna frin kontinentalranden av kontinenten Baltica, medan de hogre enheterna
hirstammar frin 6vergangszonen mellan kontinenten och havet samt rent marina miljéer nnu lingre
visterut. [ kartomradena 26H Jikkvik NO, SV och SO tillhér de flesta skollenheterna huvudsakligen
den undre och mellersta skollberggrunden.

Tidigare geologiska arbeten

Urbergsdelen i kartomrddena 26H Jikkvik SO och SV ingar i "Berggrundskarta dver urberget i Norr-
bottens lin med beskrivning” i skala 1:400 000 (Odman 1957). Kartomradets fjillberggrund och den
sedimentira palagringen beskrivs i Kautsky (1940), Ljungner (1950), Lilljequist (1973) och Kulling
(1982). Den ingar ocksa i en modern sammanstillning av fjillberggrunden i norra Sverige (Thelander
2009). Kartomradet ticks ocksa av berggrundskartorna éver nordkalottomréidet och mittnordenom-
radet i skala 1:1 000 000 (Silvennoinen m.fl. 1987, Lundqvist m.fl. 1996a) samt 6ver fennoskandiska
skolden i skala 1:2 000 000 (Koistinen m. fl. 2001), dir det dven ingar information fran tidigare pro-
spekteringsarbeten. Delar av omradet 26H Jikkvik karterades oversiktligt i samband med prospekte-
ring i flera omgéngar. For kartor och rapporter som upprittades under prospekteringen hinvisas till
SGUs Georegister. De hir berérda kartomradena ingar i en digital karta 6ver urberget i norra Sverige
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(NBDig) som sammanstilldes av Tomas Sjostrand och Herbert Henkel pa SGU under den senare delen
av 1980-talet.

Tidigare geofysiska arbeten

Flygburna geofysiska matningar dver hela kartomradet 26H Jikkvik genomf6rdes 1968 av "Nimnden for
statens gruvegendom” (NSG). De omfattar magnetfiltets totalintensitet och markytans naturliga gam-
mastrilning. 1972 flygmitte SGU kartomridet 26H Jikkvik SO och delar av 26H SV. Fran den senare
mitningen finns dock endast magnetfiltsdata tillgingliga. Ar 1981 utforde LKAB flygmitningar i en del
av omradet 26H Jikkvik NO samt den norra delen av 26H SO. D4 mittes magnetfiltet, gammastral-
ningen och det elektromagnetiska filtet (en-frekvens slingram samt envigs VLF). Ar1983 genomforde
LKAB geofysiska flygmitningar dver den sodra delen av 26H Jikkvik SO. Mitningarna omfattade
magnetfiltet och gammastrilningen samt det elektromagnetiska filtet (en-frekvens slingram samt en-
och tvavigs VLF). Samtliga dldre flygmitningar har gjorts i ost—vistlig riktning, pa 30 meters hojd Gver
marken och med linjeseparationen 200 m mellan varje flygstrak.

Under sommaren 2009 flygmittes omridena 26H Jikkvik SV och NV samt de delar av 26H NO som
inte hade elektromagnetisk information. Mitningarnas omfattning ror magnetfiltet, gammastralningen
samt det elektromagnetiska filtet (en- och tvavigs VLF). Flygmitningarna gjordes i ost—vistlig riktning,
pa 60 m hojd 6ver markytan och med linjeseparationen 200 m mellan varje flygstrik.

Tyngdkraftsmitningar i omradet har utférts frimst under 1970-talet samt under varvintern och som-
maren innevarande ar. Mitpunkterna som fanns innan arets filtinsats var frimst lokaliserade lings storre
vigar samt sjostrinder. Over stora delar av kartomradet har geofysiska markmitningar gjorts. En del
av materialet finns i digital form och omfattar magnetfilt och elektromagnetiska filt (slingram, VLF
och inducerad polarisation, IP). Stora delar av det totala materialet kan endast dterfinnas i analog form
vid SGUs arkiv i Mala. Fran tidigare prospekteringsverksamhet i kartomradet 26H Jakkvik finns 614
koordinatsatta bergartsprover. De har analyserats med avseende pa bland annat densitet, susceptibilitet
och Koénigsbergerforhallandet (g-virdet).

Dateringsresultat

En subvulkanisk ryolit vid Rimpos norr om Suobdekjaure (7360490/634495) uppvisar intrusiva kontak-
ter mot starkt folierade paragnejser. Ryoliten (fig. 4) har daterats till ca 1860 miljoner ar. Det innebir att
den fas av deformation och metamorfos som omvandlade sedimentbergarterna till paragnejser r dldre
an den svekokarelska orogenesens huvudfas f6r ca 1830 miljoner ar sedan.

Resultat fran karteringen 2008 och 2009
Sedimentdra bergarter i fennoskandiska skélden

Sedimentira bergarter forekommer inom den centrala delen av kartomradet 26H Jikkvik SO. De bildar
ett nord—sydligt strik av sandstenar, gravackor, arkoser, paragnejser och underordnat skiffer och glim-
merskiffer. Dessa bergarter tillhor Snavva—Sjofallsgruppen (Lindstrém m.fl. 2000) som stricker sig frin
Hornavan i séder till Stora Sjofallet i norr. Den vanligaste bergarten i omradets del av Snavva—Sjo6falls-
gruppen ir sandsten. Gravacka som stéllvis ar omvandlad till paragnejs upptrider huvudsakligen i de
norra och nordéstra delarna, sdder och sydvist om Skierfajaure. Skiffer och glimmerskiffer férekommer
pa spridda stillen i omridet nordost om Rappen. Arkoser har huvudsakligen observerats i sydostslutt-
ningen av Nuortabuouda.

Metamorfosgraden i Snavva—Sjofallsgruppen dkar mot sdder, frin mattligt omvandlade sandstenar
vid Stora Sjofallet. Inom kartomradet 26H Jikkvik SO vixlar laigmetamorfa delar med gnejsiga och



Fig. 4. Daterad subvulkanisk ryolit. Rimpos norr om
Suobdekjaure (7360490/634495).

stillvis migmatitiska partier. Sillimanit och granat har observerats pa tva stillen vid Gaskastjakka och
bekriftats genom rontgenanalys. P4 vissa stillen i kontaktomradet mellan Snavva—Sjofallsgruppen och
de omgivande vulkaniterna ir sandsten och arkos vixellagrade med ryolit. Bergarterna ir starkt omkris-
talliserade, och det 4r stillvis svart att avgdra om det handlar om en vulkanoklastit eller en epiklastisk
bergart, dvs. en sandsten eller en arkos (fig. 5a).

En tydlig, strakformad, nord—sydlig magnetisk anomali i den 6stra delen av omradets Snavva—Sjofalls-
grupp har tidigare tolkats som orsakad av kvartsbandad jirnmalm (Hill, opubl. prospekteringskarta).
Denna tolkning kunde bekriftas under filtarbetet genom flera observationer av jarnoxidmineraliseringar,
delvis utbildade som kvartsbandad jirnmalm ("Banded Iron Formation, BIF”, fig. 5b).

Vulkaniska bergarter i fennoskandiska skolden

Aven vulkaniterna upptrider i nord—sydliga strik, huvudsakligen norr om Hornavan i kartomradet 26H
Jakkvik SO. Vulkaniterna ir till 6vervigande del felsiska och riknas till Arvidsjaurgruppen. De antas
underlagra de sedimentira bergarterna i Snavva—Sjofallsgruppen.

Mellan Skuppesavon och Guddunjaure upptrider en sekvens av pimpstensforande vulkanoklastiska
ryoliter, lagrade vulkaniska sandstenar (fig. 5¢) och delvis korsskiktade metaareniter. Hela sekvensen ar i
allminhet finkornigare dn Snavva—Sjofallsgruppens bergarter och tolkas vara direke relaterad till vulka-
nisk aktivitet (R. Kumpulainen, pers. medd.). Den hinfors dirfor till Arvidsjaurgruppen.

Intrusivbergarter i fennoskandiska skélden

Felsiska intrusivbergarter forekommer i hela det karterade omradet. De riknas dels till den tidigsve-
kokarelska pertitmonzonitsviten, dels till de sen- till postsvekokarelska Lina- och Revsundssviterna. Den
senare forekommer uteslutande séder om Hornavan.

Granitintrusionen som utgor berggrunden i den syddstra delen av kartomridet 26H Jikkvik SO har
daterats pd prover fran det nirliggande kartomréadet 251 Stensund NV. Resultatet blev 1880+7 miljoner
ir och graniten hinfors dirmed till pertitmonzonitsviten.

Under karteringen har det visat sig att en gruppering av 6vriga felsiska intrusivbergarter till de olika
sviterna inte enbart kan baseras pa filtiakttagelser. For en forsta indelning har tva dateringsprover tagits.
Det ena hirstammar frin en rddgré, svagt folierad, finkornig till fint medelkornig, svagt porfyrisk granit
(fig. 5d) som forekommer i ett storre omrade sdder om Labbas. Provet ir taget i ett litet stenbrott norr
om vigen mellan Lévnis och Riebnes.
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Detandra provet togs i den intrusion séder om Hornavan som riknas till Revsundssviten. Bergarten
ar en ljust gra, medel- till grovkornig, svagt porfyrisk och massformig granit till kvartsmonzonit (fig.
5e). For att kunna relatera de felsiska intrusivbergarterna inom det karterade omrédet till de daterade
intrusionerna, har ettantal prover f6r geokemisk analys tagits av dessa bergarter. Korrelationen dr tinke
att utforas frimst med hjilp av sparelementspektra. Analysresultaten har erhallits men inte bearbetats
for narvarande.

Som ett exempel pa de komplikationer som observerats i filt kan nimnas en ljust r6d, medelkornig
och massformig granit vister om Guorbavare, sydost om Hanno. Graniten ir en del av den storre
intrusion mellan Hanno och Labbas som tidigare har hinforts till Linasviten (Koistinen m.fl. 2001).
Lingre mot oster forekommer en liknande granit som sma intrusioner i en dtminstone delvis defor-
merad berggrund. Graniten vister om Guorbavare uppvisar en inneslutning av felsisk vulkanit som
innehaller enstaka kalifdltspatkorn fran graniten. Detta tyder pa att inneslutningen ar en enklav, och
att det foreligger magmablandning mellan granit och vulkanit. Det betyder i sin tur att graniten och
vulkaniten ir lika gamla, men vulkaniter av Linadlder har dock inte observerats i omradet. Den ovan
nimnda, subvulkaniska ryoliten vid Rimpos har daterats till ca 1860 miljoner ar. Det hinfér den
till Arvidsjaurgruppen som ir relaterad med den tidigsvekokarelska pertitmonzonitsviten (Kathol &
Persson 1997, Kathol & Weihed 2005). Bade graniten vid Guorbavare och den felsiska vulkaniten i
enklaven dr omkristalliserade. Om det anses att graniten har en sen- till postsvekokarelsk dlder, kriver
detta att det finns en termisk fas som 4r yngre dn ca 1800 miljoner ir. Relationen mellan graniten och
den felsiska vulkaniten tyder snarare pé att graniten har en tidigsvekokarelsk dlder och bor hanforas
till pertitmonzonitsviten.

Vid Hornavan norr om Laisvikberget upptrider en mafisk, lagrad intrusion som ir blottad lings
Hornavans strand mellan Autjakvigen och Stortjirn. Den har observerats och kunnat studeras pa
grund av Hornavans liga vattenstand under sommaren 2009. Intrusionen bestar av en for det mesta
medel- till grovkornig gabbroid bergart. Lagringen antyds genom en vixling av ljusa, plagioklasrika
skikt och skikt som dr rika pA mérka mineral (fig. 5f). Skikten varierar i tjocklek mellan ett par centi-
meter och flera decimeter, varav de ljusa vanligen 4r de tjockare. Lagringens orientering varierar avsevirt
i omradet, vilket tolkas som en syngenetisk veckning i magmakammaren. I den nordvistra delen av
intrusionen, vid stranden strax soder om Autjakvigen, upptrider dven ultramafiska partier. De bestir
av en svart, finkornig, sprickig bergart som stillvis har en tendens till klotvittring (fig. 5g).

Gdngbergarter i fennoskandiska skélden

I den lagrade intrusionen vid Hornavan har gingar av diabas och pegmatit observerats. Pegma-
titgdngarna ar upp till 2 m breda, och kvarts- och filtspatkornen nir upp till en storlek av 30 cm.
Diabasgingarna ar upp till flera meter breda, och pa tva stillen har ssmmansatta gingar ("composite
dykes”) av diabas och pegmatit observerats. Nigra centimeter breda gangar eller &dror av granodiorit
till tonalit som upptrider hir och var i den lagrade intrusionen uppfattas som ett resultat av aterupp-
smiltning ("back veining”).

Fig. 5. Foton av bergarter fran kartomradena 26H Jakkvik SO och SV. A. Omkristalliserad vulkanoklastisk ryolit, sandsten eller
arkos? Happalis, 4,5 km sydost om Lovnds (7358630/631131). B. Kvartsbandad jarnmalm ("Banded Iron Formation”, BIF). Sydost-
sluttningen av Biessevare, ca 7 km vaster om Lovnas (7361906/620775). €. Lagrad vulkanisk sandsten i Arvidsjaurgruppen. Norr
om Guddunjaure, ca 11 km nordost om Lévnas (7369489/634833). D. Rodgra till gra, finkornig till fint medelkornig, svagt porfy-
risk granit. Stenbrott norr om vagen mellan Lovnés och Riebnes, ca 14 km véstnordvast om Lévnas. (7366337/614409). E. Ljust
gra, massformig, medel- till grovkornig, svagt porfyrisk granit till kvartsmonzonit. Lillraudok, ca 10 km sydost om Hégheden
(7349445/609001). F. Medel- till grovkornig gabbroid bergart i lagrad intrusion. Hornavans sédra strand, ca 4,7 km sydost om
Hogheden (7354249/606851). G. Klotvittring i finkornig, sprickig ultramafit. Hornavans sédra strand, ca 4,3 km sydost om Hog-
heden (7354403/606451).
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Vid borjan pa Réavekvigen (7353748/635575) genomslas en ljust réd, medelkornig granit, tillho-
rande den tidigsvekokarelska pertitmonzonitsviten, av gdngar av en finkornig, intersertal diabas. En
svag foliation har paverkat bade graniten och diabasen, vilket tyder pa att diabasgdngarna ir endast
obetydligt yngre 4n graniten.

Autokton sedimentdr pdlagring mellan Hornavan och Labbas

Norr om Hornavan ir autoktona, sedimentira bergarter sparsamt blottade och under rets kartering
har endast sandsten observerats. En pilagringskontakt mellan underliggande kristallina bergarter
och verlagrande sedimentbergarter har patriffats vid Riebnesluokta, dir turbintunneln frin Rieb-
nes kraftstation mynnar i Hornavan. Lingst ut pa udden, pd dstra sidan av utloppstunneln, syns vid
lagvatten en rdd, ojimnkornig granit av Linatyp som innehaller forhéllandevis lite morka mineral
(7363366/604100). Graniten dvergar pa nagra stillen gradvis i pegmatit och ir vittrad, nistan vit
nira kontakten till de pilagrande sedimentbergarterna. Overst finns kraftigt sprucken regolit som ir
blottad i en ca 1,5 m stor ficka. Ovre delen av regoliten ir svallad och bildar ett ca 30 cm tjockt, poly-
mikt bottenkonglomerat som ir osorterat med ca 0,5-2 cm stora, rundade klaster av bade ren kvarts
och av granit. Konglomeratet 6vergdr uppat gradvis, via gronaktig osorterad sandsten, i finkornig vit
kvartssandsten av Laisvallstyp som 4r blottad lingst inne i viken. Denna sandsten tillhor troligtvis den
“undre sandstensenheten” (Liljequist 1973), och dess 6vre kontakt dr inte blottad. Sandsten har tidigare
patriffats i hill och i borrningar lings nordvistra stranden av Ardnasjaure (Thelander 1977). En nagot
grovre sandsten finns i en bickblottning pa norra sidan om Labbas i Kuosakjakka. Sandstenslagren
stupar mot nordvist och det dr oklart om de dr autoktona. Kulling (1977) har hidnfort sandstenen till
den undre alloktonen.

Fjillkedjans undre allokton mellan Hornavan och Labbas

Undre alloktonen bestar huvudsakligen av fyllit, med mer eller mindre stora inslag av grafit och kalk-
sten, kvartsit till arkos samt alloktona kristallina bergarter. Den undre alloktonens basala 6verskjut-
ning ir inte blottad mellan Hornavan och Labbas, men de understa (sédra) hillarna i den torrlagda
Riebnesstrommen torde ligga timligen nira dverskjutningen. Under kraftledningen (7364017/603722)
ar bergarten finkornig, kvartsrik, folierad, gronsvart i farske snitt och gron i vittrat tillstind. Den ir
filtklassificerad som arkos och kan férmodligen korreleras med Kullings (1982) sparagmit. En folia-
tion markeras av tunna, glimmerrika skikt. Vid koordinaten 7364204/603797 6vergar bergarten i
en buckligt veckad grafitfyllit (fig. 6a) och foliationen ir tillfilligt horisontell. Lingre uppat évergir
bergarten i gravacka (fig. 6b) och gré, finkornig glinsande fyllit som stillvis innehaller grafitlager eller
“glimmerfiskar”. Hir och dir férekommer dven kalcit i grundmassan och bergarten har dir ett grop-
vittrat utseende (fig 6¢). Frimst nira kraftverksdammen vixlar fyllitiska horisonter med mer arkosiska
till kvartsitiska dito, vilket ger bergarten ett bandat utseende. Banden dr mellan ndgra mm och flera
dm tjocka. Sammansittningsvariationerna ir troligtvis primira och graderad lagring har observerats.
Di fylliten mylonitiserats lings dverskjutningarna 6vergar bergarten i fyllonit som totalt domineras av
skjuvband ("extensional shearbands” eller C’S-strukturer). Overgangen ir flytande och det kan vara
svart att avgora om bergarten ir en deformerad fyllit eller har mylonitiserats till fyllonit. Aven arkos
samt granit évergar i fyllonit, dir deformationsgraden varit tillrickligt hog och filtspaterna brutits
sonder och omvandlats till glimmer.

Skivor av kristallin bergrund finns omedelbart norr om Hégheden, sdder om Hornavan men det
ar oklart om de ingar i undre eller mellersta alloktonen. Vister om karteringsomradet finns allokton,
kristallin berggrund bade i den undre alloktonen och i den mellersta alloktonen (Thelander m.fl. 1980,
Geological surveys of Finland, Norway and Sweden 1987).

Den metamorfa graden ir lag i den undre skollberggrunden och verstiger inte prehnit-pumpelly-
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Fig. 6. Foton av bergarter fran kartomradet 26H Jakkvik SV.

A. Grafitfyllit med skjuvband (rorelse at sydvast, hoger i bild),
undre alloktonen, Riebnesstrémmen (7366100/603930).

B. Metagravacka, undre alloktonen, Riebnesstrommen
(7366100/603930).

C. Kalkfyllit, block vid Riebnes sodra strand (7367638/603201).

S N Kvartsit
WW\\\\V\\ I Metagravacka
M Fyliit, gra
1 km Bl Grafitfyllit, svart

™ Metaarkos

Fig. 7. Schematisk profil dver berggrunden vid Riebnessstrommen.

itfacies. Berggrunden ir veckad och forutom smaskaliga veck har dven meterstora, isoklinala spetsiga
veck samt storre, asymmetriska, sydvergenta, runda 6ppna veck observerats (profil, fig. 7). Den mesta
deformationen har tagits upp av de mer leriga lagren och skjuvband férekommer pé de flesta lokalerna.
Skjuvbanden ir aldrig parallella med lagringen (Hanmer & Passchier 1991), samtliga visar pa revers
rérelse och tyder pi en dverskjutning mot sydost. Adror och utsvettningar” av kvarts forekommer
rikligt i alla litologier. De 4r bade veckade och skjuvade och har en mycket starkt utbildad mineral-
stanglighet (lineation) som stupar flackt mot nordvist (fig. 8a). Denna orientering ir parallell med den
allminna skandiska transportriktningen av skollberggrunden inom fjillkedjan och parallell med alla
mitta veckaxlar inom skollenheten (fig. 8b). Detta skiljer sig frin veckaxlar mitta i den undre allok-
tonen ca 10 km lingre dt nordvist, i Merkenisgruppen pd Simbertjirro (kartomridet 26G Pieljekaise).
Veckaxlarna dir 4r vinkelritt orienterade mot de linjira strukturerna (Albrecht 2000).
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® Mellersta allokton
* Undre allokton

@ Mellersta allokton
* Undre allokton

Fig. 8. Strukturdata plottade i ytriktigt stereonat (Schmidt),
nedre hemisfaren. A. Lineationsmatningar (34) fran samtliga
skollenheter. B. Veckaxlar i undre och mellersta alloktonen.
C. Poler till samtliga matta foliationsplan (120) plottade som
prickar. Statistiskt behandlade for att visa tatheten av datai
stereogrammet, 1% ytkontur. Konturerad pol: 113/81.

Fjillkedjans mellersta allokton mellan Hornavan och Labbas

Mellersta alloktonen bestér i det karterade omridet generellt av gra, bandade finkorniga ytbergarter
med varierande kvarts- och glimmerhalt samt skivor av starkt deformerad kristallin berggrund. Samt-
liga bergarter ir starke till mycket starke deformerade. Kvartsidror och -géngar dr vanliga dven i den
mellersta alloktonen.

Det centrala omridet domineras av metagravacka med skikt av omvixlande lerigt eller siltigt till
sandigt ursprung. De foreligger numera som band av fyllit till glimmerskiffer, omvixlande med meta-
arkos till kvartsit (fig. 9a). Banden varierar i tjocklek frin nigon cm upp till flera meter och ir stillvis
korngraderade. Vid Giettsavuolnjarga nira Hornavans norra strand, sydvist om Riebnesluokta, finns

SGU-rapport 2010:2



en ren, vitvittrande bankad bergart. Den har en nagot oklar stratigrafisk stillning men tillhér troligtvis
mellersta alloktonen. Bergarten ir ljust gré i firske snitt, stillvis isoklinalveckad och filtklassificeras
som filtspatrik kvartsit (fig. 9b). Den vixlar med mer glimmerrik kvartsit och innehaller upp till 1 dm
breda, konkordanta till diskordanta kvartsddror. Norrut, dvs. uppat i stratigrafin, dvergar kvartsiten
gradvis i arkos via en morke grd, finkornig kvartsrik ytbergart. Den senare vittrar morke gréce till
svart och ger ett sandigt intryck. Den ir full med”utsvettningar” av kvarts, stinglig, krenulerad och
strimmig (0,5 mm breda strimmor av kvarts och filtspat vixlar med mérk glimmer) och innehéller
“vresigt” veckade fyllitiska band. Stillvis finns dven sma flagor av grafit. Lokalt dvergar bergarten i
gnejs som ar morke grd i farske snitt och vittrar grice. Gnejsen dr timligen linjerad, titt strimmig och
innehéller glimmerrika skikt.

Séder om Hornavan forekommer partier, skivor eller skollor av en bergart som tolkas vara deformerad
granit. Bergarten ir fint medelkornig, med utdragna, 10 till 30 cm langa linser av kvarts och filtspat,
som dtskiljs av strimmor dominerade av mork glimmer. Denna bergart skiljer sig frain deformerad me-
taarkos genom att kvarts- och filtspatstrimmorna dr ndgot grovre och inte lika uthélliga. Bade granit,
metagrivacka och arkos 6vergir i fyllonit dir deformationsgraden varit hogre.

Den mellersta alloktonens basala dverskjutning stricker sig lings Ardnasvares sydvistbrant och mar-
keras av fyllonit samt intensivt folierad eller protomylonitisk metaarkos. Det mesta av deformationen
har tagits upp av fylloniten. Deformationsgraden varierar dven internt inom mellersta alloktonen och
lokala protomylonitiska strak finns &ven uppe pa Ardnasvare. Detta forvirrar och gor det svértatt tolka
de storskaliga strukturerna. Troligtvis forekommer tektoniska upprepningar av samma bergartshori-
sont. Den metamorfa graden i den mellersta alloktonen 4r nagot hogre 4n i den undre. Graden okar
mot nordvist och nir upp till gronskifferfacies med lokal utbildning av gnejs. Sma, morkt roda granater

har observerats i glimmerrika lager eller band pé négra f lokaler nordvist om Ardnasvare (fig. 9¢).

Fig. 9. Foton av bergarter fran kartomradet 26H Jakkvik SV.
A. Deformerad metagravacka, mellersta alloktonen, Rabmo
(7372325/604532). B. Kvartsit, arkosisk, vitvittrande, mellersta
alloktonen (7363682/602108). C. Metagravacka med granater
(nyckel smm bred), mellersta alloktonen (7371999/601998).
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Generellt dr bergarterna i den mellersta alloktonen mycket deformerade. Foliationen som mestadels
ir parallell med den ursprungliga lagringen stupar i allminhet flackt mot nordvist (fig. 8c). Av de
veckaxlar som har kunnat mitas (fig. 8b), stryker och stupar sex stycken flackt mot nordvist. De ir
parallella med minerallineationer, krenulationslineationer och strickningslineationer. Tre av veckax-
larna dr orienterade vinkelritt mot den skandiska dverskjutningsrikeningen, en observerades nira den
basala 6verskjutningen.

Geofysik

Den magnetiska anomalikartan (fig. 10) har en bandad karaktir i de dstra delarna av kartomradet.
P4 en av de mer utmirkande, positiva anomalierna i omridet patriffades en kvartsbandad jirnmalm
("Banded Iron Formation”, BIF). En av lokalerna med den bergarten ligger vid sjon Rappens ostra
strand, och medelvirdet for susceptibilitetsmitningarna dir uppgar till 62 000 x 10~ SI-enheter. Den
kvartsbandade jirnmalmen forekommer iven pi andra platser i kartomradet. Aven strax norr om Al-
lebuouda gjordes observationer av bergarten (fig. 11).

Stralningsnivéerna dr generellt sett hoga i ett omrade mellan sjoarna Hornavan och Labbas (fig. 12)
samt runt berget Allebuouda. Pa den magnetiska anomalikartan utgdr de hir omradena homogena,
lagmagnetiska omriden. De sammanfaller ocksa vil med negativa tyngdkraftsavvikelser, nigot som
talar for att avvikelserna orsakas av granitintrusioner.

Omradet mellan Hornavan och Labbas kinnetecknas av gigantiska blockhav med dilig blottnings-
grad. Den rika forekomsten av block ger de férhojda stralningsnivaer som indikeras av flygmitningen.
Dir det finns hillar har spektrometermitningar gjorts pa tva olika typer av granit. Spektrometermit-
ningar pa en syenogranit nordvist om Hanno gav halter pa 5,2 % kalium, 28 ppm uran och 62 ppm
torium. Vid sjén Labbas sédra strand har ménga spektrometermitningar gjorts pa den folierade grani-
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Fig.10. Magnetfaltsanomalierinom kartomradena 26H Jakkvik SO och del av SV. Bla punkter visar lagen dar nya bergartsprover
tagits for parametermatningar. Svarta plustecken visar lagen for dldre petrofysiska data. Roda linjer visar profiler for matningar
med magnetometer.
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Fig.11. Spektrometerméatning pa
kvartsbandad jarnmalm ("Banded
Iron Formation”, BIF) norr om Alle-
buouda (7361911/620755).
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Fig.12. Kompositkarta med aktivitetsindex och topografisk relief dver kartomrddena 26H Jakkvik SO och del av SV. Aktivitetsin-
dex har berdknats fran flygmatta spektrometerdata. Symbolerna representerar aktivitetsindex fran spektrometermatningar pa
berghallar.

ten. De ger samstdimmiga resultat pa ca 4,5 % kalium, 10 ppm uran och 45 ppm torium. Ungefir mitt
emellan Hornavan och Labbas har spektrometermitningar gjorts pa bida bergarterna. I det omradet
har syenograniten 5,8 % kalium, 3 ppm uran och 85 ppm torium, medan den folierade graniten har
5 % kalium, 6 ppm uran och 20 ppm torium.

Vid Allebuouda finns en folierad, finkornig granit som innehaller ca 4-5 % kalium, 15-30 ppm
uran och 30—40 ppm torium.
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Den hogsta kaliumhalten som uppmiitts pa berghillar med spektrometer 4r 8,2 % kalium i den se-
dimentira palagringens regolit, vid Riebnesluspen (precis dir Riebnesstrommen rinner ut i Hornavan).
Forutom detta extremvirde finns ett antal mitningar, frimst i pegmatiter, som ger 6ver 7 % kalium.

Vid mitningar pa jordavrymda hillar lings "uranvigen”, vid Pleutajokk norr om Hornavan, upp-
mittes genomsnittshalter pa ca 100 ppm uran. Nir spektrometern anvindes som scintillometer och
placerades mot hillens sprickor uppmiittes 41000 cps ("counts per second”) i extremfallet. Antagligen
utgdrs sprickfyllnaderna till stor del av mineralet uraninit. Aven graniter i omgivningen har forhsjda
uranhalter. Manga av de spektrometermitningar som har gjorts pa granitoider i de sédra delarna av
kartomradet 26H Jikkvik SO resulterar i ett radiumindex 6ver 1.

Héga uranhalter har ocksd uppmitts i andra delar av kartomradet. Aven pegmatiterna, som fore-
kommer i stora delar av kartomradet, ger forh6jda uranvirden. T.ex. gav en mitning pa pegmatit vid
sjon Rappens syddstra strand en halt pd 70 ppm uran.

I kartomradet finns toriumrika pegmatiter, pegmatitgraniter och graniter. Nira omradets dstra grins
finns pegmatitgraniter med halterna 3,7-4,8 % kalium, 20-90 ppm uran och 60—80 ppm torium. De
felsiska vulkaniterna har sillan uran- och toriumhalter 6ver 5 respektive 15 ppm.

Lings Hornavans sydvistra strand finns en lagrad intrusion av en gabbroid bergart med hég suscepti-
bilitet. Fyra spektrometerlokaler mittes pa bergarten och halterna visar i medeltal 1,3 % kalium, 2,2
ppm uran och 3,5 ppm torium. Susceptibiliteten fér bergarten ir i genomsnitt 7000 x 10~ SI-enheter
pa de mictea lokalerna.

I omréaden dir berggrunden domineras av fjillbergarter 4r det geofysiska monstret utslitat pa den
magnetiska anomalikartan. Det beror dels pa att fjillbergarterna ligger flacke, dels pa att de har lig
magnetisk susceptibilitet. Det finns emellertid en korrelation mellan halten av mérk glimmer och
uppmiitt suceptibilitet (fig. 13). Glimmerskiffrar, lerstenar och fylliter som domineras av glimmer har
samtliga en medelsusceptibilitet som ir storre in 20 x 107 SI-enheter, medan mer kvartsrika bergarter
sdsom kvartsit och arkos har medelsusceptibilitetsvirden som ligger mellan 10 och 20 x 10~ SI-enheter.
Grévackorna har virden som ligger mellan dem f6r arkos och fyllit, vilket dr vintat eftersom gravack-
orna bestar av arkosiska band som vixlar med mer glimmerrika. Aven myloniterna ir blandbergarter
och uppvisar liknande medelvirden for susceptibiliteten. Halten av glimmer avspeglar i dessa fall hur
leriga eller filtspatrika sedimenten varit innan de har utsattes f6r metamorfos och deformation.
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Mineraliseringar

Vid Allebuouda (7359000/620000) férekommer molybden- och wolframmineraliseringar i ett ca
dtta km? stort omrade. Molybdenmineraliseringarna upptrider huvudsakligen i aplit som ligger i
kontaktzonen mellan granit och gnejsiga ytbergarter. Wolframmineraliseringarna férekommer som
disseminerad scheelit i skarnomvandlade delar av ytbergarterna nira kontaktzonen. Den storsta av
de tre forekommande molybdenmineraliseringarna, som ligger nira sjon Bjorntjirn, blev féremal for
omfattande diamantborrning, jordavrymning och en mindre provbrytning. Ett flertal malmberik-
ningar gjordes av LKAB, varav den senaste (1981) pivisade en uppskattad reserv pa 1,8 miljoner ton
molybden-"malm” med 0,11-0,13 % molybden (Hill 1981).

Forsta fyndet av en uranmineralisering vid Pleutajokk (7352000/616000) gjordes 1969 av SGU.
Ett omfattande prospekteringsprogram startades 1970, vilket fram till 1976 resulterade i fynd av sju
uranmineraliseringar i ett ca 15 km? stort omride. En uppskattad uranreserv pa ca 3000 ton (0,1 %
U) beriknades for den storsta av de sju mineraliseringarna (Gustafsson 1981). Alla rittigheter i Pleu-
tajokkomradet 6verférdes 1976 till gruvbolaget LKAB som pabdrjade en provbrytning. Prospektet
overgavs 1981 dd det ansigs vara olénsamt. Uranet forekommer huvudsakligen i mineralet pechblidnde
som upptrider i form av millimetertunna, kvartslikta sprickor i en finkornig till fint medelkornig
granit. Den mineraliserade graniten ar hydrotermalt omvandlad och innehéller albit, riebeckit, epidort,
hematit, titanit och jarnhydroxider. Mindre uranmineraliseringar forekommer dven nira vattendraget
Harrejokk (7358866/609911) och strax sdder om sjon Labbas nordvistra del (7367470/610400). I bida
mineraliseringarna férekommer uranet i uraninit (pechblinde) vilket dr disseminerat i granit.

Lings ett ca 20 km langt strak frin soder mot norr féorekommer jirnmineraliseringarna Skom-
mern (7350601/628130) i soder till Rebak (7362618/628151), Rappen (7370427/630357) och Hejka
(7372634/630928) i norr. De har en omfattande utstrickning men en obetydlig bredd. Jirnhalterna
ligger mellan 20 och 30 % och jirnet forekommer huvudsakligen som magnetit i skarnomvandlade
metasedimentira bergarter. Manganhalten ir stillvis hég och varierar mellan 1 och 7 % (Grip &
Frietsch 1973).

Blymineraliseringar av Laisvalltyp forekommer dels vid sjon Ardnesjaur (7366523/606663) och dels
vid Baktek (7371809/609564), strax norr om sjon Labbas nordvistra dnde. Mineraliseringarna som
utgors av blyglans och zinkblinde i autoktona sedimentira bergarter lokaliserades av Boliden Mineral
AB efter geofysiska undersokningar samt kirnborrning (Einarsson m.fl. 1989).

Ettantal basmetallmineraliseringar med varierande guldanomalier forekommer i omradet dir sjdarna
Rappen och Labbas méts. Vid Biessetjakko (7361200/619500) utgors mineraliseringarna av svavelkis,
kopparkis, zinkblinde och blyglans impregnerade i en mafisk, tufhitisk metasedimentir bergart (Einars-
son m.fl. 1989). Vid sjon Goktjirn (7362849/624156) forekommer huvudsakligen sprickmineralise-
ringar i en biotitrik kvarts-plagioklasférande bergart. Det dominerande malmmineralet 4r kopparkis.
Lokalt forekommer hdga halter av koppar och silver (upp till 5 % resp. 500 ppm). Guld forekommer
som elektrum och silver i blyglans samt som rent silver (Einarsson m.fl. 1990). Guldmineraliseringen
Labbas-Lingudden (7365137/624505) som ligger i samma omréde (se ovan) férekommer associerad med
kvartsgingar, vilka dr knutna till en kvartsporfyrisk ryolit. Guldmineraliseringen uppgar till maximalt
1,5 g/t (60 cm borrkirna) och har identifierats i block och borrkirna (Lilljeqvist 1991).
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KARTOMRADET 25L BODEN NV OCH SV

Berggrunden

Berggrunden inom kartomradena 25L. Boden NV och den norra delen av 251 Boden SV (fig. 14) kinne-
tecknas av frimst olika bergarter med vulkaniskt ursprung samt djupbergarter av varierande alder.
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7320

%  Provpunk for radiometrisk datering
° Geokemisk analys

P Han

-~
- - Deformationszon, ospecifierad

Sen- till postsvekokarelska djupbergarter

- Granit, porfyrisk, kvartssyenit—syenit
Edeforssviten

- Granit, pegmatit, aplit, Linasviten

Tidigsvekokarelska djupbergarter
- Granit till granodiorit, porfyrisk,

pertitmonzonitsviten

Granit till tonalit,
Jorn Gl- och Haparandasviten
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Fig. 14. Preliminar berggrundskarta dver den 2009 karterade delen av kartomradena 25L Boden NV och SV. Hallytor samt prov-

punkter for U-Pb-zirkondateringar och geokemiska analyser ar markerade.
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Sedimentdira bergarter

De ildsta bergarterna dr formodligen marint avsatta gravackor och areniter. Férekomsterna av meta-
sedimentira bergarter i den nu undersokta delen av kartomradet 251 Boden visade sig vara mycket
mindre 4n vad som markerats pa tidigare framstillda kartor. Migmatitiserade sandstenar och gravackor

observerades vister om Svartbicken (fig. 15a). Veckad metagravacka och metaarenit finns norr om

Nottrisk (fig. 15b).

Fig. 15. Foton av metasedimentara bergarter fran kartomrddet 25L Boden NV och norra delen av 25L SV. A. Veckad migmatit med
diatexitisk textur (7326123/806854). B. Isoklinalveckad, bandad migmatit och gravacka (7323384/807345).

Intrusivbergarter

Berggrunden i det karterade omradet 4r huvudsakligen uppbyggd av paleoproterozoiska bergarter
och underordnat av en férmodad férekomst av arkeiska granitoider. Arkeiska granitoider i kartomra-
dets nirmaste omgivning uppticktes tidigare i Luledomradet (t.ex. Lundqvist m.fl. 1996b, Wikstrom
& Séderman 2000a,b, Mellqvist m.fl. 1999). En gnejsig porfyrisk granit vid Fillmyrberget samt en
granitoid ster om Storhuvudet och norr om Klartjarnhuvudet tolkas pa grund av sitt utseende som
troligen arkeiska. En av dem har provtagits for datering. Tidigsvekokarelska, ca 1910-1860 miljoner
ar gamla intrusivbergarter ir relativt vanliga i stora delar av det karterade omréadet. De har traditionellt
delats upp i ca1910-1860 miljoner ar gamla, grd, kalkalkalina metagranodioriter till metadioriter till
kvartsdioriter (Haparandasviten) och ca 1890-1860 miljoner r gamla, réda, mer alkalirika graniter
till syenitoider (pertitmonzonitsviten). Haparandasvitens bergarter ir relativt rika pA mérka mineral,
kalifiltspatfattiga, jimnkorniga, massformiga eller svagt stingliga till penetrativt folierade (fig. 16a).
Rundade, utdragna mafiska enklaver ir vanligt forekommande i dem (fig. 16b).

Intrusivbergarter i pertitmonzonitsviten upptrider som gré till rddgra, lokalt gnejsiga 6gonfoérande
graniter. De dr smé- till grovporfyriska eller relikt grovkorniga. P4 en del stillen i kartomréidet finns
sma partier med roda till grd, finkorniga metagraniter till metagranodioriter, vilka i ménga fall dr as-
socierade med de metagraniter och metasyenitoider som tillhér pertitmonzonitsviten (fig. 16¢).

De basiska intrusivbergarterna i kartomridet sammanfaller vanligen med lokala, positiva tyngd-
kraftsanomalier och positiva anomalier i magnetfiltet. De basiska bergarterna upptar en storre yta dn
den som tidigare kartor visar, och en helt "ny” basisk kropp har upptickts i norra delen av kartom-
radet, séder om Djuptjirnen. Tva storre basiska intrusioner finns i kartomradet, en dr den sa kallade
Nottriskgabbron nordost om Boden. Den andra upptrider norr om Fillberget vid Gunnarsdjuptrisk.
Nottriskgabbron utgors av en lagrad mafisk intrusion med ursprungligen lopolitisk form (Filén 1987).
Den ir en synkinematisk intrusion i veckade ytbergarter av svekofennisk dlder (Filén 1987, Arvani-
tidis 1982). Den basiska intrusionen vid Gunnarsdjuptrisk tolkas som en cirkuldr strukeur, dven om
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Fig.16. Foton av intrusivbergarter fran kartomradet 25L Boden NV och norra delen av 25L SV. A. Tonalit till kvartsmonzodiorit,
svagt folierad, amfibolrik (7331862/788094). B. Kvartsdiorit till kvartsmonzodiorit med mafiska enklaver i kontakt med en inne-
slutning i meterstorlek av andesit. Sen- till postsvekokarelsk porfyrisk granit har intruderat bada bergarterna, troligen i form av
"back-veining” (7315818/796733). C. Grovporfyrisk granit med rapakivitextur. Ostra delen av Storhuvudet, norr om Klartjarnhuvu-
det (7328879/797280). D. Pegmatitoid pyroxenit till gabbroid (7320272/809046). E. Troctolit med mafiska mineral (leukogabbro).
Nottraskomradet (7321017/808842). F. Granit ur Linasviten. Norra delen av Lill-Svarthuvudet (7324364/797083).

blottningsgraden i omradet ar ganska lig. Enligt tidigare observationer bildar den en platt skiva. De
primira pyroxenerna har i stor utstrickning dvergatt i amfiboler (fig. 16d). Plagioklaserna ir stillvis
sericitiserade men uppvisar pA minga stillen typiska kumulattexturer (fig. 16e).

Sen- till postsvekokarelska, ca 1830—-1750 miljoner dr gamla intrusivbergarter upptrider ocksa i
kartomréadet. Den sa kallade Linasviten bestar av ljust réda till grardda graniter och med dem associe-
rade pegmatiter och ticker en del av kartomradet (fig. 16f). De dr medel- till grovkorniga men uppvisar
ocksa mer finkorniga partier och ger da ett subvulkaniske intryck.
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Vulkaniska bergarter

De vulkaniska bergarterna varierar mycket. Ett omride med basiska vulkaniter med kraftigt varie-
rande utseende dterfinns i de norra och vistra delarna av det karterade omradet. En del av dem har
uppfattats som lavor, eftersom mojliga kuddlavastrukturer har observerats pa nigra stillen (fig. 17a). I
andra delar av omradet kinnetecknas de av fragment av olika slag och dven delvis uppbrutna skikt av
en plagioklasporfyrisk vulkanit (fig. 17b). De basiska vulkaniterna ir stillvis filtspatporfyriska med

Fig.17. Foton av vulkaniska bergarter fran kartomradet 25L Boden NV och norra delen av 25L SV. A. Breccierad porfyrisk andesit
med klastisk textur. Ca 800 m nordnordvést om Slatt-Bjornberget (7351214/797223). B. Lager av porfyrisk andesit med euhedral
plagioklas (7317903/790083). C. Basisk metavulkanit med aggregat av amfibol (7331170/787760). D. Lagrad och folierad, porfyrisk
subvulkanisk dacit till andesit. Langberget (7330530/788118). E. Epidotisering i dacit till andesit. Sydostra delen av Langberget
(7329987/788729). F. Ignimbritisk felsisk vulkanit med strékorn av kvarts och faltspat. Statskélshuvudet (7337964/795484).
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biotit i grundmassan. Vid ett mindre antal lokaler finns plagioklasporfyrisk vulkanit. P4 nagra stillen
i omridet finns basiska vulkaniter med fragment och kértlar av amfibol (fig. 17¢). En del av de basiska
vulkaniterna ir lagrade (fig. 17d), och mafiska mineral pévisar omvandling till klorit eller epidot (fig.
17e).

I den viistra delen av kartomradet upptrider ryolitiska till dacitiska vulkaniter. De ir stillvis ignim-
britstrimmiga och innehéller relativt vilbevarade strokorn av kvarts och filtspat (fig. 17f). I omradet
mellan Statskolen och Petbergen ir de sura vulkaniterna ndgot mer homogena och har bedomts besta
visentligen av ignimbriter. I dessa bergarter forekommer dock pa nagot stille rikligt fragmentférande
skikt och dven sidana som kan tolkas som tuffitiska led.

Tidigare geofysiska arbeten

Geofysiska flygmitningar over kartomradena 25L Boden NV och NO har utforts 1970 och 6ver 251
Boden SV och SO 1971. De omfattar magnetfiltets totalintensitet och markytans naturliga gamma-
stralning. Mitningarna utfordes i ost—vistlig riktning pa 30 meters hojd 6ver markytan, lings linjer
med ett inbdrdes avstind av ca 200 meter. For att dven fa information om markens resistivitet utférdes
nya flygmitningar 2009. Samtliga mitningar utférdes av SGU. Vid de senare anvindes samma flyg-
riktning och linjeseparation som tidigare, men 60 meters h6jd 6ver markytan.

Tyngdkraftsmitningar 6ver projektomradet har utforts frimst pa 1970- och 1980-talen. Vissa in-
satser gjordes 1994 av Lulea Tekniska Hogskola (LuTH, numera Luled tekniska universitet). Forutom
SGU och LuTH si har Lantmiteriet gjort mindre arbeten inom kartomridet. Midtpunkterna ir re-
lativt jimt fordelade i de vistra delarna, men inom den 6stra delen av 25L Boden finns relativt stora
omraden som dr daligt kartlagda. Det genomsnittliga punktavstandet dr 1,9-2,0 km. Kompletterande
tyngdkraftsmatningar kommer att utféras 2010. I relativt stor utstrickning kommer de att vara ob-
jektorienterade.

Férutom ovanstiende geofysiska undersokningar har markmitningar utforts i begriansad utstrick-
ning dver vissa mineraliseringar, i samband med SGUs och NSGs (Nimnden for statens gruvegendo-
mar) prospekteringsverksamhet pa 1970- och 1980-talen. Delar av materialet foreligger i digital form,
men stora delar kan fortfarande endast aterfinnas i form av kartor vid SGUs arkiv i Mala.

I samband med prospekteringsverksamheten, di berggrunden inom stora delar av projektomradet
kartlades, analyserades totalt 545 bergartsprover fran karcomradet 25L Boden med avseende pa densi-
tet, susceptibilitet och Konigsbergerférhillande (q-virde). Av dem ir relativt manga orienterade prover,
vilket gor att viss information om den remanenta magnetiseringens riktning foreligger. Huvuddelen
av de orienterade proverna har tagits av basiska intrusivbergarter.

I samband med prospekteringsverksamhet pa 1980-talet har vissa geofysiska mitningar utférts inom
begrinsade omraden, bland annat pa Nottriskgabbron (Filén m.fl. 1989, Widenfalk m.fl. 1985) och
Gunnarstriskgabbron (Arkko 1986, Lundmark 1992).

Magnetfilt, tyngdkraftsfilt och gammastralning

De mest framtridande tyngdkrafts- respektive magnetfiltsanomalierna (fig. 18) r bada orsakade av
Nottriskgabbron, cirka 7 km nordost om Boden. Andra framtridande avvikelser forekommer i det
nordostligaste hornet och i den sydvistligaste delen av det i dr undersékta omradet. Den forstnimnda
ar féranledd av Gunnarstriskgabbron och den senare av en sur intrusion. Den magnetiska signaturen, i
stortsett koncentriska ringar, for Gunnarstriskgabbron ar typisk for lagrade intrusioner. Omréadetiden
sydvistra delen, med negativa tyngdkraftsavvikelser och lag homogen magnetisering, indikerar relativt
viskosa intrusioner. Liknande geofysiska avvikelser, med stora cirkelrunda ménster, forekommer bland
annat lingre visterut (Kathol m.fl. 2007). Andra framtridande drag i den magnetiska anomalibilden
ar de langstrickta anomalierna i den centrala sédra delen av det undersékta omridet. Den bandade
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Fig. 18. Kombination av magnetiska data (graskala) och tyngdkraftsdata (farg) 6ver kartomradet 25L Boden NV och norra delen
av 25L SV. Geofysiska observationer och profiler fran faltsdsongen 2009. Bla punkter markerar lokaler fér gammaspektrometer-
och susceptibilitetsmatningar. Réda linjer visar lagen for profilmatningar med magnetometer. Lagen for dldre petrofysiska data
ar markerade med plustecken. Maskvidden i rutnatet ar 5 km.

karakeiren antyder en tektonisk paverkan eller ett visst inslag av svekofenniska ytbergarter. De storsta
och mest utpriglade tektoniska zonerna har enligt den magnetiska anomalikartan en nordvistlig
riktning. Sma markerade zoner med nordnordostlig riktning forekommer ocksa.
Gammastralningen (fig. 19) dr i huvudsak lig. Det r frimst sura, relativt finkorniga graniter och
apliter, sannolikt tillhorande Linasviten, som ger upphov till nagot hogre nivier. Enligt spektrometer-
mitningarna pé berghillar (fig. 19) har Haparandaseriens bergarter genomgaende liga halter av uran
och torium. D4 kaliumhalten ocksé dr lig i dessa bergarter blir aktivitetsindexet omkring och under 1.
Linasvitens bergarter har virden upp mot grinsvirdet 2. De hogsta virdena f6r uran och torium som
mitts motsvarar 24 respektive 55 ppm. Det forsta mittes pa en pegmatit med inslag av aplit vid Sodra
Gyljen (ca 24 km norr om Boden), det senare pa en aplit vid Overstbyn (ca 33 km norr om Boden).
Profilmitningarna omfattar sex profiler (fig. 18) och har enbart utforts med hjilp av magnetometer
pa grund av att flygburen VLF-mitning inte var tillginglig i samband med filtarbetet. Flygmitningen
av magnetfiltet ir utford i ost—vistlig riktning. Darfor har markmitningarna, som genomgaende gjorts
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Fig.19. Kompositkarta med aktivitetsindex och topografisk relief 6ver kartomradet 25L Boden NV och norra delen av 25L SV.
Aktivitetsindex har beraknats fran flygméatta spektrometerdata. Den topografiska reliefen baseras pa Lantméteriets soxso m
héjddata. Runda symboler visar aktivitetsindex fran spektrometermatningar pa berghallar. Maskvidden i rutnatet ar 5 km.

med cirka 10 meters punktavstind, i huvudsak utforts i nord—sydlig riktning. Detta gjordes for att vi-
sentligt oka uppldsningen Gver vissa specifika magnetiska anomalier. Upplosningen i flygmitningarna
ir teoretiskt 200 meter tvirs flygrikeningen.

Tva av de sex markprofilerna beror ett”’magnetiskt hal”, 14,5 km norr Boden. Magnetfiltet dir
varierar valdsamt, upp till 6000 nT pa 10 meter, vilket medforde att gradienttoleransen f6r magne-
tometern Sverskreds vid manga tillfillen. Detta skedde trots att susceptibiliteten pa de relativt rikligt
forekommande berghillarna inte uppvisar nigon markant variation, 6-36 x 10~ Sl-enheter. Cirka
1 km séder om det "magnetiska hélet” finns nigra sma, gamla koppargruvor med en ansenlig variation
i magnetfiltet, trots att den magnetiska susceptibiliteten inte dir heller uppvisar speciellt hoga virden.
Sannolikt férorsakas magnetfiltsvariationerna av en ansenlig remanent magnetisering, som stillvis
forekommer i mineraliseringar av magnetkis. Nagra enstaka petrofysikprover, som férhoppningsvis
skall uppvisa hog remanent magnetisering, har tagits frin omradet.
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SYDVASTRA NORRBOTTEN

Ildiké Antal Lundin, Dick Claeson, Fredrik Hellstrom och Leif Kero

Projektet ingér i SGUs systematiska geologiska kartering av malmpotentiella omraden. Dess geogra-
fiska utbredning omfattar kartomradena (enligt RT90) 261 Luvos NV, NO och SV, 26] Jokkmokk
NV och NO, 271 Tjamotis SV och SO, 27] Porjus SV och 26K Murjek SV. Ligesbestimningar gors i
koordinatsystemet SWEREF99 TM. De indexrutor som berérs ir 73G, 73H, 74G och 74H. Syftet ar
att skapa lokala berggrundsgeologiska och geofysiska databaser, som kan utgéra underlag for planering
och resurshushéllning for prospekteringsforetag, kommuner, linsstyrelse m.fl. i Norrbottens lan.

Databaserna kommer att omfatta kartdatabas, databaser 6ver hillobservationer, litogeokemi, dl-
dersbestimningar, mineralfyndigheter, petrofysik och geofysiska markmitningar. Kompletterande
tyngdkraftsmitningar liksom geofysiska flygmitningar kommer att utforas inom ramen for projekten
tyngdkraftsmatningar respektive flyggeofysik. Arbetet startade varen 2009 och planeras vara avslutat
vid utgdngen av dr 2014.

Sommaren 2009 inleddes filtarbeten inom 27] Porjus SV samt 261 Luvos SV och NV (fig. 1).

=7

271 Tjamotis SV

26 1 Luvos NV

=
LY

=
sxsit

Fig. 1. Projektomradet med arets hallobservationer i rétt.

Berggrundsgeologisk oversikt

Sydvistra Norrbotten uppvisar en stor spinnvidd for bide bergartstyper och bildningséaldrar. De dldsta
bergarterna tillhor den arkeiska delen av den fennoskandiska skolden, dvs. de 4r dldre dn 2,5 miljar-
der ar. Inom projektomradet dr det for nirvarande osikert i vilken utstrickning arkeisk berggrund
ar exponerad. Isotopgeokemiska och geofysiska data visar dock att arkeiskt material finns pé djupet,
under de yngre bergarterna. I projektomradets nirhet férekommer enstaka strre och mindre omraden
med omkring 2,7 miljarder dr gamla bergarter som ligger likt isolerade, uppstickande 6ar i den yngre
berggrunden. De representerar det allra dldsta skedet av Sveriges geologiska utveckling och bestir
bide av metamorfa (omvandlade under héga tryck och temperaturer) ytbergarter och djupbergarter.
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Merparten av den arkeiska berggrunden i den norra delen av den fennoskandiska skolden har paverkats
av dtminstone tva regionalmetamorfa hindelser.

I 8stra Norrbotten finns rester av nigot yngre ytbergarter, tillhorande de omkring 2,4 till 1,96 mil-
jarder ar gamla karelska bildningarna, vilka pilagrar den arkeiska berggrunden. Det ir inte kint om
det forekommer nagra karelska bildningar inom projektomridet. Bergarter av denna typ har, liksom de
arkeiska, en storre utbredning i Finland. Den yngre, svekofenniska delen av berggrunden, palagrar de
karelska bergarterna, och bida grupperna ir omvandlade genom de héga tryck och temperaturer som
radde under den svekokarelska bergskedjebildningen fér ca 1,9-1,8 miljarder ar sedan. De svekofen-
niska bergarterna ir omkring 1,96-1,85 miljarder ar gamla och bestdr av ursprungligen sedimentira
och vulkaniska avsittningar. De genomslds i sin tur av nigot yngre intrusiva bergarter, bland annat av
de sa kallade Haparanda- och pertitmonzonitsviterna. De senare dr endast delvis metamorfa och defor-
merade, vilket visar att de bildades under bergskedjebildningens slutskede. Det finns dven sedimentira
och vulkaniska avsittningar som ir vilbevarade och bildade under bergskedjebildningens slutskede.

I omrédet férekommer ocksa stérre omrdden med yngre, omkring 1,8 miljarder dr gamla graniter,
i minga fall associerade med granitpegmatiter. Dessa sammanfattas vanligen under beteckningen
Linagraniter, eller granit-pegmatitassociationen (GP). Utdver Linagraniter finns enheter med ungefir
likaldriga graniter, syenitoider och gabbroider. Manga av granitoiderna och syenitoiderna ir porfyriska
med kristaller av kalifiltspat som strokorn. De ca 1,8 miljarder dr gamla bergarterna ar i allmidnhet
relativt opdverkade av metamorfos och deformation.

Geofysisk oversikt

Geofysiska flygmitningar 6ver projektomradet utfordes av NSG under dren 19661967, varvid endast
det magnetiska filtet mittes. Flygriktningen var ost—vistlig, linjeavstindet 200 meter och flyghdjden
ca 30 meter. Mitnoggrannheten var 10 nT, ligesbestimningen gjordes visuellt. Kartomridet 261 Luvos
mittes 1968, och vid den tidpunkten samlades information in om magnetféltet och gammastralningen.
Den s6dra halvan av kartomridet 271 Tjamotis flygmittes dven 1980 av NSG i samband med uranpro-
spekteringen. D4 mittes forutom magnetfiltet dven gammastrilningen (halterna av kalium, uran och
torium) och VLF—filtet (en sindare). Mitnoggrannheten var da 1 nT och natriumjodid kristallen var
6 liter stor (idag 16,7 liter).

LKAB utforde flygmitningar 1984 och 1985 6ver sddra delarna av kartomradet 261 Luvos SV, 6ver
27] Porjus SV samt 6ver de norra delarna av 26] Jokkmokk NV. Utéver mitningen av det magnetiska
totalfiltet mittes dven det elektromagnetiska filtet (slingram och VLF med tvé oberoende sindare)
samt gammastralningen. Flyglinjeavstindet var 200 meter, flyghtjden ca 30 meter och flygriktningen
ost—vistlig. Den magnetiska mitningens noggrannhet var 2 nT.

Under 2009 genomfordes geofysiska flygmitningar av SGU 6ver delar av kartomradena 261 Luvos
och 26] Jokkmokk. Magnetiska totalfiltsdata, elektromagnetiska data (VLF) samt gammastralnings-
data samlades in. VLF-filtet ir uppmitt med tva sindare, vilket innebir att en resistivitetskarta och en
sa kallad peaker-karta kan framstillas. Mitningarna 4r utforda med 200 meters linjeavstind, 16 meters
punktavstind och frin ca 60 meters hojd. Flygriktningen var ost—vistlig, och ligesbestimningen i héjd
och sidled gjordes med differentiell GPS. Den magnetiska mitningens noggrannhet ir idag 0,1 nT.

Kompletterande tyngdkraftsmitningar samt mitningar pd objekt utférdes under virvintern och
sommaren 2009 inom kartomriddena 261 Luvos (sédra delen), 27] Porjus SV och 271 Tjamotis SO.
Punktavstandet varierar inom projektomradet, 1 till 5 km i véstra delarna av projektomridet och 200
till 1000 meter i Jokkmokksomradet (fig. 2).

Forutom det flygmitta geofysiska underlaget och tyngdkraftsunderlaget finns det markgeofysiska
mitningar av magnetfiltet, det elektromagnetiska filtet (slingram och VLF-metoden) samt inducerad
polarisation fran olika prospekteringskampanjer under 1970- och 80-talen. Det finns dven mer dn tusen
petrofysiska prover i SGUs databas. Provernas ldgen visas pi den magnetiska anomalikartan (fig. 3).
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Fig. 2. Kombination av filtrerat magnetfalt i graskala och tyngdkraftsfaltets residual i farg. Matpunkternas lage med vitt, pro-
jektomradet med vit kontur.

Fig. 3. Magnetisk anomalikarta i graskala dver projektomradet. Symbolerna visar laget for petrofysikprover.
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KARTOMRADET 27) PORJUS SV

Dick Claeson och Ildiké Antal Lundin

Under filtsisongen 2009 karterades delar av berggrunden i kartomradet 27] Porjus SV av Dick Clae-
son, Eva Danielsson och Ingrid Norling. Geofysiska filtundersokningar utférdes av Ildiké Antal
Lundin. Tidigare har omradet endast karterats i skala 1:400 000 (Odman 1957) och delar av omradet
i skala 1:250 000 inom Jokkmokksprojektet (1981). En omfattande petrofysisk analys av Norrbottens
berggrund genomfordes inom ramen f6r "Nordkalottprojektet” (Granar m.fl. 1986).

Geofysiskt tolkningsarbete dver kartomradet 27 ] Porjus genomfdrdes av Nisca (1980), och arbetet dr
redovisat i form av tolkningskartor i skala 1:100 000 och 1: 250 000 samt i en rapport. Ett antal prover
har tagits for tillverkning av tunnslip, bulkgeokemisk undersokning och datering.

Berggrunden bestar till storsta delen av paleoproterozoiska bergarter. Blottningsgraden 4r generellt
lag till mycket lag, och stora omriden med myrmark och sjar dominerar landskapet. I en del omriden
ar det framfor allt i héjdomraden som berggrunden ir blottad, men 4ven héjdomradena 4r i minga
fall tickta med morin.

Geofysik

Geofysisk anomaliuppféljning har bedrivits under sommaren 2009. Arbetet har bestdtt av markpro-
filmitningar av det magnetiska totalfiltet och det elektromagnetiska filtet, provtagning fér mit-
ning av bergarternas petrofysiska egenskaper (susceptibilitet, densitet och remanent magnetisering)
samt gammastralningsmitningar och susceptibilitetsmitningar pa berghillar. Sammanlagt har 80
nya petrofysikprover tagits och 173 spektrometermitningar har gjorts pa 62 hillar. Medelvirden for
susceptibilitet per bergart redovisas i tabell 1.

Bergart Antal suscepti-  Medelvarde for Antal Medelvarde for Medelvarde for ~ Medelvarde for

bilitets- susceptibilitet  spektrometer kalium (%) uran (ppm) torium (ppm)
matningar (x10®SI) matningar

Granit 3053 1065 66 4,0 6,4 24,8

Pegmatitgranit 104 418 25 4.2 195 31,6

Kvartsmonzonit 63 3636 5 3,9 48 189

Gabbroid 155 1911

Ryolitoid 407 1418 19 3,5 77 25,6

Dacitoid 786 2479 11 2,8 3,6 11,5

Andesitoid 208 4215 9 15 13 3,2

Basaltoid och 160 6790

basaltisk andesit

Basisk bergart 706 1534

Bergarterna inom undersokningsomradet uppvisar varierande niver av magnetisering och magnet-
filtet avspeglar komplicerade monster som hirror frin variationer i bergarternas litologi och deforma-
tionsmonster (fig. 4). Granitoiderna ger upphov till ett ganska homogent anomaliménster pa grund
av en jimnare magnetiseringsniva. Ytbergarterna ger diremot, genom sina hoga och generellt starke
varierande susceptibilitetsvirden, upphov till ett bandat anomaliménster som stillvis indikerar flacka,
veckade strukturer. Lingst ner i det syddstra hornet av kartomrédet framerider ett ligmagnetiskt om-
rade, fororsakat av en granitoid med omradets ldgsta susceptibilitetsvirden. Granitoiden sammanfaller
i sin tur med ett tyngdkraftsverskott som antyder férekomsten av tyngre bergarter pa djupet (fig. 5).
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Fig. 4. Magnetisk anomalikarta dver kartomradet 27) Porjus SV. Omraden med markgeofysiska matningar med vit kontur.

Tyngdkraftsoverskottet dr regionalt och filtets styrka 6kar mot sydost och dven mot nordvist. Inter-
mediira och basiska vulkaniter som bidrar till masséverskottet forekommer inom kartomradet, men
anomaliernas regionala karaktir antyder dven djupare orsaker till 6verskottet. I de centrala delarna av
kartomradet framtrider ett tyngdkraftsunderskott i sydvistlig utbredning som till stora delar sam-
manfaller med férekomsten av granitoider. Tyngdkraftsunderskottets utstrickning I6per parallellt med
en deformationszon, den si kallade Karesuando—Arjeplogzonen (Bergman m.fl. 2001).

Radiometeriska flygmitningar visar pa forhojda uranhalter séder om Pakkoselet (Taresdive), Pak-
tevare, Lautakotvare och séder om Randijaure och Nautasitno (fig. 6). Markuppf6ljningar visar pa
relativt hoga halter av uran, huvudsakligen i pegmatitgraniter. Aven en granitisk bergart soder om
Pakkoselet haller hoga uranhalter, liksom en ryolit soder om Randijaure. Medelvirden fér kalium,
uran och torium per bergart framgir av tabell 1.
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Fig. 5. Tyngdkraftsfaltets residual over kartomradet 27J Porjus SV. Svarta punkter visar laget for matpunkterna.

Soder om Paktevare férekommer nagra smé cirkuldra, negativa magnetiska anomalier med ca
200-300 meter i diameter. Markprofiler dver tva av dessa visar en ligre magnetiseringsniva i storleks-
ordningen 400 till 600 nT. En av profilerna visas i figur 7.
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Fig. 6. Gammastralningskarta for uran dver kartomradet 27J Porjus SV. Symbolerna visar medelvérde for uranhalter matta pa
hallar.
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Fig. 7. Markprofil 6ver cirkuldr, negativ magnetisk anomali séder om Paktevare.

Berggrund
Vulkaniska bergarter

De vulkaniska bergarterna inom kartomréadet varierar starkt i sammansittning och grad av metamorf
overprigling. Ryolitisk vulkanit med strokorn av kvarts och féltspater férekommer, vilken i allmin-
het ir folierad och stinglig. Medelvirdet for susceptibiliteten dr 1350 x 10~ SI-enheter men virdena
varierar lokalt. Sammanstillningen av ryoliternas gammastralningsegenskaper visas i tabell 1. Ryoli-
terna har varierande halter av uran, som ligst 2,3 ppm och som hogst 23 ppm. De ryoliter som har de
hogsta uranhalterna finns i vistra delarna av kartomréadet och ir intimt associerade med granitoider.
Toriumhalten varierar mellan 8,1 ppm och 68 ppm. De hogsta toriumvirdena dterfinns i de bergarter
som har hoga uranhalter.

Det forekommer dven trakyt till ryolit som stillvis har strokorn av kalifiltspat och kan vara savil
deformerad som odeformerad (fig. 8a,b). Den har stillvis rikligt med sulfidmineral i sprickor och
halrum men forekommer dven som dissemination i bergarten (fig. 8b). Trakyten till ryoliten uppvisar
héga susceptibiliteter som ligger mellan 3 900 och 17 200 x 10~ SI-enheter (medelvirde 6 800 x 10~ SI-
enheter). Bergarten dterfinns i ett ca 4,5 km brett, hogmagnetiskt omride i dstra delen av kartomridet
och har en utbredning mot sydvist (fig. 4).

Vid ett antal lokaler dterfinns intermediir till andesitisk, plagioklasporfyrisk vulkanit med en still-
vis trakytoid textur (fig. 8¢c). En del porfyriska andesitoider dr omkristalliserade (fig. 8d) och vid flera
stillen ar de folierade, stingliga eller bidadera. I andra delar av kartomréadet finns andesitoid och
basisk vulkanit med fragment och kértlar av amfibol (fig. 8¢). Flera av de basiska vulkaniterna ir
trakybasaltiska.

Susceptibiliteten for andesitoider och basiska vulkaniter har en bimodal karaktir. Den ligger mellan
19 och 22500 x 10~ SI enheter (medelvirde dr 5300x10~> SI-enheter). De allra hogsta susceptibilitets-
virdena dr kopplade till de bergarter som ger upphov till de bandade och veckade anomaliménstren
i magnetfiltskartan (fig. 4). En del av de ligmagnetiska andesitoiderna ligger i ett omrade dar berg-
arterna ir kraftigt hydrotermalt omvandlade, sydvist om Klubbudden. Andesitoiderna uppvisar laga
halter av kalium, uran och torium som framgar av tabell 1.

Vid Namai finns ett troligen vulkaniskt, polymikt konglomerat. Klasterna (fragment, bollar) utgors
av bland annat granit, basisk vulkanit samt mafisk bergart av okint ursprung. Grundmassan ser ut att
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vararyolitisk med mojliga strokorn av kvarts och filtspat (fig. 8f). Detta konglomerat (eller agglomerat)
ir som mest 1 meter miktigt, ovanpd f6ljer sedan sura och intermediira vulkaniter dir frekvensen av
fragment snabbt avtar. Efter ndgon meter uppat syns inga fler fragment i den hallen.

Fig. 8 Foton av bergarter fran kartomradet 27) Porjus SV. A och B. Deformerad respektive odeformerad trakyt till ryolit med stro-
korn av kalifaltspat (7413434/708191 resp. 7413440/708143). C. Plagioklasporfyrisk trakybasaltisk vulkanit med trakytoid textur
(7416917/688806). D. Omkristalliserad porfyrisk andesitoid (7414777/686349). E. Andesitoid vulkanit med fragment och kértlar
av amfibol (7416262/687107). F. Polymikt vulkaniskt konglomerat. Klaster (fragment, bollar) av bland annat granit, basisk vulkanit
och mafisk bergart av okédnt ursprung i ryolitisk grundmassa med strékorn av kvarts och faltspat (7410746/693008).
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Intrusivbergarter

Granit med ombkristalliserad, “sockrig” kvarts som stillvis har en relikt 6gontextur finns i stora delar
av kartomradet. Bergarten har vanligen fi inneslutningar, men stillvis forekommer det omraden
med en riklig halt av inneslutningar med basiska till intermediira sammansittningar (fig. 9a). De
ar stingliga, folierade eller bida delarna. Graniten ir vanligen rod eller grirod, stillvis dven rodgra.
P4 nagra lokaler har bankningsplan utvecklats (fig. 9b). Kornstorleken ir vanligen fint medelkornig
till medelkornig, finkornig i mindre omraden. Graniterna uppvisar en ganska méttlig susceptibilitet
(medelvirde 1200 x10~5 SI-enheter). Graniternas kaliumhalter varierar mellan 3,8 och 5,3 %. Vid
Namai och sydvist om Klubbudden férekommer hydrotermalt omvandlade graniter som har mycket
lag kaliumhalt, mellan 0,9 och 1,8 %. I norddstra delen av kartomradet upptrider en granit som har
forhojda halter av uran och torium. De uppmiitta uranhalterna dir varierar mellan 15,6 och 31,4 ppm,
medan toriumhalterna ligger mellan 39,4 och 92,4 ppm.

En ljust gra till gravit granitoid finns i kartomradets sydostligaste delar och framtrider pd magne-
tiska anomalikartan som en ligmagnetisk anomali (fig. 4). Den 4r vanligen jimnkornig med enstaka
cm-stora strokorn av kalifdltspat. Granitoiden ir stillvis omkristalliserad, folierad och stinglig, pa
nagra platser massformig. Vid enstaka lokaler ses en bla firgton i kvartsen (fig. 9¢c). Det forekommer
rikligt med gangar och sprickfyllnader av kvarts i denna intrusion. Susceptibiliteten ir lig (medel-
virde 60 x107 Sl-enheter). Strdlningsmissigt skiljer sig denna granitoid frin de dvriga genom sina
laga kaliumbhalter, 2,1 till 2,7 %. Den har dven anmirkningsvirt liga uran- och toriumhalter, 0,4 till
1,5 ppm respektive 0,9 till 2,7 ppm.

Kvartsmonzonit, monzonit och granit till kvartsmonzodiorit férekommer i ett mindre omrade norr
om Njuorramjauratj. De dr mestadels filtspatporfyriska, med upp till 25 mm stora filespatstrokorn
och en maximal frekvens om 20 %. Bergarten idr rodgra till grardd, fint medelkornig till grovkor-
nig, massformig till mycket kraftigt deformerad och da folierad och stinglig (fig. 9d). Sma mangder
av kvartsrik pegmatit som troligen ir likaldrig med denna bergart har dm-stora amfibolkristaller.
Kvartsmonzonit, monzonit och granit till kvartsmonzodiorit har hog susceptibilitet, mellan 3000 och
5000 x 107> SI-enheter, och deras forekomst sammanfaller med ett hégmagnetiskt omrade i nordvistra
delen av kartomrédet (fig. 4). Bergarterna i den hir gruppen har medelvirden for kalium pa 3,1 %,
uran 4,8 ppm och torium 19 ppm.

Envanligbergartikartomradetdr yngre granit till pegmatit som i allmanhet ar medel- till grovkornig
och uppvisar partier med skriftgranitisk textur. Delvis ir den finkornig till fint medelkornig och ger da
mer ettsubvulkaniskt intryck. Den dr generellt massformig men visar pa nagra stillen en svag foliation.
Underordnat férekommer aplitiska partier och gingar. Magnetit forekommer vanligen som aggregat,
allanit och ilmenit sporadiskt i den yngre pegmatiten. Pegmatitgraniterna har i regel lig susceptibilitet,
medelvirde 420 x10~> SI-enheter. De hogsta uran- och toriumhalterna uppmittes huvudsakligen pa
granitpegmatiter. Nistan alla matpunkter overstiger det dvre gransvirdet for byggnadsmaterial (16,4
ppm uran), vilket motsvarar ett radiumindex pa 1,0 eller 200 Bq/kg radium-226.

Gabbroida bergarter i kartomradet ir vanligen deformerade, men vid Kaivo férekommer en massfor-
mig, relativt vilbevarad gabbroid med pyroxen och amfibol (fig. 9¢). Kiivogabbron har lig susceptibili-
tet med ett medelvirde pi 260 x 10> SI-enheter. Nigra enstaka hdgre viirden (ca 2 300 x 10> SI-enheter)
har dock uppmitts. Fortitade tyngdkraftsmitningar utférdes under sommaren dver omradet for att fa
information om Kaivogabbrons utbredning. Troligen finns det flera generationer av gabbroida bergarter
inom kartomrédet och deras dldrar 4r okinda.
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Fig. 9. Foton av bergarter fran kartomradet 27J Porjus SV.

A. Granit med omkristalliserad, "sockrig” kvarts, stallvis med
relikt 6gontextur och en inneslutning av intermediar bergart
(7410521/696676). B. Bankningsplan i granit (7404521/686555).
C. Ljust gra till vit granitoid, jamnkornig, omkristalliserad,
stanglig och med en bla ton i kvartsen. Enstaka cm-stora
strokorn av kalifaltspat (7401950/705375). D. Kvartsmonzonit,
monzonit och granit till kvartsmonzodiorit. Vanligen rédgra
till grarod, faltspatporfyrisk, fint medelkornig till grovkornig,
massformig till kraftigt deformerad och da folierad och stang-
ligh (7421360/690793). E. Massformig gabbroid med pyroxen
och amfibol (7403241/701907).

Strukturer och metamorfos

Kartomradet genomkorsas av en deformationszon i nordostlig riktning, den si kallade Karesuando—
Arjeplogzonen (KADZ), vilken syns tydligt pa den magnetiska anomalikartan (fig. 4). Dir forekom-
mer ocksd ligmagnetiska, linjira anomalier med nordostlig, nordnordostlig, nordnordvistlig och
nord—sydlig riktning som antyder forekomsten av sproda deformationszoner. De sammanfaller med
elektriskaledare pa VLF-kartan ("peaker”, fig. 10). Flertalet av de dldre, plastiska deformationszonerna
har aktiverats vid senare tillfillen och uppvisar dirfor dven “kallare”, sprod deformation. I de sédra
och vistra delarna av kartomréadet avbildar de magnetiska anomalierna tydliga Z-veckstrukturer (fig.
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Fig.10. Elektromagnetisk ("VLF-peaker”, realdelen) karta dver kartomradet 27J Porjus SV.

4). En genomggende, mestadels sydligt stupande och relativt flack (10-25°) minerallinjering terfinns
i stora delar av kartomradets bergarter.

De geofysiskt indikerade Z-strukturerna i de vistra och sodra delarna av kartomréidets vulkaniter
(fig. 4) motsvaras av observerade Z-veck i hill (veckaxlari205°/40°, fig. 11a). De kvartsrika pegmatitiska
kortlar, adror och gangar som troligen 4r en dldre generation 4n GP-associationen dr medveckade. Hir
och dir syns Z-vecken bist i pegmatiten (fig. 11b). Oppet veckade vulkaniter med veckaxlar i 230°/65°
skirs av meterbreda, yngre pegmatitgingar (fig. 11c).

Deformation som resulterat i mylonitiska bergarter och breccior har observerats stillvis (fig. 11d),
varav en del ger intryck av att vara pseudotakylitiska (fig. 11e).

De observerade bergarter som tolkats som dldre antyder en metamorfos under amfibolitfaciesférhal-
landen. I en del gnejsiga varianter finns migmatitiska dderbildningar (fig. 11f), men i manga fall gar det
inte att helt utesluta att ddermaterialet istillet kommer frin den yngsta granit—pegmatitassociationens
bergarter, da dessa mestadels finns i nirheten.
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Fig. 11. Foton av bergarter fran kartomradet 27J Porjus SV. A. Z-veck i basisk till intermediar vulkanit med veckaxlar i 205/40
(7404034/701423). B. Pegmatit med Z-veck i en intermediar vulkanit (7412807/685720). C. Oppet veckad, basisk till intermediar
vulkanit med veckaxlar i 230%/652 (7420145/692143). D. Deformationszon med mylonit (7400499/692477). E. Pseudotakylit
med fragment av omgivande bergart (7412834/686220). F. Gnejsig dacitoid till andesitoid med leukokratiska dderbildningar

(7413157/686122).

I manga av de studerade vulkaniska avsittningarna 4r en kraftig hydrotermal omvandling pataglig.
Vid Namai har de omvandlade felsiska vulkaniterna en kaliumhalt p& 0,9 %, medan den opaverkade
vulkanitens kaliumhalt 4r 5,5 %. Vid Kaivo ligger kaliumhalten pd 2,3 % i de hydrotermalt omvand-
lade felsiska vulkaniterna. I vissa fall ir den vulkaniska bergarten nist intill helt vit och har d4 utarmats
pa bland annat kalium (fig. 12a). Vid andra lokaler har omvandlingen resulterat i kraftig rodfirgning
av den vulkaniska bergarten (fig. 12b).
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Fig.12 Foton av bergarter fran kartomradet 27) Porjus SV.

A. Kraftigt hydrotermalt omvandlad sur vulkanit. Nast

intill vit, mycket 1ag susceptibilitet och lag kaliumhalt
(7410758/693027). B. Kraftig rodfargning av hydrotermalt om-
vandlad intermediar vulkanit (7424819/697062). €. Genomgri-
pande epidotisering av andesitoid vulkanit (7414777/686349).
D. Epidot som sprickfylinad i hydrotermalt omvandlad, sur

till intermediar vulkanit (7403177/702067). E. Molybden-

glans i hydrotermalt omvandlad granit, ryolit och pegmatit
(742196/709317).

Epidot forekommer allmint som omvandlingsmineral i vulkaniterna och omvandlingen ir del-
vis genomgripande (fig. 12c). Den vanligaste forekomsten av epidot dr dock som sprickfyllnad

(fig. 12d).

Mineraliseringar

Mineraliseringar pa guld och basmetaller i kartomradet har varit intressanta f6r prospektering, och
borrningar och schaktningar har utforts tidigare vid t.ex. Vaikijaur, Klubbudden (Druggegruvan)
och Tallberget. Vidare har t.ex. mineraljaktsfynd av molybdenglans gjorts vid Taresaive (fig. 12¢), dir
dven en uranhalt pa 780 ppm uppmitts. Fyndet ir dokumenterat i"uranarkivet” vid SGUs Malidkontor
tillsammans med ndgra andra uppslag frin kartomridet.
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KARTOMRADET 261 LUVOS

Fredrik Hellstrom och Leif Kero

Kartomradet 261 Luvos ir ett 50 x 50 km stort omréde, beliget ca 20-90 km nordost om Arjeplog, som
delas av kommunerna Arjeplog och Jokkmokk. Omradet r svartillgingligt och till stora delar viglost.
Sommarens filtarbete koncentrerades till den sydvistra delen dir vignitet dock ir relative vil utbyggt
(fig. 13). En femdagarstur gjordes till fjillomradet Sditevare (261 NV) med helikoptertransport till och
fran filtligret. Fredrik Hellstrom (40 dagar), Jan Ehrenborg (30 dagar) och Lena Persson (10 dagar)
utforde de geologiska och geofysiska filtundersdkningarna under juni och augusti.

Omradet ir starkt kuperat med fjillbjorksklidda laghill och diremellan blockrika omraden med
gles barrskog och myrar (fig. 13 och 14). Piteilven delar kartomridet och sviller ut i flera storre, sj6-

@ Kemprover 2009 0 5 10 km
J

<+ Hallobservationer 2009

Fig. 13. Hojdreliefkarta 6ver 261 Luvos med observationspunkter (svarta plus) och provtagningslokaler fér geokemi (réda punk-
ter).
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Fig.14. Landskapsbild fran vastra
kanten av 261 Luvos mot 26H Jakkvik
vid Pitedlven.

lika sel som Saddajaure och Vuolvojaure. Sirskilt den sydvistra delen ir rik pd sjdar. I den nordéstra
delen finns vidstrickta myrar med uppstickande lagfjill. Det hogsta fjillet dr Arvespakte (965 m 6.h.)
som finns i den nordvistra delen av kartomréidet. Berggrunden ir blottad framfor allt i hojdomraden,
dven om stora delar av héjderna ocksd ir tickta med morin. I ldgre delar aterfinns stora hillomriden
i urspolningsomraden, bland annat i anslutning till Pitedlven.

Aldre material

Sedan tidigare finns berggrundsgeologiska sammanstillningskartor i skala 1:50 000 med beskriv-
ningar over delar av kartomradet 261 Luvos (Berndtsson 1983, Berndtsson m.fl. 1984). De baseras
pa olika ildre prospekteringsarbeten i omradet. Oversiktliga geologiska kartor har gjorts av Odman
(1957), Jokkmokksprojektet (1981) och Silvennoinen m.fl. (1987). Dessutom finns en opublicerad digi-
tal sammanstillning av berggrunden i Norrbotten (“NB-dig”) gjord av Thomas Sjéstrand och Herbert
Henkel. Det finns drygt 100 prospekteringsrapporter som berér omradet. Mycket av materialet frin
dldre arbeten finns arkiverat pa SGUs mineralkontor i Mala. Sirskilt anvindbara 4r de nu inskannade
dagbocker och hillkartor fran karteringar som utforts under 1960- och 70-talen av Orjan Einarsson,
Ulla Einarsson, Roland Lindberg, Mats Lagmansson, Mats Wahlstrom, Gote Persson, Jukki Laurikko
m.fl.  Mald finns ocksa 146 tunnslip fran 261 Luvos. Ytterligare 27 slipprover samt 17 kemiprover togs
i samband med filtundersokningarna 2009 (fig. 13).

Berggrunden

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av berggrunden inom 261 Luvos baserad pa de tidigare nimnda
arbetena samt iakttagelser och data fran arets filtarbete. I figur 15 syns ett utsnitt 6ver 261 Luvos,
modifierat frin den regionala bergrundskartan "NB-dig”, vilken r den senaste sammanstillningen
av omrédets berggrundsgeologi.
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Karterad yta 2009
— —- Foérkastning, lokal
—— Stratigrafisk grans
——=- Regional deformationszon (fr&n berggrundsgeologiska kartan éver Fennoskandiska skélden)
[ Aplit—granit-pegmatit, Linagranit, migmatitgranit (granit-pegmatitserien, migmatitgranitserien)
[ Granit, Hallnasgranit (granit-pegmatitserien, migmatitgranitserien)
[E Folierad granit, Porjusgranit (svioniska granitserien)
B850 Folierad, grovporfyrisk granit, Vuolvojaurgranit (svioniska granitserien)
[ Folierad granit, Vuolvojaurgranit (svioniska granitserien)
[ Granodiorit—diorit, Haparandaserien (diorit-granodioritserien, Haparandaserien)
[ ] Sur metavulkanit, leptitgruppen (svioniska vulkanitserien, Kiruna-Arvidsjaurkomplexet undre delen, leptit-porfyritgruppen)
[] Basisk metavulkanit, amfibolit, leptitgruppen (svioniska vulkanitserien, Kiruna-Arvidsjaurkomplexet undre delen, leptit—porfyritgruppen)
[ Basisk metavulkanit, andesit, Arvidsjaurgruppen (bottniska vulkanitserien, Kiruna-Arvidsjaurkomplexet 6vre delen, porfyrgruppen)
[ Biotitgnejs, migmatit, Luttongruppen (kaleviska gravackeserien)
[ ] Grakvartsit, kvartsitgnejs, Snavvakvartsit (bottniska kvartsit-konglomeratserien)
[ Kvartsitisk gnejs, migmatit, Skierfagruppen (bottniska kvartsit-konglomeratserien)

Fig. 15. Oversiktlig berggrundsgeologisk karta dver 261 Luvos. Modifierad efter Sjéstrand & Henkel (opubl), Koistinen m.fl. (2001)
samt SGUs fyndighetsdatabas.
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Djupbergarter

Berggrunden i omradet domineras av en rodaketig, i varierande grad folierad eller stinglig, omkristal-
liserad granit (Vuolvojaurgranit, fig. 16). I norra delen finns en yngre massformig granit (Arvasgranit,
fig. 17b) som troligen tillh6r granit-pegmatitassociationen (Linagranit). Hillndsgraniten i det sydvistra
hornet av karcomréidet har ocksé skiljts ut som yngre (fig. 15 och 16a). Sommarens kartliggning visar
dock ingen uppenbar skillnad i textur, struktur och sammansittning hos Hillndsgraniten jamfort
med omgivande, 6gonférande metagranit (fig. 16b, c, d). Orsaken till att graniten skiljts ut som yngre
ar troligen en tidigare Rb-Sr-datering som gett en alder pa 1735425 miljoner dr (Welin m.fl. 1977).
En senare U-Pb-datering av zirkon fran Hillndsgraniten gav en alder pi 1880+7 miljoner ar, tolkad
som kristallisationdldern (Mellqvist & Aaro 2006). Graniten ir saledes samtida med den 1880-1860
miljoner ar gamla pertitmonzonitsviten (Bergman m.fl. 2001 och referenser diri).

Fig.16. Foton av graniter fran kartomradet 261 Luvos. A. Kalifdltspatporfyrisk metagranit (Hallndstyp, 7350193/638425). B. Gnej-
sig granit (Vuolvojaurtyp) med gra granodioritisk slira (7366179/648256). C. Kraftigt omkristalliserad, 6gonforande metagranit
(Vuolvojaurtyp, 7366475/641416). D. Anatektiskt mobilsat av leukogranit i gnejsig granit (7367011/641290).

Vuolvojaurgraniten har generellt en ursprungligt kalifiltspatporfyrisk till ojimnt grovkornig textur,
men ir nu i regel kraftigt omkristalliserad till finare kornstorlek. Biotit och amfibol 4r ansamlade i
spridda, utdragna och parallellorienterade aggregat mellan omkristalliserade kvarts-filtspatdominer,
vilket ger ett gonforande utseende (fig. 16¢). I den gnejsiga graniten forekommer oregelbundna, dif-
fust avgrinsade kortlar med en jimnkornig, massformig leukogranit (anatektiskt mobilisat?, fig. 16d).
I vissa omraden med ligre metamorf omvandlingsgrad syns bevarade strékorn av kalifiltspat (fig. 16a).
Underordnat finns mer jimnkorniga varianter (fig. 17a), och dven kvartsfattigare, kvartssyenitiska till
syenitiska partier kan karteras ut.
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Fig.17. Foton av graniter fran kartomradet 261 Luvos. A. Jamnkornig metagranit (7373309/641181). B. Jdmnkornig, massformig
leukogranit (7372667/635836).

Vuolvojaurgraniten kan kemiskt klassas som en jarnanrikad (ferroan), alkali-kalcisk, metaalumings
till svagt peraluminds granit till alkalifiltspatgranit. Ett prov visar en alkalin, syenitisk sammansitt-
ning med en kraftig anrikning pa K,O (9,1 viktsprocent), Zr (775 ppm) och litta jordartsmetaller.
Flusspat férekommer accessoriskt i graniten.

Uran- och toriumstralningen i Vuolvojaurgraniten ir hog (fig. 18) med en god korrelation mellan de
markmaitta och flygmitta spektrometrivirdena. Det finns ett antal hoga mitvirden som ir storre in 100
ppm (max. 131,4 ppm), vilket ger ett hogt medelvirde pa ca 15 ppm uran (fig. 18). Aven medianvirdet
pa 8,4 ppm ir hogt for de mitta punkterna (1 ppm uran motsvarar en radiumakeivitet pa 12,35 Bq/
kg). Tillsammans med de hga toriumhalterna med ett medelvirde pa 36 ppm samt medianvirdet pa
28,3 (max 200,4) ger denna bergart de hogsta strilningsvirdena inom kartomradet. Det finns endast
ett fital mitningar pé 6vriga bergarter, sporadiskt med hoga virden pa uran- och toriumhalter i peg-
matitgranit, pegmatit, sedimentira och vulkaniska bergarter (se avsnittet om mineraliseringar nedan).
Uranhalter 6ver 20 ppm har uppmitts pd nigra lokaler med pegmatit.

Det finns drygt 3 000 hillmitningar av den magnetiska susceptibiliteten (fig. 19). Detdr 8 mitningar
per lokal och bergart. Huvuddelen av mitningarna (2 865) r utforda pa granit av Vuolvojaure-typ.
Medelvirdet dr en medelhég magnetisering pa ca 0,004 SI-enheter, men en relativt stor variation
forekommer pd méanga lokaler.

En kombinerad bild av hojdskugga i graskala och skenbar resistivitet i firg (fig. 20) visar hog resistivi-
tet f6r hoglinta, granitdominerade delar. De ménga myromriadena dominerar de ligresistiva omradena,
men indikationer pd goda ledare finns dven i hoglinta delar av kartomridet.

Det finns en positiv korrelation mellan magnetisk susceptibilitet och uran- och toriumhalterna fran
hillmitningar. Hogre susceptibilitet sammanfaller med en hogre halt av bide uran och torium i bade
Vuolvojaurgraniten och de metasedimentira bergarterna i drets mitningar.
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Fig.18. Uranstralning fran flygméatning. Hallmatningens uranhalter som svarta cirklar. Vagar som svart linje, vattendrag och sjoar
med ljust bla kontur.
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Fig.19. Magnetiskt totalfdlt med maximala védrdet for magnetisk susceptibilitet som kryss i logaritmisk proportionerlig skala.
Végar som svart linje, vattendrag med sjoar med ljust bla kontur. Vita linjer visar markprofilernas lage.
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Fig. 20. Kombinationsbild av skenbar resistivitet i fargskala och lantmateriets héjdskugga i graskala. Léget fér observationspunk-
terna som vita symboler med svart kant. Vagar som svart linje, Vattendrag och sjéar med ljust bla kontur.
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Ytbergarter

Inom Vuolvojaurgranitens utbredningsomride finns nordnordostligt orienterade strak med meta-
sedimentira bergarter som bestir av grd, bandade cordierit-, sillimanit- och granatférande file-
spatkvartsiter och biotitgnejser (Luttongruppen, Persson 1975, Berndtsson 1983, fig. 15 och 2la).
I nordvistra delen av kartomridet finns kvartsitiska och semipelitiska gnejser som hinforts till
Skierfa- och Snavva—Sj6fallssedimenten (fig. 15). Det lingstrickta strak av metasedimentira bergarter
(Luttongruppen) som finns centralt i kartomradet framtrider pa den magnetiska anomalikartan (fig.
19). Ettantal profilmitningar av det magnetiska totalfiltet och VLE-filtet 4r utférda 6ver de bergarter
som ir klassade som biotitgnejser inom KADZ. Profilernas ligen 4r markerade i figur 19. En av de mag-
netiska profilerna visar i detalj en tydlig och jimn forhéjning som inte dr vanlig f6r metasedimentira
bergarter. VLF-mitningen visar att orsaken till den magnetiska anomalin inte ir en god ledare. En viss
kompletterande provtagning ir utford, och mitning av bergarternas petrofysiska egenskaper pagar.

Aven de grd, finkorniga, hdgmagnetiska gnejser som finns i ett mindre parti alldeles norr om Hill-
nisgraniten (biotitgnejser i figur 15) syns tydligt pd den magnetiska anomalikartan (fig. 19). Tunnslip,
kemiska och petrofysiska data visar dock pa en andesitisk till basaltisk sammansittning, dven om
filtobservationerna indikerar att ocksé surare sammansittningar férekommer. Gangar av granit och
pegmatit genomsitter de vulkaniska bergarterna (fig. 21b). Kompletterande tyngdkraftspunkter har
mitts i sommar, lings en vig over den hogmagnetiska anomalin i den vistra delen av kartomradet.
Modellberikning av den nya flygmitta anomalin visar att anomaliorsaken dr minst ca 400 m djup.

Vulkaniska bergarter finns i nordvist, nordost och centralt i den sédra delen. De kan delas in tva
grupper, dels basiska metavulkaniter (fig. 21c) med inlagringar av biotitrika metasedimentira berg-
arter, dels sura metavulkaniter med amfiboliter och filtspatkvartsitiska sedimentgnejser (Berndtsson
1983). De mafiska metavulkaniterna upptrider som amfiboliter, lokalt med ursprungliga strokorn av
klinopyroxen och plagioklas. I andra typer finns amfibolporfyroblaster.

De sura vulkaniterna visar lokalt primira texturer och strukturer och utgérs av ignimbritiska,
strokornsforande tuffer. Konformt med tufferna férekommer nagot grévre, jimnkorniga faltspat-
kvartsiter, vilka tolkats som vulkanogena sediment (Berndtsson 1983). Linser eller horisonter av skarn
forekommer i amfibolitiska inlagringar och bestér av grova korn och aggregat av granat, klinopyroxen
och skapolit, underordnat hornblinde omslutet av grov kvarts med eller utan kalifiltspat.

De bergarter som visar pa en kraftigare inducerad magnetisering och genererar anomalier pa den
magnetiska anomalikartan dr paragnejser och metavulkaniska bergarter. Det inbegriper dven det ovan
nimnda mindre partiet alldeles norr om Hillnidsgraniten (fig. 15). Andra bergartsgrupper med en min-
dre population av f6rhojd magnetisering dr apliter och pegmatitgraniter. Extremt hoga susceptibiliteter
(>0,2 Sl-enheter) 4r uppmitta i pegmatiter vid nigra lokaler.

De fa mitningar som gjorts under sommaren av uran och toriumbhalter i ytbergarterna visar pa dis-
tinkt ligre halter in i djupbergarterna. Medelvirdetir 6,1 ppm uran (max. 23,2), 11,5 ppm torium (max
38,4) samt 3,2 % kalium (max. 4,8 %). Tidigare arbeten visar dock att de kraftigaste urananomalierna
finns i sura metavulkaniska bergarter, bland annat orsakade av flera uranoxidmineraliseringar i den

vistra delen (Laurikko 1980, 1983a, fig. 15).
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Fig. 21. Foton av bergarter fran kartomradet 261 Luvos. A. Bandad/lagrad metaarenit (7372543/636375). B. Boudinerad pegmatit-
gang i metaandesit (7372437/636282). €. Gra, bandad gnejs, tolkad som en andesitisk-dacitisk vulkanit (7359512/640675).
D. Krosszon (cm-bred) i metagranit med en fragmentférande kataklastisk bergart. Strandhall vid Pitedlven (7368752/642002).

Strukturer och metamorfos

Den centrala delen av kartomridet korsas i nordnordostlig riktning av en regional deformationszon,
den si kallade Karesuando—Arjeplogzonen (KADZ, se Bergman m.fl. 2001, 2002, fig. 15). KADZ
sammanfaller med ett brett tyngdkraftsunderskott (fig. 22) och syns tydligt pd magnetiska anoma-
likartan (fig. 19).

Orienteringen av berggrundens strukturer i kartomradet framgar av den magnetiska anomalikartan
(fig. 19) och har generellt en riktning som ir parallell med KADZ (fig. 23). Lokalt finns mer ost—vistligt
orienterade strukturer, t.ex. i den vistra kanten av kartomradet dir en vistnordvistligt orienterad
“tarm” av hogmagnetiska, gnejsiga metaandesiter forekommer. Foliationen 4r vanligen utbildad som
en vindlande, brantstiende gnejsighet dir stupningsriktningen varierar mellan vistlig och ostlig.
De 6gonférande graniterna uppvisar en flack till medelbrant, mot sydsydvist orienterad stinglighet
(medelvirde 202°/30°, fig. 23).

I hillar lings Pitedlven (7364090/643845) finns vertikala, cm-breda kataklastiska krosszoner,
orienterade i vistnordvistlig riktning, parallellt med édlven (fig. 21d). Vid Skuppevare, soder om Ber-
gnisviken (7364090/643845) finns en rostig vighill med metagranit som ir genomsatt av cm-breda
kataklastiska sprickzoner och drusiga kvartsidror med frivixande bergkristall. Spar av sulfider och
sekundira kopparmineral har observerats dir.

Metamorfosgraden i omradet nir amfibolitfacies med férekomst av porfyroblaster av sillimanit,
cordierit och granat i paragnejser. Bdde ytbergarter och ildre djupbergarter ir lokalt partiellt smilta
och har granitiska ddror eller kortlar.
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Fig. 23. Strukturmétningar fran sydvéstra delen av 261 Luvos gjorda under faltarbetet 2009. Strukturerna ar plottade i Schmidt-
nat, undre hemisfaren.

Mineraliseringar

I kartomradet finns flera mineraliseringar som 4r associerade med ytbergarterna (fig. 15). Sulfidmine-
raliseringen Luspevartj ligger i norra delen av det lingstrickta strik med metasedimentira bergarter
som finns centralt i omradet 261 Luvos och som sammanfaller dven med Karesuando—Arjeplogzonen
(KADZ). Séderut lings med KADZ i kartomradet 251 Stensund finns flera koppar-guldmineralise-
ringar i andesitiska till basaltiska metavulkaniter relaterade till KADZ, t.ex. Lulepotten (Padget 1971,
Sandahl1973, Mellqvist & Aaro 2006). Luspevartjmineraliseringen bestar av linsformade zoner som 4r
parallella med gnejsigheten. De innehaller en impregnation av koppar-, zink-, bly- och arsenikforande
sulfider i kvartsrika, starkt deformerade och metamorfoserade, finkorniga gnejser (Persson 1975).

I den nordéstra delen av kartomradet finns ett par zink-bly-silvermineraliseringar i paragnejser
(Sakevare) som pévisats genom borrningar under ar 2004-2007 (fig. 15). S6der om Vuolvojaure (Lut-
tonomradet) finns en svag impregnation av molybdenglans i en omvandlad sur vulkanit vid berget
Gantjokk (MINK 1978).

Vid Piteilven i vistra kanten av kartomradet finns flera uranmineraliseringar i en sekvens av omkris-
talliserade och albitiserade sura metavulkaniska bergarter (Smellie 1982, Laurikko 1983a, b, Hilenius
m.fl. 1984). Den radioaktiva fasen (huvudsakligen uraninit) férekommer dels i sprickor, dels som en
impregnation i den sura vulkaniten. Borrningar vid mineraliseringen ”Skuppesavon syd” har pavisat en
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400 m laing mineralisering med en tvirsnittsyta pd i genomsnitt 150 x 7 m. Mineraliseringen innehéller
688 ton uran med en medelhalt pd 704 ppm (Laurikko 1983a, b).
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TATORTSPROJEKT. KARTOR 1:50 000

Falkenberg, berg

Jenny Andersson, Leif Kero, Inger Lundqvist och Charlotte Moller

Under 2009 paborjades berggrundskartering inom Falkenbergs kommun samt delar av de intilliggande
kommunerna Varberg, Svenljunga och Hylte (fig. 1). Omradet som skall kartliggas omfattar ca 1350
km?2. Projektet genomférs som ett led i SGUs langsiktiga plan for att ta fram 6versiktlig berggrunds-
geologisk information i befolkningstita omraden och beriknas 16pa fram till ar 2014. Filtinsamling
bedrivs i huvudsak under aren 2010-2013. Kartliggningen genomférs med en noggrannhet motsva-
rande tvi observationspunkter per km2 och skall anpassas for en presentation i skala 1:50 000.

Under 2009 genomfordes kartliggning av projektomréidets sydvistra delar samt ett mindre omrade i
oster (se skuggat omrade i fig. 1). Kartliggningen utfordes huvudsakligen av Inger Lundqvist. Charlotte
Moller genomférde kartliggning och provtagning (61 prover for petrografisk, geokemisk och petrofy-
sisk analys) lings en profil som I6per tvirs omradets regionala struktur (lige for profil angesi fig. 1). Leif
Kero bearbetade pd SGU befintlig geofysisk och topografisk information éver kartliggningsomradet
och framstillde geofysiska underlag,

6B 6C Kinna S

6C Kinna SO

I A

5B Varberg

5C Ullared SV

Fig.1. Schematisk karta over
inventeringsomradet for projek-
tet samt status for berggrund-
information i omgivande omra-
den. Det aktuella karteringsom-
radet visas med rod linje.

\
\, Halmstad
/

l:l Karteringsomrade projekt Falkenberg skala 1:50 000. Planerad leverans till databas 2013.
Omréade karterat 2009

[ Befintiig databas skala 1:50 000

l:l Pagéende kartlaggning i skala 1:50 000. Planerad leverans ar 2010 (Vastra Gétalandsprojektet).
[ Befintiig databas skala 1:250 000

[ | Pagaende kartiaggning i skala 1:250 000. Planerad leverans 2010 (Vastra Gétalandsprojekiet).

SGU-rapport 2010:2



Kungdlv—-Kungsbacka, bergkvalitet

Lena Persson och Mattias Géransson

Projektet "Kungilv—Kungsbacka, bergkvalitet” startade i januari 2009 och beriknas vara avslutat i
december 2010. Projektets syfte dr att ta fram bergkvalitetsinformation som ett underlag for planering
och resurshushallning f6r bl.a. linsstyrelser, kommuner och foretag. Projektytan bestar av tva delom-
raden, Kungilv i norr samt Onsala i soder. Delomradet Kungilv omfattar hela Kungilvs kommun,
och delomridet Onsala omfattar Onsalahalvon och den 6stra delen av kartomridet 6B Kungsbacka
NV (del av Kungsbacka och Mélndals kommuner).

Under sommaren 2009 har filtarbete utforts inom hela projektomradet. Undersokningarna bestod
av provtagning for bergkvalitetsanalyser samt mitning av gammastrdlning och magnetisk suscepti-
bilitet pa berghillar.

GEOLOGISK OVERSIKT

Karteringsomradena utgor en del av den sydvistsvenska gnejsregionen. Berggrunden har utsatts for
atminstone tvd bergskedjebildningar (orogeneser), varvid bergarterna har omvandlats under tryck och
temperaturer som motsvarar amfibolitfaciesforhallanden. Fér knappt1600 miljoner r sedan intriffade
den dldsta av dessa, den sa kallade gotiska orogenesen da bergarterna adrades, veckades och migma-
titiserades. For omkring 1000 miljoner ar sedan genomgick berggrunden dterigen en orogenes, den
svekonorvegiska. Bara de yngre diabasgingarna har undgétt denna omvandling (Lundqvist 2007).

Totalt har 16 prover f6r teknisk analys tagits inom Onsalaomradet och 21 prover frin Kungilvsom-
radet (fig. 1 och 2). Analyserna omfattar densitet, kulkvarnsvirde, mikroDevalvirde och Los Angeles-
virde. Fran varje prov har dessutom polerade tunnslip framstillts, vilka sedan kommer att undersokas
med avseende pd petrografi, ASR (alkalisilikareaktivitet) och mineralférdelning. Resultaten frin de
tekniska analyserna kommer att sammanstillas under varen 2010.

Kungalv

Delomradet Kungilv innefattas av berggrundskartorna 7A Marstrand NO/7B Géteborg NV (Samu-
elsson & Ahill 1985), 7B Goteborg NO (Samuelsson 1985), 7B Géteborg SV (Lundgvist & Kero 2007)
samt 7B Géteborg SO (Samuelsson 1978).

De ildsta bergarterna inom kartomridet utgdrs av ytbergartsgnejser (metagravackor) som tillhor
Stora Le—Marstrandsgruppen (fig. 1). Gnejserna ir vanligen adrade och mer migmatitiserade ju lingre
osterut man kommer. De utgor en del av ett storre nord—sydligt strik som stricker sig frain Goteborgs
sodra skirgard, norrut in i sydostra Norge. I Kungilvs kommun utgor de ungefir hilften av omradets
berggrundsyta. Ytbergartsgnejs anses vanligen vara problematisk for aggregatindustrin, dd den i mdnga
fall 4r glimmerrik och pa vissa stillen vittringsanlopt. I 6stra delen av omridet dominerar grardd till
grd, granitisk till tonalitisk ddergnejs av magmatiskt ursprung, med inslag av mérke gra till svarta,
mafiska bergarter. En mer leukokratisk (ljusare), finkornig granit forekommer i de centrala delarna
av omradet. I de centrala och norddstra delarna av omréadet forekommer en griréd, porfyrisk granit,
s kallad Askimsgranit. I Kungilvs titort och norr dirom, lings med Géta dlvs dalging, finns ett
strak med rod till rodgra, gnejsig granit, s kallad RA-granit. De yngsta bergarterna ir pegmatit- och
diabasgingar, varav den sistnimnda bergarten bildar en bredare ging norr om stora Overén i den
sydvistra delen av omradet.

SGU-rapport 2010:2

il



305000 312000 319000

326000

—

[s)

154

6430@0

Q
(0]
DN

6420000

6410000

T

)

e

a] (=] o

\
I / /
P Paoﬂ /A
@ PV
o0 Og%qégyb ,
Qj% S CO)OCQL'D @,
s ° @ 7 o) %

B Provplats for teknisk analys
- Diabas
- Granit, 6gonférande (RA-granit)
- Granit, 6gonférande (Askimsgranit)
- Diorit, gabbro, massformig till gnejsig

- Granit, granodiorit, tonalit, svagt gnejsig till gnejsig, lokalt 6gonférande

- Metamafit, ospec. gnejsig
- Granodiorit, gnejsig

|:| Metagravacka (Stora Le—Marstrandsgruppen), gnejsig

Fig.1. Férenklad berggrundskarta 6ver Kungalvsomradet.
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Fig. 2. Forenklad berggrundskarta éver Onsalaomradet.
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Onsala

Berggrundskartan 6B Kungsbacka NV/SV (SGUs databaser) i skala 1:50 000 ticker hela undersok-
ningsomradet (fig. 2). Kartomradet begrinsas i dster av Kungsbackafjorden och i vister av Kattegatt.
Blottningsgraden 4r med fi undantag god, sirskilt i de vistra delarna. Kungsbackafjorden utgor en
forlingning mot soder av den sd kallade Gota dlvzonen, en storskalig, i stort sett nord-sydlig deforma-
tionszon (tektonisk rorelsezon).

Ett mindre inslag av ytbergartsgnejs (tillhorande Stora Le—Marstrandsgruppen) forekommer i den
sydvistra delen av omradet. I den nordéstra delen (Mélndal) finns en mindre férekomst med grarod
till gra, granodioritisk ddergnejs av magmatiskt ursprung (ca 1600 milj. 4r) med inslag av morke gra
till svarta amfiboliter. Den dominerande bergarten i Onsalaomradet ar grardd till grd, massformig
till gnejsig granit till tonalit (ca 1560 milj. &r). I den nordvistra delen av omradet, och i ett strak lings
ostra delen av Onsalahalvon och norrut, forekommer en réd till rodgra, stillvis gnejsig, porfyrisk granit
(Askimsgranit). Den har samma alder som och blandas och bildar hybrider med en mérk bergart med
dioritisk till gabbroisk sammansittning, vilken aterfinns i samma omraden som graniten. I den norra
delen av kartomradet, parallellt med Askimsgranitens utbredning men beldgen 6ster om denna, finns
ett strdk av rod till griréd, gnejsig granit med f6rh6jd gammastralning, den sa kallade RA-graniten.
Ett antal brantstdende, klippande diabasgingar stryker i vistnordvistlig riktning. Gangarna varierar
vanligen mellan 5 och 30 meter i bredd.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR
Kungalv

Den dominerande magnetiska anomalin (fig. 3) i sédra delen av omradet orsakas av den si kallade
Tuvegingen, en diabas med hog magnetisk susceptibilitet (ca 3000—4 000 x 105 SI-enheter). Model-
lering av magnetiska markmitningar har visat att gdngen dr ca 160 m bred och stupar brant mot norr
(Lundqvist & Kero 2007). Metagravackorna (Stora Le—Marstrandgruppen), som ticker stora ytor i
omradets vistra del, har generellt lig magnetisk susceptibilitet (ca 20 x10-5 Sl-enheter). Den 6stra
delen av omradet uppvisar hogre magnetiseringsnivaer och ett bandat anomaliménster med nordostlig
riktning, vilken sammanfaller med gnejsigheten i granit till tonalit.

Kartan 6ver markens naturliga gammastralning (fig. 4) visar aktivitetsindex, som har beriknats fran
flygmitningar 6ver omradet. Gammastralningen ir relativt lag i Kungilvs kommun. I 6stra delen av
kommunen ger den sa kallade RA-graniten upphov till ett mindre omride med forhéjda strilnings-
nivaer. De nagot forhéjda stralningsnivierna i den vistra delen av omradet orsakas troligtvis av pegma-
tit. Uppfoljning med gammastralningsmitningar pa hillar har utfores vid 20 lokaler. Markmitning pa
RA-graniten visar en variation pa 2-13 ppm uran och 4-32 ppm torium, vilket ger ett aktivitetsindex
pa 0,8-1,3. Inga mitningar inom kommunen har gett ett aktivitetsindex storre an 2. Markmitningarna
kommer att kompletteras under 2010.

Onsala

Kartan 6ver markens naturliga gammastrilning i Onsala (fig. 5) visar tvi omridden med f6rhojda stral-
ningsnivaer. Ett nordvistligt strik i den norra delen (Molndals kommun) som delvis ssammanfaller med
utbredningen av den s kallade RA-graniten samt ett mindre omrade i 6ster. Uppféljning med gam-
mastralningsmitningar pé hillar, som har utf6rts inom detta projekt samt inom det nyligen avslutade
karteringsprojektet 6B Kungsbacka NV/SV, visar att graniterna inom dessa omraden (RA-graniten
och Askimgraniten) har uranhalter som varierar mellan 4 och 18 ppm och toriumhalter som varierar
mellan 30 och 70 ppm, vilket ger ett aktivitetsindex som ligger mellan ca 1,3 och 2,7. Aktivitetsindex

SGU-rapport 2010:2



305000 312000 319000 326000

6430000

6420000

6410000

Fig. 3. Magnetisk totalfaltskarta éver Kungdlvsomradet.

storre dn 2 har uppmitts vid 5 lokaler. Den dominerande bergarten i Onsalaomridet, gnejsig granit
till tonalit (ca 1560 milj. ar), uppvisar liga strilningsnivéer.
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Fig. 4. Karta 6ver markens gammastralning (aktivitetsindex) i Kungélvsomradet. Markméatningar pa hallar visas som cirklar i
proportionell storlek. Aktivitetsindex (Ai) berdknas enligt Ai = CK/3000 + CRa/300 + CTh/200 dér CK, CRa och CTh &r koncentra-
tionen av kalium-40, radium-226 respektive torium-232, alla i enheten Bg/kg.

REFERENSER

Lundgqvist, I. & Kero, L., 2007: Beskrivning till berggrundskartan 7B Goteborg SV. Sveriges geologiska
undersokning K 60, 78 s.

Samuelsson, L.,1978: Beskrivning till berggrundskartan 7B Goteborg SO. Sveriges geologiska undersikning
Af117, 85 s.

Samuelsson, L., 1985: Beskrivning till berggrundskartan 7B Géteborg NO. Sveriges geologiska undersikning
AFI36,101 s,

Samuelsson, L., & Ahill. K.-1., 1985: Berggrundskartan 7A Marsstrand NO/7B Géteborg NV. Sveriges
geologiska undersikning Af 146.
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portionell storlek. Aktivitetsindex (Ai) berdknas enligt Ai = CK/3000 + CRa/300 + CTh/200 dér CK, CRa och CTh &r koncentratio-
nen av kalium-40, radium-226 respektive torium-232, alla i enheten Bq/kg.
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Projekt Karlstad, berg och bergkvalitet

Magnus Ripa, Martin Ahl, Torbjérn Bergman, Hans Delin, Cecilia Jelinek, Lutz Kiibler
och Michael Stephens

Projektet avser att, f6r de omraden som motsvaras av de topografiska kartbladen 10C Amal NO, 11D
Munkfors SV, 10D Karlstad NV och 10D Karlstad NO (enligt koordinatsystem RT90, nedan kallade
kartomréaden), producera information om berggrunden och dess tekniska egenskaper som ett under-
lag for planering och resurshushallning fér bland annat linsstyrelsen, kommuner och foretag. Aven
nirliggande dar i kartomradena 10D Karlstad SV och SO (i Vinern) ska undersokas. Projektomradet
och de delar som dven ska undersékas med avseende pd bergarternas tekniska egenskaper (ca 940 km?)
framgar av figur 1.

Karteringen bedrivs enligt SGUs modell GUBStAL, vilken innebir att ca 2-3 km? undersoks per
geolog och dag samt att ca 15 km? miits per geofysiker och dag. Den tekniska undersskningen ska
bedrivas enligt SGUs modell GUBStA2, som innebir att bergartsprover frin ca 50 lokaler per 625 km?
analyseras samt att spektrometermitning och en detaljerad sprickinventering utfors vid provlokalerna.
Koordinater mits med GPS och anges enligt SWEREF99 TM.

Filtarbetet inleddes 2008 och kommer att avslutas sidsongen 2012. Under filtsdsongen 2009 var
Erik Bjorklund, Julio Gonzalez, Helena Lager, Christina Nysten och Stefan Persson extrageologer.
Julio Gonzalez skétte hanteringen av de geologiska proverna medan Anders Gustafsson tog hand om
petrofysikproverna. Erik Bjorklund punktriknade en del av de tunnslip frin dldre undersokningar
(SGU serie Aa) i projektomridet som finns i SGUs samlingar. Vem som varit ansvarig for respektive

- Neoproterozoisk eller fanerozoisk sedimentér bergart och intrusion

- Kaledoniska orogenen

Fennoskandiska skdlden
I:l Svekonorvegiska orogenen

- Postsvekokarelsk magmatisk eller sedimentér bergart

|:| Paleoproterozoisk bergart i Blekinge-Bornholms tektoniska balte

|:| Presvekokarelsk bergart och bergart som
bildades langs den aktiva svekokarelska kontinent-
kanten, paverkad av den svekokarelska orogenesen

Fig. 1. Projektomradets geografiska och tektoniska lage (se insattskartan som &r modifierad efter Koistinen m.fl. 2001). Omradet
dar aven bergkvalitet ska undersokas ar markerat med en rod ram.
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kartomrade framgar nedan vid de geologiska beskrivningarna. Sammanstillningen av tidigare arbeten
och resonemanget om tektoniska enheter har i huvudsak skrivits av Michael Stephens. Magnus Ripa
ar projektledare.

Tektoniska huvudenheter

Projektomradet ligger i den svekonorvegiska orogenen i den sydvistligaste delen av Fennoskandiska
skolden (fig. 1). Orogenens interna struktur dster om ”Oslo-riften” beskrevs ursprungligen av Berthel-
sen (1980), som delade in den i ett ostligt, ett mellersta och ett vistligt segment. Det senare kallades
dven for "the Ostfold slab”. Det som omfattade de mellersta och vistra segmenten slogs begreppsmiis-
sigt samman till en gemensam del av Ahill & Gower (1997), vilket tidigare gjorts av Stephens m.fl.
(1997). Denna sammanslagning bibeholls ocksa i en nyligen presenterad tektonisk modell av den
svekonorvegiska orogenen (Bingen m.fl. 2008).

For nirvarande anvinder man (Bingen m.fl. 2008) termen ”det Ostra segmentet” om de bergarter
i den sydvistligaste delen av den Fennoskandiska skolden som paverkades av svekonorvegisk defor-
mation och som at vister begrinsas av Mylonitzonen (Magnusson 1937, Lindh 1974). I den del av
projektomradet som omfattas av det Ostra segmentet domineras berggrunden av intrusivbergarter
tillhorande det Transskandinaviska magmatiska biltet (TMB, eller TIB pa engelska, Lundegirdh
1995, Gorbatschev 2004) och yngre diabaser, kallade hyperiter i 4ldre litteratur. Alla dessa bergarter
ar mer eller mindre genomgaende péaverkade av amfibolitfaciesmetamorfos och plastisk deformation,
och TMB-bergarterna beskrevs som gnejser av Lundegardh (1995).

De mellersta och vistra segmenten enligt Berthelsen (1980) ir sammanslagna till den sa kallade
Idefjordenterringen, vilken stricker sig visterut frin Mylonitzonen till Sveriges vistkust (Ahill &
Gower 1997, Bingen m.fl. 2008). I projektomradet domineras berggrunden i Idefjordenterringen av
olika granitoider med mindre inslag av sura vulkaniter. De har alla paverkats av amfibolitfaciesme-
tamorfos och plastisk deformation. Dessutom finns talrika forekomster av migmatitiska ortognejser
(Lindh 1998).

Grinsen mellan Idefjordenterringen och det Ostra segmentet ir alltsi den breda zon av deformerade
bergarter som kallas Mylonitzonen (Magnusson 1937, Lindh 1974). Norr om Vinern bestar zonen dels
av myloniter som bildats under olika metamorfa, plastiska forhallanden, dels av kataklastiska bergarter
och tektoniska breccior som bildats under sprod-plastiska till sproda forhallanden (Lundegardh m.fl.
1992, Stephens m.fl. 1996, Lindh 1998).

Norr om Vinern ir Mylonitzonen upp till 20-30 km bred vid den nuvarande markytan och bestar
till synes av dels bergarter frin bade det Ostra segmentet och Idefjordenterringen, dels sidana som
har oklart ursprung (Lundegirdh m.fl. 1992, Stephens m.fl. 1996). Pa Virmlandsnis, strax soder om
projektomradet, bildar bergarter frin Idefjordenterringen en vistlig hdngvigg och bergarter frin det
Ostra segmentet en ostlig liggvigg till zonen (Lundegirdh m.fl. 1992, Stephens m.fl. 1996). Med tanke
pa den skala som det pigdende projektet bedrivs i och péd bergrundens komplexitet i Mylonitzonen,
anses det motiverat att urskilja den senare som en separat tektonisk enhet (se ocksd fig. 2, 6 och 8 i
Stephens m.fl. 1996).

Sammanfattningsvis kan man alltsa vid nuvarande stindpunkt indela projektomridets berggrund i
tre huvudsakliga tektoniska enheter, nimligen det Ostra segmentet, Mylonitzonen och Idefjordenter-
ringen. En modell av deras utbredning vid den nuvarande marknivan, baserad pa flygmitta magnetiska
data, framgir av den magnetiska anomalikartan (fig. 2a, b) och den preliminira berggrundskartan
(fig. 3). Berggrunden i kartomradet 10D Karlstad NO ligger helt och hallet i det Ostra segmentet. Berg-
grunden i kartomradet 10C Amal NO ligger nistan helt i Idefjordenterringen, bara de allra ostligaste
delarna ligger i Mylonitzonen. Berggrunden i kartomradena 10D Karlstad NV och 11D Munkfors SV

omfattar samtliga tre enheter.
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Fig. 2A. Jordmagnetfaltets variation i projektomradet, flygmatta data. Residualféltet ner till1ooo m ar reducerat till pol. Réda
linjer anger projektomradet enligt RT 9o. Svarta linjer visar tolkade granser fér utbredningen av det Ostra segmentet (6ster om

linjer), Mylonitzonen (mellan linjer) och Idefjordenterrangen (vaster om linjer).

B. Samma karta som ovan men utan skuggning. Heldragna, tunnare linjer dr tolkade magnetiska konnexioner, streckade bla

linjer ar linjara element, tolkade som spréda zoner. Lineamenten ar baserade pa magnetfaltsdata.
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Vénern o Q

< Stenbrott Idefjordenterringen |:| Granit

Segmongranit
4 Jarnmineralisering - 9 g - Granit till granodiorit

- Granit till granodiorit, okand alder Granodiorit till kvartsmonzodiorit och

0 . - ] ;
Sulfidmineralisering ospec. sur intrusivbergart

_» Strykning och stupningsrikining |:| Vulkanit .
hos linjarstruktur Ostra segmentet

Granit
/ Strykning av planstruktur |:| ./ Amfibolit

Tolkat i tell - Granodiorit till tonalit och ospec.
olkat lineament eller sur intrusivbergart ; :
Konnexion g - Diabas, s.k. hyperit

Gabbro till diorit, amfibolit
/ Gréns for tektonisk enhet - - Finkornig granit

//// Bandgnejs Granit samt underordnad kvartsmonzonit

Mylonitzonen och alkalifaltspatgranit
S Monzonit, kvartsmonzonit,
./ Amfibolit kvartsmonzodiorit och kvartsdiorit

Fig. 3. Prelimindr och schematisk berggrundskarta 6ver projektomradet. Vad sammanstallningen baseras pa i de olika delomra-
dena beskrivs i texten.

Tidigare arbeten och nya utmaningar for projektet

En hel del geologiska undersokningar av bergarterna i projektomridet har gjorts tidigare, bland annat
berggrundskartering, strukturanalys och datering,.

Berggrundskartering och strukturgeologiska studier

Projektomradet omfattas till ganska stora delar av dldre, kombinerade berggrunds- och jordartsun-
dersokningar av SGU i skala 1:50 000 (Johansson & Johansson 1917, Sandegren & Johansson 1920,
Sandegren m.fl. 1922, Magnusson & Assarsson 1929, Magnusson & von Post 1929, Magnusson &
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Sandegren 1933, Sandegren & Magnusson 1937). Kartomridet 10C Amal NO omfattas bara i sina
ostligaste och sydvistligaste delar av nimnda verk. Modernare regionala data i skala 1:250 000 finns
for Virmlands lin och dirmed hela projektomridet (Lundegirdh m.fl. 1992). En tillhérande detal-
jerad beskrivning presenterades i fyra artiklar i tvd separata publikationer (Lundegardh 1995, 1998,
Lindh 1998, Gorbatschev 1998). En regional sammanstillning av berggrundsdata i Karlstadsomradet
gjordes av SGU pd 1990-talet, men den saknar beskrivning och finns bara tillginglig i SGUs digitala
kartdatabas. I samband med den senare sammanstillningen omtolkades ytbergarter enligt Lundegardh
m.fl. (1992) i Hammaro—Segerstadsomradet till starkt deformerade metaintrusivbergarter (se ocksa
Berglund m.fl. 1997).

I kartomriadet 10C Amal NO har férekomsten av ett antal tektoniska skollor som utgpr kirnan i en
storre synform struktur i Idefjordenterringen foreslagits av Zeck & Malling (1974, 1976), Berthelsen
(1978, 1980) och Gorbatschev (1988). Skollorna benimndes Glaskogens skollkomplex av Gorbatschev
(1998). En viktig uppgift for projektet dr att dokumentera observationer som antingen bekriftar eller
forkastar skollhypotesen och dirigenom méjligen forklarar problemet med migmatitiska ortognejser
strukturellt under icke-migmatitiska bergarter inne i komplexet (se fig. 1 och 2 i Gorbatschev 1998).

Strukturobservationer som gjorts norr om Vinern visar att Mylonitzonen under évre gronskiffer-
faciesforhallanden utsattes for vinstervriden horisontalférskjutning ("strike-slip”) och omvind verti-
kalférskjutning ("dip-slip”), vilket tyder pa en transpressiv tektonisk miljé och horisontell forkortnings-
deformation (Stephens m.fl. 1996). Forekomst av en sydostlig dverskjutning av Idefjordenterringen
relativt det Ostra segmentet har tolkats i t.ex. Virmlandsnisomradet (Stephens m.fl. 1996). Med tanke
pa bergarternas karaktir i de omgivande tektoniska enheterna dr det viktigt for projektet att noggrant
utvirdera, huruvida strukturer inne i Mylonitzonen méjligen 4r dldre 4n och inroterade i zonen.

En flera km bred, brant stupande och ost—vistligt strykande skjuvzon genom TMB-bergarter finns
lings Vinerns norra strand. Den kallades Hammardskjuvzonen av Berglund m.fl. (1997). Enligt
forfattarna utmirks de plastiska inslagen i zonen av veckning, omfattande omkristallisering och en
idgonfallande, subhorisontell strickningslineation av mineral. Berglund m.fl. (1997) foreslog att fore-
teelserna bildades under en fas av svekonorvegisk, ost—vistlig extension. En utmaning for projektet
blir att relatera strukturerna i Hammaréskjuvzonen med dels de som beskrivits i Ostra segmentet dster
dirom (Wahlgren m.fl. 1994), dels de som finns vister dirom i Mylonitzonen.

Geokronologiska studier

Sex U-Pb-dldrar har bestimts pa zirkoner i bergartsprover fran den del av Idefjordenterringen som
ligger i projektomradet. Aldrarna sprider frin 1643+47/-29 miljoner ar (Ma) till 1249+10/-7 Ma, och
felmarginalerna dr i flera fall ganska stora (tab. 1). Ett prov av en ortognejs ur Idefjordenterringen, ome-
delbart vister om kartomridet 11D Munkfors SV, gav en mer precis U-Pb-élder i zirkon pa1608+4 Ma
(Ahill & Connelly 2008). Dessutom gav ett prov av en tonalit, beligen nira den formodade grinsen
mellan Idefjordenterringen och Mylonitzonen i kartomradet 10D Karlstad NV, en élder pa 1607+4
Ma (tab. 1).

Med tanke pa bergarternas metamorfa karakdir i Idefjordenterringen och de analysmetoder som
anvints, dterstdr en del frigetecken avseende den geologiska signifikansen hos nigra av de éldrar som
ligger mellan 1500 och 1600 Ma (de s.k. Gosta- och Gosjongraniterna) och kring 1250 Ma (den s.k.
Segmongraniten), som erhéllits. En K-Ar-bestimning av ett bergartsprov frin en lamprofyrging i
Idefjordenterringen gav en alder pd 915+13 Ma (Wahlgren & Kihr 1977, Welin 1980).

Fyra U-Pb-aldrar pa zirkon och en pa titanit har bestimts i TMB-granitprover frin den del av det
Ostra segmentet som ligger i projektomradet (tab. 1). Tre av zirkonaldrarna sprider frin 1688+10 till
1661+27 Ma, dvs. de ligger inom spannet for yngre TMB-bergarter (kombinerade TMB-2- och TMB-
3-bergarter enligt Larsson & Berglund 1992). Ett prov av en diabas nira Kristinehamn, omedelbart
oster om kartomrédet 10D Karlstad NO, gav en U-Pb-ilder i baddeleyit pi1569+3 Ma (Séderlund m.fl.
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Tabell 1. U-Pb—aldrar for bergartsprover i projektomradet. Proven ar sorterade i forsta hand efter tektonisk enhet (se texten),
sedan efter geografiskt lage fran séder mot norr. TIMS-analys har anvénts for alla prover utom Strémsgnejsen som ar icke spe-
cificerad (sannolikt TIMS dven dar). Data ur SGUs geokronologiska databas (aldrdb), koordinaterna &r omraknade till SWEREF99
TM. Ma avser miljoner ar.

Bergart Kart- Isotopsystem, mate- | N-koordinat | O-koordinat | Referens
omrade rial och 3lder (Ma)

Idefjordenterringen

Stromsgnejs 10CNO U-Pb, zirkon, 6571222 375953 Lindh & Schoberg 1993
1603+34/28

Segmongranit 10CNO U-Pb, zirkon, 1255+8 | 6575840 385892 Persson m.fl. 1983, Persson

1986

Gosjongranit 10CNO U-Pb, zirkon, 6576969 386007 Persson m.fl. 1983
1563+32/-21

Segmongranit 10CNO U-Pb, zirkon, 6576969 386007 Persson m.fl. 1983
1249+10/-7

Kvartsdiorit 10CNO U-Pb, zirkon, 6580927 393327 Lindh & Schoberg 1987

(Amalsgranitoid) 1643+47/-29

Gosjongranit 10D NV U-Pb, zirkon, 6592762 396682 Persson m.fl.1987
1499+36

Mylonitzonen ndra grdnsen till Idefjordenterringen

Tonalit ‘ 10D NV ‘ U-Pb, zirkon, 1607+4 | 6596312 400937 Ahall & Connelly 2008

Ostra segmentet

Segerstadsgranit | 10D NV U-Pb, zirkon, 6577093 398571 Persson m.fl.1987
1140+54/-52

Granit 10D NV U-Pb, zirkon, 6582242 411103 Persson m.f1.1995
1688+10

Granit 10D NO U-Pb, zirkon, 6586591 423545 Soderlund mAfl. 1999
1661+27

Granit 10D NO U-Pb, titanit, 976+4 | 6586591 423545 Soderlund m.fl. 1999

Granit 11D sV U-Pb, zirkon, 6601861 413364 Persson m.f1.1995
1674+24/-19

2005). Denna dlder ir liknande, men mer precis 4n resultatet av en analys som gjordes i motsvarande
bergarter i omradet av Wahlgren m.fl. (1996). Som nimndes tidigare, dr diabaserna delvis paverkade
av amfibolitfaciesmetamorfos och plastisk deformation, dvs. de ir pretektoniska till karaktiren.

Ovan nimnda U-Pb-titanitanalys gav en alder pa 976+4 Ma (tab. 1), vilken tolkades som tidpunkten
for titanittillvixt under ett sent skede av svekonorvegisk (Falkenberg- eller Dalanefasen enligt Bingen
m.fl. 2008) metamorfos och deformation av Séderlund m.fl. (1999). Man fann inte nigra tecken pa
tektonotermala hindelser under tiden fran de yngre TMB-bergarternas kristallisation fér ca1700 Ma
ar sedan, till nyssnimnda svekonorvegiska skede (Séderlund m.fl. 1999). Dirfor kan man ifrigasitca
U-Pb-dldern pd1140+54/-52 Ma hos zirkon i en till synes odeformerad, diskordant och smirre intrusion
nira Segerstad (Persson m.fl. 1987, tab. 1). K-Ar-aldrar pd 955 respektive 965 Ma (Magnusson 1960,
Wilson & Sundin 1979) och en “°Ar-**Ar-alder i hornblinde pa 1009+8 Ma (Page m.fl. 1996) har ocksa
rapporterats frin den del av projektomridet som ligger i det Ostra segmentet.

Uppenbarligen finns det aldersmissiga skillnader mellan bergarterna i Idefjordenterringen och
det Ostra segmentet. Persson m.fl. (1995) forslog att bade aldersmissiga och geokemiska skillnader
forekommer mellan de metaintrusiva bergarterna i de tva omradena. En utmaning f6r projektet blir
att mer precist bestimma édldrarna f6r de dominerande litologierna i respektive tektoniska enhet, lik-
som tidpunkten fér metamorfos och deformation. Vidare 4r det viktigt att bestimma deras kemiska
affinitet.
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Geofysiska data och den berggrundsgeologiska kartan

Flygburna geofysiska mitningar utférdes ar 2005 Gver hela projektomradet. Mitningarna omfattade
jordmagnetfiltet (med en noggrannhet pa 0,1 nT, fig. 2a), markens radioaktiva strilning (fig. 4) och
elektromagnetiska filt (VLEF). For hela omradet finns VLF-data fran tvé sindare. Linjeavstindet vid
flygningarna var 200 m och flyghdjden 60 m. Flygriktningen var ost—vistlig och dirmed mer eller
mindre vinkelrit mot den dominerande strukturella trenden i omridet. Hammarézonen ligger dock
nirmast parallellt med flygriktningen, vilket starkt begrinsar tolkningsmajligheterna dir.

Det finns ungefir en mitpunkt av tyngdkraften per 25 km?, vilket ir otillrickligt for atc i detalj
tillita en korrelation mellan tyngdkraftsdata och t.ex. magnetfiltet. Endast den regionala gradient
som tvirar projektomradet frin nordvist mot sydost kan kopplas till en trend med samma orientering
i magnetfiltet. Nagon upplysning om gradientens utveckling mot sydvist eller, som antyds svagt av
magnetfiltet, eventuella fortsittning mot sydost ger inte befintliga data.

Innan filtarbetena inleddes 2009 gjordes, pa basis av flygmitta geofysiska data, tolkningar av mag-
netiska konnexioner och lineament. Resultaten av tolkningarna framgér av figur 2b.

Det geofysiska filtarbetet bérjade under 2009 och dgnades it en dversiktlig undersokning av hela
projektomrédet (ca 2 personveckor per kartomride). Resultaten skall ligga till grund for fortsatta
arbeten. Bergartsprover for petrofysisk analys samlades in frin ett fyrtiotal lokaler, gammaspektrome-
termitningar pa hill gjordes pa 71 lokaler. Inga petrofysiska data hade insamlats tidigare. Mitningar
med magnetometer lings profiler tvirs 6ver Hammarozonen visar att dess magnetfilt dr komplext
sammansatt.

Figur 3 visar en preliminir och 6versiktlig bild av berggrunden i projektomradet som den framgar av
arets och forra drets (begrinsade) filtarbeten. Hur den sammanstillts i respektive kartomrade framgéar
av foljande omradesbeskrivningar.

375000

400000 425000
S =

6600000

Fig. 4. Markens radioaktiva stralning uttryckt som aktivitetsindex (se skalan), flygmatta data. Rod ram anger projektomradet
enligt RT 9o. Svarta linjedragningar motsvarar granserna mellan de olika tektoniska sektionerna beskrivna i texten (se ocksa
fig. 2a).
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KARTOMRADET 10C AMAL NO

Hans Delin, Cecilia Jelinek och Lutz Kiibler

Det undersokta omradet utgor delar av Siffle, Arvika och Grums kommuner i Virmlands lin. Den
enda titorten ir Grums, som ligger vid E18 i omridets sydostra del. Terridngen ir rik pa sjéar och
vattendrag, bland annat delar av Vinern (Borgvikssjon) och Virmeln. I de vistra delarna korsas kart-
omradet fran norr till séder av Byilvens vattensystem. Berggrunden ir generellt sett vilblottad, men
stora arealer ticks av sjoar (se ovan).

Det geologiska filtarbetet startade i maj 2009 och omfattade ca 24 personveckor. Undersokningen
bedrevs huvudsakligen i de vistra och sédra delarna av omréidet (fig. 3), i 6vriga delar gjordes rekog-
noscering och stickprovsundersékningar. Karteringen har utforts med ortofotokartor (skala 1:10 000)
som underlag. P4 filtkartorna har ligena for flygbildstolkade hillar markerats. Filtarbetet resulterade
i ca 600 hillobservationer, som fordelar sig éver en yta pa ca 200 km? (fig. 3). Observationerna har
lagrats i SGUs hilldatabas (halldb). Kemisk analys skall utféras pa 21 bergartsprover, och 27 tunnslip
ar under tillverkning for mikroskopisk analys av bergarterna. Ett prov av ”Segmongranit” och ett av
lamprofyr (prov fran tidigare undersokning) har tagits for radiometrisk aldersbestimning.

De geofysiska undersdkningarna utférdes under ca 6 dagar och koncentrerades pi nagra objekt
som tydligt skilde sig frin omgivningen pd grund av anomala, radiometriska ("Segmongraniten”) el-
ler magnetiska egenskaper. Sammanlagt besoktes 16 lokaler dir mitningar med gammaspektrometer
genomfordes. P4 ndgra av lokalerna togs ocksa bergartsprover for analys av petrofysiska egenskaper.

En preliminir karta éver berggrunden i omrédet visas i figur 3. Omrédets berggrund tillhor den
svekonorvegiska orogenen, till allra storsta delen den sa kallade Idefjordenterringen. En mindre del
lingst i 6ster ligger i Mylonitzonen.

Bergarter

Berggrunden i kartomridet bestar av starkt omvandlade och deformerade gnejser av varierande ur-
sprung. Gnejserna domineras av intrusivbergarter tillhdrande Am;‘ilsgruppen (Lindh 1998), dvs. ca
1600 Ma gamla metagranitoider (fig. 5a—c och tab. 1) samt basiska bergarter (metagabbro till diorit,
fig. 5d). I den vistligaste delen av omréidet finns spridda inslag av felsiska och mafiska, finkorniga
bergarter som tolkats som metavulkaniter (fig. Se, f) ur Amalsgruppen.

Metagranitoiderna ovan domineras av granodiorit till tonalit, varav den f6rra delvis dr 6gonférande
(fig. 5b). Det finns dven relativt stora omraden med rod till grarod granit samt évergdngar mot gra-
nodiorit. P4 grund av deformation och ombkristallisering 4r det i manga fall svart att avgora dlder och
tillhérighet hos de granitoida bergarterna (se nedan).

I de dldre "Amalsgranitoiderna” finns talrika inslag av en relativt finkornig, ljust grirod till rédgra
granit (till granodiorit?). Bergarten upptrider som bide gingliknande bildningar och som storre krop-
par. Detsenare kan méjligen bero pa snitteffekter av flacke liggande struktur och topografi. Graniten ir
svagare deformerad 4n de omgivande metagranitoiderna och stillvis muskovitforande. Detta indikerar
en ldgre intrusionsdlder eller en retrograd omvandling, men det senare 4r mindre sannolikt dd musko-
vit verkar saknas i intilliggande metagranitoider. En del av granitforekomsterna ir tidigare urskiljda
och benimnda "Géstagranit” (Lindh 1998) och idr ca 1550 Ma gamla (se stycket "Geokronologiska
studier” i denna rapport och tab. 1).

Kartomradet korsas i sina centrala delar av en nord—sydlig, 1-2 km bred och mer 4n 25 km ling,
intrusion av ca 1250 Ma gammal granit (tab. 1), s& kallad Segmongranit. Intrusionen ir delvis son-
derbruten och forkastad i ost—vistlig riktning, sdrskilt i sin sodra del. De lokaler som undersokts
sommaren 2009 finns omkring Borgvik och séder om Borgvikssjon. Graniten idr vanligen rod till
grarod, ganska starkt deformerad, stillvis svagtadrad. Den dr allmint hornblindeférande, stillvis dven
granatforande (fig. 6a). Pa nagra lokaler forekommer en odeformerad, nistan pegmatitisk variant som
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Fig. 5. Foton av bergarter i Amalsgruppen. Kartomrédet 10C Am&l NO. A. Metagranodiorit till —tonalit i kontakt med metagra-
nit, troligen likaldriga. Vagskarning i Skog, Nysater (6576333/372858). B. Metagranit, grovt 6gonférande och gnejsig. Klippande
gang av jamnkornig granit. Asphojden, Segmon (6574749/383181). Foto Christina Nysten. C. Bandgnejs, intensivt ddrad granitoid.
Skarmnas, Varmskog (6588568/385492). D. Metagabbro, homogen och massformig. Skog, Nysater (6576053/373000). E. Vaxel-
lagring av mafisk och felsisk metavulkanit. Nysater (6574786/374563). F. Ytbergartsgnejs i amfibolitomvandlad, gabbroid omgiv-
ning. Stdmne (6591828/371076).

delvis dr “spickad” med granater (fig. 6b).

I Mylonitzonen (se nedan) finns nagra konkordanta, gingliknande bildningar som 4r svagt defor-
merade, mitt i mylonitisk omgivning. Bergarten ir rodgra, ganska finkornig och svagt porfyrisk (fig.
60). Dess alder ir inte kind, men den bér ha bildats i slutskedet av den svekonorvegiska orogenesen.

De flesta gingarna av pegmatit, granit och aplit i kartomradet ir folierade och medveckade i det
regionala strukturménstret (fig. 6d). Det finns dock dven ganska gott om klippande, odeformerade
dito, framfor allt pegmatitgingar.
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Fig. 6. Foton av yngre intrusivbergarter. Kartomradet 10C Amal NO. A. “Segmongranit”, folierad, hornblinderik, delvis granatfo-
rande. Borgvik (6580727/382902). B. "Segmongranit”, rikligt granatférande. Borgvik (6580958/383127). C. "Gangporfyr”. Felsisk,
svagt folierad bergart, omgiven av starkt mylonitiserade gnejser. Getgarsudden (6571743/394565). D. Pegmatitgang, starkt folie-
rad och veckad. Ligger i en svagt folierad, dldre metagabbro. Nysater (6574670/374563).

De yngsta kinda bergarterna i omradet 4r nagra smd, ungefir ost—vistligt strykande gingar av
lamprofyr. Lamprofyren ir tidigare daterad till ca 900 Ma (tab. 1), och ett nytt prov har limnats for
datering med annan metod (provet togs vid tidigare arbeten). Lamprofyren har inte pacriffats vid
sommarens undersokningar.

En lokal (tidigare kiind) med en nord—sydligt strykande diabasging har besokts under drets filtar-
bete. Diabasens alder ir okind, men den ir i stort sett odeformerad.

Strukturer och metamorfos

Kartomradets berggrund ir generellt starke till mycket starke plastiskt deformerad. Deformationen ir
vanligen utbildad som gnejsighet, vilken pA ménga stillen 6vergr i rena myloniter. I vissa delar, bland
annat lingst i nordvist, dr berggrunden dven starkt stidnglig. Stora delar av de storre intrusionerna
med gabbro till diorit (samt ultramafit) 4r svagt deformerade eller massformiga (fig. 5d). Den regio-
nala strukturen i gnejserna dr grovt sett nord—sydlig och stupningen flack mot vister. P4 nigot stille
har brantstiende gnejsighet observerats. Stingligheten 4r i de flesta fall flack och riktad mot sydvist,
delvis dven mot nordvist. Ett antal observationer i vigskirningar (fig. 6d) visar att gnejskomplexet
dtminstone delvis r veckat (syns sillan i horisontalsnitt) kring flackt stupande (mot norr) axlar. Den
skolltektonik som enligt Gorbatschev (1998) priglar berggrunden i de vistligaste delarna av omradet,
har efter arets filtarbete varken kunnat bekriftas eller forkastas.

Mylonitzonen (MZ) korsar kartomrédets sydostligaste hérn i nordlig till nordnordostlig riktning,.
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Fig. 7. Foton av bergarter i Mylonitzonen. Kartomradet

10C AmaI NO. A. Mylonitisk gnejs. Strandhill vid V&-

nern, Getgarsudden, norddstra delen av Varmlandsnas
(6571732/394991). B. Starkt mylonitiserad gnejs med "svans-
férsedda” porfyroklaster. Samma lokal som A. C. Starkt veckat
amfibolitband i Mylonitzonen. Samma lokal som A.

Det mesta av dess utbredning ir tickt av vatten (Vinern), och endast rekognoscerande kartering har
gjorts i det omradet. Vid Getgarsuddens naturreservat finns dock magnifika lokaler med blottade
mylonitiska bergarter (fig. 7a—c).

Berggrunden har dven paverkats i ett antal sproda deformationszoner, varav nigra syns pa den mag-
netiska anomalikartan (fig. 2). Det mest framtridande ménstret syns i sodra delen av omradet och or-
sakas av en serie ostnordostligt strykande férkastningar med ganska stora, horisontella forskjutningar.
Hillar med kataklasit och breccia har observerats i anslutning till en del av zonerna.

Den metamorfa graden i det undersokta omradet ir generellt hog, dtminstone amfibolitfacies (och
hogre?). P ettantal lokaler har granat observerats, bide i amfibolit, metatonalit och i ”Segmongranit”.
Fran vister mot dster okar inslaget av vanligen roda adror (neosom) som ir konkordanta med gnejsig-
heten och medveckade (se ovan). I den 6stra delen av kartomréidet, dir endast stickprovsobservationer
har gjorts, tycks omvandlingen vara dnnu starkare, med “bandgnejs” (fig. 5¢) och storre migmatitiska
partier som resultat.

Naturresurser

Kartomradet innehaller ett tiotal kinda mineraliseringar, huvudsakligen av sulfider (Lundegirdh
1995). Nagra tillhor de bly-, zink- och silverférande si kallade Virmskogsgéngarna, andra ir koppar-
dominerade. Ett fatal av dem har besokts under arets filtarbete, bland annat Vegerbols silvergruva i
Virmskog (fig. 8) och Stémne koppargruva (bada nedlagda).

Tva storre bergtikter dr i drift inom drets undersékningsomride, vid Stavsnis respektive Varmlands
Nysiter. I bida tikterna bryts "Amalsgranitoider” for framstillning av krossberg. En liten tike for
lokalt bruk ligger soder om Borgvikssjon.
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Fig. 8. Vegerbols silvergruva, Varmskog (6595530/381527).

KARTOMRADET 11D MUNKFORS SV

Magnus Ripa, Cecilia Jelinek och Lutz Kiibler

Kartomradet 11D Munkfors SV ligger i Virmlands lin och omfattar delar av Sunne, Forshaga, Kils
och Karlstads kommuner.

Under filtsdsongen 2009 omfattade den geologiska undersokningen ca 24 veckor och den geofysiska
ca 2 veckor. Det geologiska arbetet bestod i en inledande, ca 7 veckor ling dversiktlig undersokning,
da 5-10 observationer gjordes per dag och 25 km?, och en f6ljande mer detaljerad kartering enligt ovan
nimnda modell. Totalt lagrades 370 observationer i SGUs hilldatabas (halldb).

Bergarterna i kartomridet kan preliminirt och forenklat delas in i en ostlig del med 6vervigande
roda metaintrusivbergarter till ortognejser och en vistlig med nagot mer graa dito. Grinsen gar ungefir
vid sjon Mellan-Fryken. Oster om sjén tillhor bergarterna enligt resonemanget i inledningen det Ostra
segmentet och vister om sjon Mylonitzonen och Idefjordenterringen (fig. 2 och 3). Den metamorfa
graden verkar att 6ka gradvis frin nordost mot sydvist. Bergarter och strukturer i varje enhet samt
naturresurser i kartomradet beskrivs nedan.

Ostra segmentet

Omréidet domineras av bergarter i det Ostra segmentet (fig. 3). Deras karakeir och strukturer beskrivs
i foljande stycken.

Bergarter

Granitisk sammansittning dominerar helt i de réda metaintrusivbergarterna till ortognejserna i det
Ostra segmentet (fig. 9a). Lokalt finns dock kvartsmonzonit, monzonit (fig. 9b) och majligen alkali-
filtspatgranit. Bergarterna r generellt omkristalliserade till finkornighet. I relativt vilbevarade delar
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Fig. 9. Foton av bergarter och strukturer i kartomradet 11D Munkfors SV. A. Grardd, finkornig till fint medelkornig, ojamnkornig,
omkristalliserad, folierad till gnejsig granit (6618615/412298). B. Grardd, finkornig, smaporfyrisk (kalifaltspatstrokorn), omkristal-
liserad, folierad monzonit (6615863/417678). C. Gra, medelkornig, jamnkornig, massformig diabas (hyperit, 6619084/406859).

D. R&d till rodgra, finkornig, smaporfyrisk (kalifaltspatstrokorn), omkristalliserad, starkt folierad till mylonitisk granit med
veckade aplit- och pegmatitadror (6611101/414730). E. Veckstil i delar av det Ostra segmentet i kartomradet. Linga veckben (ho-
gra delen av hallen) och korta ombgjningszoner (vanstra delen av hillen) i olika skalor (6601270/412509). F. Bandvis vaxlande
tonalitiska till kvartsdioritiska och basiska, mylonitiska gnejser. De basiska leden har faltspatstrokorn och granatporfyroblaster

(6613373/398005).

lingst i 6ster dr det timligen klart att de lokalt ursprungligen varit mer grovkorniga (i allméinhet at-
minstone medelkorniga) och haft jimnkornig till ojimnkornig till smétt kalifilespatporfyrisk textur.
Att ddma av deras geografiska lige, mineralogiska sammansittning och ursprungliga karaktir torde
de roda ortognejserna representera metamorfa varieteter av TMB 2-granit och med dem associerade
syenitoider.
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Tillsammans med de roda metaintrusivbergarterna till ortognejserna finns dels hyperiter (fig. 9¢),
dels amfiboliter. Gradvisa dvergangar visar att amfiboliterna i minga fall ir omvandlade hyperiter.
Vilbevarad hyperit finns bara pa nagra stillen i omradets 6stra och nordostra delar och 4r dir medel-
till grovkornig. De forsta tecknen pa omvandling av hyperiten dr dels en firgférindring fran nagot
violettskimrande till svart, dels upptridandet av rod granat. Vid starkare omvandling och deformation
har bergarten tappat sin ursprungliga ofitiska textur, fatt ligre magnetisk susceptibilitet och till slut
overgdtt i en granatfri amfibolit. Begreppet ofitisk textur betyder hir ett makroskopiskt observerat
"myrstacks’- eller "plockepinn”-arrangemang av plagioklaskorn snarare dn att de verkligen helt inne-
sluts i pyroxen, vilket bara kan bestimmas mikroskopiskt.

I ovan nimnda bergarter finns gingar och &dror av pegmatit, aplit och granit (fig. 9d). I storre delen
av Ostra segmentet ir det ingen tvekan om att dessa gingar och ddror ir externt material som intruderat
sina virdbergarter. Niarmare sjon Mellan-Fryken ir troligen en del granitaddror lokalt deriverade.

Den metamorfa graden ékar alltsd inom det Ostra segmentet frin oster till vister. Fram till sjon
Mellan-Fryken ir det sillan ndgra problem att klassificera den ursprungliga litologin, och att kalla
dem for ortognejser ir i de flesta fall en Gverdrift. Daremot blir det mot vister allt svarare att bedéma
bergartens ursprungliga textur, pa grund av en mer eller mindre starkt utvecklad separation av mi-
neralen i dominer av kalifiltspat plus kvarts respektive plagioklas plus mérka mineral. Tillsammans
med granitiska ddror gor denna gnejsighet bergarterna mer svartolkade. I starkare deformerade delar
ar det vanligt att eventuella pegmatitgdngar boudineras varvid kalifiltspat och kvarts separeras. En
del av dessa kalifiltspatkorn ger virdbergarten en skenbart porfyrisk textur.

Strukturer

Strukturellt domineras bergarterna i det Ostra segmentet av planstrukturer (fig. 9¢), men delar med
overvigande stingliga bergarter finns ocksé. Planstrukturerna i segmentets dstra delar har i de flesta
fall kallats foliation eller foliation till gnejsighet, mot vister har de ofta kallats gnejsighet eller meta-
morf bandning. De stryker overvigande i nordvistlig till nordnordvistlig riktning och stupar flacke
mot nordost. Lokalt finns en dppen veckning till krenulation av dessa planstrukturer lings flacka,
mot ungefir nordost stupande veckaxlar. Axialplansfoliationen stryker mot nordost till nordnordost
och stupar flacke at sydost.

Lokalt finns bandade zoner av omvixlande granit, amfibolit och kvartsmonzonit. Zonerna kan vara
upp till tvd, tre hundra meter breda och representerar omraden med betydligt hogre deformationsgrad
in den i omgivande berg. PA manga platser ir berget bankat i m-skala, i stort sett parallellt med forelig-
gande foliation och/eller gnejsighet, dvs. bankarna ir strukeurellt betingade. Litologiska kontakter 4r
nistan uteslutande av tektonisk karaktir och vixlar i allt frain dm- till mer 4n m-skala. I segmentets
ostligaste delar kan de tektoniska enheterna och dirmed litologierna ha en miktighet pé flera hundra
meter, men mot vister sker vixlingen betydligt titare, i minga fall i m-skala.

Mylonitzonen och Idefjordenterrdangen

Vister om sjon Mellan-Fryken ir bergarterna i allmidnhet graare (fig. 3). Felsiska led har vid den
oversiktliga karteringen dels betecknats som granit, granodiorit och tonalit, dvs. med en kalkalkalin
karakeir, dels som kvartsmonzonit och monzonit, dvs. en ndgot mer alkalin karaktir. Dessutom finns
basiska led. Strax vister om sjon finns en nigra kilometer bred zon av starkt bandade (dm- till m-skala)
och mylonitiska bergarter (fig. 9f). De domineras av sura till intermediira led men basiska finns ocksa.
Bergarterna vister om Mellan-Fryken ir i allmidnhet gnejsiga och ddriga, och den successiva 6kningen
i metamorf grad it vister (som beskrivits ster om sjon) verkar att fortsitta dir dven om timligen
vilbevarade bergarter ocksa férekommer.

Mylonitzonens 6stligaste del, sisom den inledningsvis definierats (se fig. 2 och 3), domineras av
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en metamorft bandad sekvens av granit, kvartsmonzonit, amfibolit och pegmatit-granit. Sekvensen
bildar ganska tita, liggande veck i m-skala. Lokalt dr det sd vitt man kan se "bara” bergartskontakter
som ir veckade, dvs. veckningen kan vara F| (fas 1). Lokalt ir dven gnejsigheten veckad och strukturen
dtminstone F, (fas 2).

Naturresurser

Det finns inga kinda mineraliseringar av metallisk typ i omradet, diremot finns tvd nedlagda industri-
mineralbrott och en aktiv krossbergtikt som besokts under drets filtarbeten. Bida industrimineralbrot-
ten finns dokumenterade i Lundegardh (1995). Det ena ir Nilsby stenbrott ddr man ur dtminstone tva
hal brutit kvarts, filtspat och glimmer ur en grovkornig pegmatit, det andra dr Kvarnbratens stenbrott
ddr man brutit kvarts ur till synes en hydrotermal gang. Strax 8ster om Bickmossen, nigon kilometer
norr om Deje, finns en aktiv krossbergtikt i rod, smaporfyrisk metagranit.

KARTOMRADET 10D KARLSTAD NV

Torbjérn Bergman, Cecilia Jelinek och Lutz Kiibler

Kartomradet grinsar at norr mot det ovan beskrivna 11D Munkfors SV och omfattar delar av Karlstads
och Hammaré kommuner (fig. 1).

Det geologiska filtarbetet utférdes under 15 veckor mellan maj och augusti. Arbetet bedrevs 6ver-
siktligt med inriktning mot en regional sammanstillning f6r innevarande ars verksamhet. Totalt har
320 filtobservationer gjorts, och de ér relativt jimnt férdelade med en viss dominans i de vistra och
sodra delarna. Filtdata har lagrats i SGUs hilldatabas (halldb). De geofysiska undersdkningarna har
varit begrinsade under detta ar och endast omfattat enstaka anomaliuppféljningar.

Den preliminira ssammanstillningen i figur 3 grundar sig huvudsakligen pd sommarens filtarbete,
SGUs flygmiitta geofysiska information och dldre SGU-information (Magnusson & Sandegren 1933,
Sandegren & Magnusson 1937). Geologiskt och strukturellt har kartomradet 10D Karlstad NV (lik-
som 11D SV ovan) indelats i de tre tektoniska enheter som beskrivits i inledningen: Ostra segmentet,
Idefjordenterringen och ett mellanliggande omrade som betecknats Mylonitzonen (fig. 2). Bergarter
och strukturer i varje enhet samt naturresurser i kartomradet beskrivs nedan.

Ostra segmentet

Storre delen av kartomréadet bestdr av bergarter i det Ostra segmentet. Deras egenskaper och strukturer
beskrivs i foljande stycken.

Bergarter

Det Ostra segmentet domineras arealmissigt i de dstra och norddstra delarna av rodgra, medelkornig
och relativt biotitrik metagranit. Vanligtvis 4r den jimnkornig men lokalt glest kalifitspatporfyrisk.
Bergarten ir vanligtvis inte 4drad men i vissa strak férekommer dock adring och migmatitisering.
Kraftig migmatitisering forekommer framfér allt pdA Hammaron i omradets sydligaste delar. Den ir
inte daterad men antas tillhora TIB 2-generationen, dvs. den dr ca 1700 Ma.

Tillsammans med den r6dgrd metagraniten forekommer strak av rod till grarod, relative leukokratisk
och fin- till medelkornig metagranit. Aven den varierar i omvandlingsgrad inom omradet. Typiskt
for bergarten 4r en omkristalliserad karaketir, som i den sodra delen ger intryck av att 6verprigla
en tidigare migmatitisering i form av aderbildning och partiell uppsmiltning. PA Hammarén och
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Segerstadshalvon, i omridets sddra del, dr graniten vanligtvis finkornig och kraftigt omkristalliserad.
Graniten tolkades i samband med linskarteringen som “sur vulkanisk bergart” (Lundegardh 1995).
Den preliminira beddmningen frin arets kartliggning ar dock att bergarten 4r en varietet av de roda
graniter som bland annat fsrekommer nirmare Karlstad. De senare uppvisar vanligtvis hdg magneti-
sering och i vissa delar forekommer mm-stora porfyroblaster av magnetit.

Liksom i Idefjordenterringen och Mylonitzonen, forekommer i det Ostra segmentet en gra, jimn-
kornig, medelkornig samt plagioklas-, biotit- och hornblindeférande, intermediir till basisk bergart.
Emellertid bedoms sammansittningen av denna bergart i det Ostra segmentet vara kvartsmonzodiori-
tisk till kvartsdioritisk (se ocksd nedan). Det mest vilbevarade omradet med denna bergart upptriader i
det sa kallade Zakrisdalmassivet strax vister om Karlstad. Den ir nistan helt fri frin 4dror och endast
svagt folierad till massformig. Bergarten har daterats till 1688+10 Ma (Persson m.fl. 1995, se tab. 1).
En mer omvandlad och delvis migmatitisk variant forekommer i ett ca 1-2 km brett, ost—vistligt
orienterat bilte frin Hammaron till Segerstadshalvon. Bergarten ér kraftigt adrad och kan nirmast
beskrivas som en plagioklas-hornblindegnejs. Likartade hornblinderika gnejser forekommer ocksé
som “bandgnejs” i trakten av Skire strax norr om Karlstad. Sannolikt dr det dessa bergarter som pé
linskartan (Lundegardh 1995) dr markerade som “metasediment”. Den preliminira bedomningen
fran arets kartliggning ar dock att dessa bergarter tillhor samma typ som Zakrisdalmassivet, men har
hégre omvandlingsgrad.

Finkornig amfibolit férekommer i vissa delar associerad med ovan nimnda kvartsmonzodiorit till
kvartsdiorit men ocksa som enskilda band. I det forra fallet 4r grinsdragningen dem emellan svr i
mer omvandlade omrdden. Generellt sett har mérkare, finkornigare och hornblidnderikare bergarter
klassats som amfibolit och mer medelkorniga och vanligtvis plagioklasrika varianter som plagioklas-
hornblindegnejs (fig. 10a). Finkorniga amfiboliter férekommer ocksd pA Hammarén séder om Karl-
stad. De kan antas vara omvandlade varianter av yngre, sa kallad hyperitdiabas. Vilbevarad diabas
(hyperit) forekommer i ett flertal sma kroppar strax sdder och 8ster om Karlstad. Motsvarande bergart,
frin ett omride nordvist om Kristinehamn, har daterats till ca1569+3 Ma (S6derlund m.fl. 2005, se
tab. 1).

De yngsta bergarterna i omradet antas vara de dm- till m-breda, klippande gingar av massformig
pegmatit och finkornig granit som noterats pa ett flertal platser. Frekventa pegmatitgingar férekom-
mer bl.a. i Zakrisdalmassivet.

Strukturer

Strukturellt utgor det Ostra segmentet en del av en storskalig veckstruktur dir bergartskontakeer,
gnejsighet och foliation veckas med ett ost—vistligt strykande veckben i omréidets sodra del. I om-
radets vistra del, och dir ombdéjningszonen ligger vister om Karlstad, i den sydvistra delen av det
Ostra segmentet finns ett nordnordostligt strykande veckben (fig. 3). Det sédra veckbenet definieras
huvudsakligen av ost—vistligt strykande och flackt mot norr stupande foliations- och gnejsighetsplan.
Minerallineationer och veckaxlar 4r i huvudsak parallella och stupar flackt (0-25°) mot 6ster till nord-
ost (se ocksa Berglund m.fl. 1997). Det vistra veckbenet definieras av flacke till medelbrant it vister
stupande foliationsplan samt minerallineationer och veckaxlar som stupar flackt at vister. Norrut,
lings det vistra veckbenet i den 6stra delen av kartomréidet, 4r lineationer och veckaxlar huvudsakligen
nordostliga och flackt stupande.

Smiskalig veckning har noterats i bada veckbenen och har i det sédra huvudsakligen flackt stupande
axialplan at norr medan de i det vistliga veckbenet 4r nordvistligt stupande. Av observationerna att
doma utgdr sannolikt det storskaliga vecket en synform definierad av ett mot sydost verstjilpt isok-
linalt veck. Veckaxeln i det storskaliga vecket stryker huvudsakligen at nordost. De mer omvandlade
gnejsiga bergarterna i Ostra segmentet i Hammar6—Segerstadomradet, och omkring Skare norr om
Karlstad, férekommer i den strukturellt djupare delen av synformen.
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Idefjordenterringen

Idefjordenterringen utgdr endast en liten del av kartomradet och ir lokaliserad till den nordvistligaste
delen (fig. 3). Dess bergarter domineras av gra till rodgra, adrad ortognejs med granitisk till granodio-
ritisk sammansittning samt av grd, jimnkornig, hornblindeférande men inte 4drad metatonalit till
metakvartsdiorit (fig. 10b, ¢). Underordnat forekommer ocksa réd, finkornig, hogmagnetisk metagranit
samt ett mindre omrdde med granatamfibolit. Den grd jimnkorniga och hornblindeférande bergarten
ar ildersbestimd till 1607+4 Ma (Ahill & Connelly 2008, se tab. 1) Dateringsprovet ir taget strax
sydvist om Kil, inom Mylonitzonen och nira grinsen till Idefjordenterringen.

Strukturellt uppvisar samtliga bergarter i detta omrade en kraftig tektonisk foliation och mineral-
lineation. Foliationen i den norra delen stryker &t nordnordost med medelbrant stupning at véster, i
den s6dra delen mot vister och nordvist med flacka stupningar at norr. Inom stérre delen av omridet
uppvisar bergarterna en tydlig minerallineation, vilken ir relativt konstant med flack till medelbrant
stupning at nordvist. Den sammanfaller med uppmitta veckaxlar, och berggrunden i hela kartomradet
utgor en del av en storre veckstruktur som har sin centrala del nordvist ddrom (se formlinjetolkningen
ifig. 2).

Mylonitzonen

Mylonitzonen domineras i sin vistra del av en granitisk till granodioritisk bandgnejs (fig. 10d) med
kraftig planstruktur som stryker at nordnordost och har flack till medelbrant stupning t vister. Vidare
at oster upptrader en bergart med mindre bandad karaktir, men som genomgaende ir starkt deforme-
rad och i vissa strik protomylonitisk till mylonitisk (fig. 10e). Den uppvisar vanligtvis en tendens till
kalifilespatporfyrisk textur och dr i vissa delar mycket lik porfyriska varieteter i det Transskandinaviska
magmatiska biltet som férekommer i det Ostra segmentet. Aldern ir inte kind, men bergarten kan
antas tillhora TIB 2-generationen, dvs. med en dlder som ligger nira 1700 Ma.

Den 6stra delen av Mylonitzonen utgdrs av rod, fin- till medelkornig, omkristalliserad, kraftigt folie-
rad och stinglig granit som liknar berggrunden i det Ostra segmentet. [ vissa strik ir den mylonitisk till
ultramylonitisk och uppvisar dir lokalt ocksa tecken pa sprodtektonisk paverkan sisom genomédring
av tunna kvartslikta sprickor, t.ex vid Risdsen strax vister om Nors kyrka.

I den norra delen av Mylonitzonen upptrider ett stérre omrade med finkornig, vanligtvis adrad
amfibolit. Strukturellt sett ligger amfiboliten 6ver den réda metagraniten. Det syns tydligt i Skanskas
bergtikt ca 4 km nordvist om Karlstads flygplats, ddr man brutit sig genom amfiboliten och ner i den
underliggande finkorniga metagraniten (fig. 10f). I denna del av zonen ir strukturer och bergartskon-
takter flackt stupande (<20°) at nordvist.

Ovan nimnda bergtikts utbredning kan tydligt urskiljas med hjilp av radiometriska data pa grund
av metagranitens anomala toriumvirden. Flygmatningarna avslojar ocksd att materialet anvints vid
byggandet av landningsbanan pé Karlstad flygplats. Granit i nirheten av flygplatsen visar sig enligt
spektrometerdata ha mycket varierande kaliumhalter. I bergtikten uppmittes 0,5 % medan den vid
vigen till flygplatsen nir 5—6 % kalium. Toriumhalten ir konstant hég, fran 20 till 35 ppm. Om denna
variation ir ett regionalt eller lokalt fenomen ska undersokas foljande filtsdsonger.

Naturresurser

Omrédet saknar kinda metallférekomster men ett flertal aktiva krossbergtikter finns inom omradet.
Kartliggning av dem ir planerad till kommande filtsisong.
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Fig.10. Foton av bergarter i kartomradet 10D Karlstad NV.
A. Plagioklas-hornblandegnejs. Skoghall, Hammard i Ostra
segmentet (6578459/411942). B. Granitisk till granodioritisk
ortognejs fran omradets nordvastligaste del inom Idefjorden-
terrangen (6594837/397866). C. Starkt folierad och stanglig
metatonalit fran Idefjordenterrdngen (6594923/396893).

D. Granitisk till granodioritisk bandgnejs. Bergtakt mellan
Edsvalla och Valberg i Mylonitzonen (6588070/397083).

E. Starkt folierad granit till granodiorit i Mylonitzonen
(6587178/398008). F. Kontakt mellan 6verliggande finkornig
amfibolit och underliggande finkornig rod granit i Mylonit-
zonen. Bergtakt ca 4 km nordvast om Karlstads flygplats

(6593691/402845).
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KARTOMRADET 10D KARLSTAD NO

Martin Ahl, Cecilia Jelinek och Lutz Kiibler

Kartomradet 10D Karlstad NO ligger i Virmlands lin och omfattar delar av Hammarg, Forshaga,
Karlstads och Kristinehamns kommuner. Under filtsisongen 2009 omfattade den geologiska under-
sokningen totalt 25 veckor och den geofysiska ca 2 veckor. Arets kartering gjordes i tvi steg. Under
varen genomfordes en regional versiktskartering medan karteringen pd hosten koncentrerades till
det omrade som ska omfattas av bergkvalitetsundersokningen. Totalt gjordes ca 800 observationer.
Provtagning for litogeokemisk analys och tillverkning av tunnslip gjordes vid ett tjugotal platser, dir
dven prov for tekniska analyser kommer att tas under filtsisongen 2010. Hela kartomradet ligger inom

det Ostra segmentet (fig. 2 och 3).

Bergarter

Berggrunden kan preliminirt och forenklat delas in i en nordostlig del med porfyriska, deformerade,
ca 1700 Ma gamla TMB-bergarter av Filipstadstyp. I en central del finns 6vervigande roda metain-
trusivbergarter av samma dlder. De ir stillvis starkt migmatitiserade, deformerade och bildar gnejser
och starkt bandade bergarter. I en vistlig del dtf6ljs metagraniter av mer intermedidra bergarter.

I soder begrinsas omridet av Hammaroformationens bandade bergarter (Magnusson & Sandegren
1933) som sammansittningsmissigt spinner frin basiska till sura led. Bergarterna utgdr troligen hog-
temperaturmyloniter. Formationen bildar ett veck med ost—vistligt strykande axialplan vinkelrdtt mot
Mylonitzonen (fig. 2 och 3) och stricker sig 6ver kartomridena 10D Karlstad NV och NO. Aldre under-
sokningar klassificerade bergarterna som sedimentira, medan modernare, t.ex. Berglund m.fl. (1997),
tolkar dem som deformerade intrusivbergarter. I detta skede av projektet dr det dock for tidigt att fastsla
ursprunget. Den metamorfa graden vixlar omradesvis. En mojlig trend ér att den avtar mot nordost.

Grardda till roda, fint medelkorniga, omkristalliserade, svagt glimmerstrimmiga och folierade me-
tagraniter dominerar i hela kartomradet (fig. 11a). De 6vergar lokalt till omraden med bandade gnejser,
pegmatitdominerade partier och mer eller mindre massformiga, hornblindeforande graniter. Lokalt
finns ocksé grardda, kalifdltspatporfyriska led. En ytterligare variant ar en gra, starkt biotitstrimmig
metagranit. Eftersom bergarterna vanligen upptrider som band eller lager, som stupar flackt mellan
5 och 20°, kan ett relativt tunt sidant dominera ett ganska stort omrade.

I ett brett, frin Kristinehamn nordnordvistligt strykande strak finns mafiska bergarter som ir tol-
kade som diabaser (hyperiter, Térnebohm 1877). De utgor ofta hojdomraden och ligger topografiske
over metagraniterna. Kdrnan i en hyperit kan vara fint medelkornig till grovkornig, ofitisk och mass-
formig. Strak av folierade amfibolitiska delar genomdrar eller omsluter de bittre bevarade kidrnorna. I
vissa omraden finns granater utmed likea sprickplan och de upptrider ocksé disseminerat. Den vanliga
storleken ir ett par millimeter men det finns dven exempel pd omraden dir granaterna dr cm-stora (fig.
11b). I tvd omréden bildar plagioklasmegakristrika delar gravita anortositiska partier (fig. 11c).

Strukturer

I den &stra delen av kartomradet, utmed grinsen mot svagare deformerade TMB-bergarter, [6per
nordnordvistligt strykande lineament. I den vistra delen av kartomradet stryker strukturerna enligt
det geofysiska underlaget at nordnordost, méjligen utgér de syn- eller antiformer av storre veck. I storre
delen av det centrala kartomridet dominerar ovan nimnda flacka struktur i huvudsak som en foliation,
men den veckas kring nord—sydligt strykande veckaxlar med flack stupning och flacka axialplan som
stupar dt véster (fig. 11d, jfr Wahlgren m.fl. 1994). Den ost—vistligt strykande Hammaréformationen
utgor den mest idgonfallande strukturen i omradet (se dven inledningen ovan). I dess 6stra del tenderar
den att ha en ombéjningszon (fig. 11e) och delar ir starke plastiskt deformerad (fig. 11f).
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Fig. 11. Foton av bergarter och strukturer i kartomradet 10D Karlstad NO. A. Réd, svagt biotitstrimmig granit (6592469/432565).
B. Granatrik hyperit (6584468/433514). C. Anortositisk del av hyperit (6586964/436886). D. Flackt liggande veck med veckaxel
som stupar mot nordnordvést (6590100/433150). E. Ombdjda band i Hammardformationens 6stra del (6577579/435182). F. Starkt
plastiskt deformerade band i Hammaroformationen (6578258/435034).

Naturresurser

I omradet finns en aktiv bergtikt, med beteckningen Ror 1:2. Ytterligare ett antal nedlagda stenbrott
dokumenterades av Lundegird (1995). I Forsnis har en rodgra till r6d, bandad och gnejsig granit
brutits som blocksten och silts under namnet Solstagranit. Flera brott i svart, massformig diabas, s.k.
hyperit, skall ha funnits i trakten runt Olme vid sekelskiftet (Sandegren m.fl. 1922). Av dessa har bara
det vid Lid aterfunnits (fig. 3).
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