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SAMMANFATTNING

I denna rapport sammanfattar vi de berggrundsgeologiska och geofysiska undersokningar som
gjordes i Enasenomradet i den nordvistra delen av Ljusdals kommun under filtsdsongen 2021
och vad som hittills 4r kint om omradet och dess mineraliseringar. Undersékningarna har
fokuserats pa Enasens guldgruva, som brots mellan 1984 och 1991, och ett antal mindre sulfid-
mineraliseringar. Forekomsterna har undersokts och material fran hall, varp och block har
provtagits for litogeokemisk analys och malmpetrografisk undersékning. Vidare har struktur-
geologiska unders6kningar och geofysiska matningar utforts for att skapa underlag f6r 3D-
modellering. De flygburna geofysiska mitningarna éver Enasenomradet omfattar det jord-
magnetiska totalfiltet, markens naturliga gammastralning och elektromagnetiska data (VLF)

fran tva sindare. Vid Endsens guldgruva har dven mitningar med dronare genomforts som
registrerade det jordmagnetiska totalfiltet och elektromagnetiska data. Fortitade markmatningar
av tyngdkraftsdata har genomforts i Endsenomradet. Profilmétningar pa marken med magneto-
meter och VLF-instrument (WADI) samt provtagning av berggrunden for petrofysisk analys har
genomforts kring Endsens guldgruva och pa flera andra platser i omradet.

Guldmalmen i Enasen har tolkats som ursprungligen bildad av s.k. epitermala hydrotermala
processer relaterade till vulkanisk till grunt plutonisk aktivitet, vilka ocksa kraftfullt omvandlat
malmens virdbergart. Efter hdggradig regionalmetamorf omvandling sitter malmen nu i en
sillimanitrik, kvartsitisk bergart. Delvis kopparférande sulfidmineralisering utan guld upptrader i
andra bergartsled i gruvan och dess niromrade. Strukturellt ligger malmen i en sydvaststupande
och 6verstjilpt isoklinal F2-synklinal. Malmhorisonterna ar forskjutna upp till ndgra meter av
plastiska och spréda deformationszoner orienterade i N—S och NV-SO. Patriffade malmrester
liksom sulfidmineralisering i gruvans liggvige har provtagits.

Vid Langtjarnen finns en pyrit- och magnetkisférande zon som innehéller zinkblinde. Hir har
reversskjuvning mot nordost tolkats fran kinematiska indikatorer i mylonitiserad metatexit.
Sprickmonstret vid Enasens guldgruva och vid Langtjarnen domineras av N-S, NV-SO och
NO-SV-strykande sprickor. Langtjarnenskarpningen liksom skérpningarna och graivningarna
kallade Enasgruvan och Ramsjégruvan har provtagits.

Flomyrgruvan var en guldférande kopparskirpning som inte kunde patriffas eftersom den
sannolikt blivit Gvertickt. Ytterligare objekt i SGU:s malm- och mineraldatabas i detta omrade har
under arets faltarbete visat sig vara svira eller omaoijliga att spara 1 form av mineralisering i fast klyft,
i flera fall 6ver huvud taget. Till den senare gruppen hér Malsjébodarna samt Nymyran. Vid
Felbergetmineraliseringen kunde enbart sulfidférande block observeras. Ett mycket stort antal
sadana block patriffades vid ytterligare undersokning kring Felberget och vidare it sydost. De nya
blockfynden 1 kombination med elektriskt ledande zoner visar méjligen pa utékad potential f6r
fynd i omradet. Ett flertal av blocken och en eventuell hill har provtagits for litogeokemisk analys.

INLEDNING

Undersokningar av mineraliseringarna i Enasenomradet, 1 den nordvistra delen av Ljusdals
kommun, ingar i en storre satsning av Sveriges geologiska undersokning (SGU) som gar ut pa att
genom riktade insatser uppdatera de geologiska, geofysiska och geokemiska underlagen kring
valda mineraliseringar och zoner av sidana, och att 6ka kunskapen kring deras bildningssatt. Dar-
med kan gruvbolag, prospektorer, tillstandsgivare, linsstyrelser, universitet och andra intressenter
fa tillgang till moderna berggrundsgeologiska, geofysiska och geokemiska beslutsunderlag.
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Guld-silver-kopparférekomsten Enasen brots mellan 1984 och 1991 pa en disseminationsmalm i
kvarts-sillimanitgnejs, och har sedermera klassificerats av SGU som riksintresse for guld. Sydost
om Endsen finns en zon med mindre sulfidmineraliseringar: Flomyra, Enasgruvan, Ramsjo-
gruvan, Nymyran och Felberget. De tva férstndmnda ar koppar-guld- respektive koppar-
silvermineraliseringar, medan de tre sistndmnda klassificerats som jarnsulfidférekomster. I samma
strak finns den zinkférande mineraliseringen Langtjarnen. Malsjébodarna norr om Endsen ir en
koppar- och jirnsulfidférekomst. De aktiviteter som planerats ér att ta mineraliserade prover frin
hill, varp och eventuellt borrkirnor (i de fall de finns tillgingliga) fran samtliga fyndigheter i
omradet och karakterisera dessa bittre, genom att inte minst utfora litogeokemiska analyser av
dem. De kritiska metallerna antimon, kobolt och vismut 4r pavisade i Endsenmalmen och om det
skulle finnas forh6jda halter av ytterligare sidana metaller (till exempel indium, gallium,
germanium) sd kan det ocksa foranleda férdjupade mineralogiska och kemiska undersékningar.
Forekomsten av det ndra-kritiska grundidmnet tellur dr ocksa relevant. Eftersom forekomst av
topas (ALSiO4(F,OH),) ar ett karakteristiskt drag f6r omvandlingszonen vid Endsen, sa ar
halogener inkluderade i de kemiska analyserna. D4 Enasengruvan i sig utgér den enda signifikanta
och mest centrala mineraliseringen i omradet, och dessutom ér av en sillsynt typ, kommer den att
undersokas och karakteriseras i mest detalj, inklusive dess malmpetrografi och geokemi. Genom
att jamfora omvandlade bergarter med omradets mindre omvandlade sidobergarter mojligeors en
utvirdering av virdbergartens ursprungsbergart. For att sitta mineraliseringsprocesserna 1 ratt
sammanhang i den geologiska utvecklingen kommer radiometriska dldersbestimningar att utféras.
Strukturgeologiska undersékningar och geofysiska matningar genomfors for att tillsammans med
borrhilsdata moéjliggora tredimensionell modellering i valda omraden.

I denna rapport sammanfattar vi de undersékningar som gjordes 1 Enasenomradet under
faltsasongen 2021. Resultat fran kompletterande filtunderstkningar, analyser av olika slag,
bearbetningar och tredimensionell modellering kommer enligt planerna att redovisas i en
slutrapport under 2023. Koordinater anges i SWEREF99 TM.

BERGGRUNDSGEOLOGISK OVERSIKT

Endsenomradet ligger i den nordvistra delen av Ljusdals litotektoniska enhet (fig. 1, 2; Hogdahl
& Bergman 2020). Denna enhet begransas av Hasselaskjuvzonen (Sjostrém m.fl. 2000) fran
Bottnia-Skellefteas litotektoniska enhet i norr och av Storsjon-Edsbyndeformationszonen
(Bergman m.fl. 2006) och Hagsta gnejszon (Hogdahl m.fl. 2009) fran Bergslagens litotektoniska
enhet i vister och sdder. Mot Oster under Bottenhavet 6verlagras den av yngre sedimentira
bergarter. Dextrala rorelser har dominerat i deformationszonerna, men sirskilt i Storsjon-
Edsbyndeformationszonen finns dven spar av betydande rérelser i stupningsriktningen.

Ljusdals litotektoniska enhet dr till storsta delen uppbyggd av deformerade och variabelt meta-
morfoserade intrusivbergarter med en alder av 1,87—1,84 miljarder ar, vilka tillh6r Ljusdalsbatoliten.
Inom Ljusdalsbatoliten finns strak av dldre, 1,96—1,87 miljarder ar gamla, sedimentira och
vulkaniska bergarter, som vanligen dr migmatitomvandlade. I Hamrangeomradet vid Hagsta ar
bergarterna bittre bevarade och primira strukturer dr vanliga. Amfibolit finns underordnat som
en komponent i ytbergartssekvenserna. Granit (1,87—1,75 miljarder ar gammal) férekommer som
gangar och mindre massiv i hela omradet.

Norr om Hasselaskjuvzonen finns stora omraden med 1,27-1,25 miljarder ar gammal diabas,
bade som brant stupande gangar och som flacka skivor i den aldre berggrunden. Delvis glasiga
bergarter finns lokalt vist—nordvast om Hudiksvall och har bildats genom uppsmiltning av den
dldre berggrunden vid ett meteoritnedslag for cirka 140 miljoner ar sedan (Mark m.fl. 2014).
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Figur 1. A. Berggrunden i och omkring Ljusdals litotektoniska enhet. Den gra tjocka linjen féljer de deformationszoner som
begransar enheten: HSZ = Hasselaskjuvzonen, SEDZ = Storsjon-Edsbyndeformationszonen, HGZ = Hagsta gnejszon. Den
svarta rektangeln visar laget for figur 2. Kartorna ar modifierade fran Berggrund 1:1 miljon (SGU 2021a). B. De storre
litotektoniska enheterna i Sverige. Den svarta rektangeln visar ldget for huvudkartan och den gra linjen begransar Ljusdals
litotektoniska enhet.
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Figur 2. Berggrunden i det undersdkta Endasenomradet. HSZ = Hasselaskjuvzonen. Kartan ar modifierad fran Berggrund
1:50 000—-1:250 000 (SGU 2021b).

Jamfort med Bergslagen i soder dr regionen fattig pa mineraliseringar och relativt f4 gruvor har
varit 1 aktiv drift. Bland de storre eller mera kidnda kan nimnas Los koboltgruva, dir de férsta
arbetena gjordes redan 1699, medan mera storskalig brytning bedrevs frin 1738 till 1773
(Tegengren 1924, Wik m.fl. 2009). Jirnmalm brots i Magmyrgruvan séder om Séderhamn under
olika perioder mellan 1845 och 1905 (Hallberg m.fl. 2012) och Enasens guldgruva var i drift
mellan 1984 och 1991 (Wik m.fl. 2009).

STRUKTURER

Den lokala geologin vid Enasengruvan dr karakteriserad av ett 300 till 500 meter brett strak
bestaende av migmatitiserade ytbergarter (till exempel metatexit, skarn, amfibolit, biotit- och
grafitskiffer och metaarenit) inom Ljusdalsbatoliten som bestir mest av metagranitoider (fig. 2;
Willdén 1986). De insamlade strukturdata inom projektet bekriftar att ytbergartsstraket stryker 1
riktning NV-SO och representerar en overstjalpt isoklinal synklinal (Enasensynklinalen) med ett
axialplan stupande mellan 35 och 50° mot sydvist.

Utifran den hir studien tolkas synklinalen som ett F2-veck, baserat pa veckning av den penetrativa
foliationen och den metamorfa bandningen (S1). Dock dr S1 inom hela det studerade omradet
mest mattligt stupande mot sydvist, vilket framtrider tydligt ndr man plottar S1-poler i stereo-
gram (fig. 3-7). Lokalt dr synklinalens veckben veckade och uppvisar smaskaliga z- och s-veck
som kan tolkas som parasitiska veck av samma generation (fig. 6A, C). En alternativ tolkning ar
att de smaskaliga vecken antagligen ir tidigare eller senare skjuvveck som bilades 1 samband med
reversskjuvning under progressiv forkortning.
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e foliationer n= 82
o plastisk skjuvzon n=4 sprickor n=58

Figur 3. Till vanster: Lambert equal area stereogram dar prickarna representerar poler till uppmatta foliationsplan (svart)
och plastiska skjuvzoner (réd). Till héger: Rosdiagram for 58 uppmatta sprickor i studieomradet. Bredden av en sektor ar 10
grader, och langden representerar frekvensen dar den maximala ldangden motsvarar 16 procent av det totala antalet. Data
fran faltobservationerna kan bestallas fran SGU:s kundtjanst via www.sgu.se.

Figur 4. Panorama av Endsens guldgruva vy mot nordost. Gruvan lades ned under hosten 1991. Foto: Stefan Luth.
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Figur 5. Enasengruvan A. Pa gruvans nordostra sida ar sillimanitkvartsiten (Enasenmalmen) 6verlagrad av sulfidférande
metatexit (se nasta figur). At vanster fran bildens mitt markerar en vertikal skjuvzon kontakten mellan hydrotermal-
omvandlade bergarter till héger och icke omvandlad metatexit till vdnster. Observations-ID: SLH211016; (6906298/519144).
B. Bandad och starkt folierad metatexit i malmens hangvagg bara tva meter ovanfor sillimanitkvartsiten. Den rostiga fargen
beror férmodligen pa héga halter av jarn- och kopparsulfider. Norddstra kanten av Enasengruvan. Observations-ID:
SLH211016; (6906298/519144). C. Lager av silimanitkvartsit (Endsenmalmen) stupar 40° mot sydvast vid Endsengruvans
nordodstra del. Lagringen kan ha ett tektoniskt ursprung och behéver inte nédvandigtvis representera sedimentar lagring.
Observations-ID: SLH211018; (6906262/519169). D. Breccierad zon som innehaller mest fragment av folierad sillimanit-
kvartsit. Endsengruvans nordostra del. Observations-ID: SLH211019; (6906219/519250). E. Sillimanitkvartsit. Guldet i
Enasenmalmen férekommer alltid som mycket sma korn, vilka man inte kan se med blotta 6gat (se till exempel Hallberg
1993); de gulaktiga kornen i fotot bestar huvudsakligen av kopparkis och pyrit. Observations-ID: SLH211016; (6906298/
519144). F. Aplitgraniten vid Endsens guldgruva ar massformig och bara lokalt svagt deformerad. Observations-ID:
SLH211013; (6906221/519106). Foto: Stefan Luth.
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Figur 6. Endsengruvan. A. Z-veckning av S1-foliation i vittrad metatexit fran malmens hangvagg. Gruvans sydvastra del.
Observations-ID: SLH211009; (6906006/519363). B. | gruvans sydvastra del karakteriseras malmens hdngvagg av en gradvis
Overgang inom cirka 5 meter fran omvandlade och sulfidrika bergarter till “ren” metatexit (vanster till héger). Kontakten
mellan metatexit och aplitgranit (langst upp till héger) markeras av en férkastningszon som stupar 50° mot sydvast,
parallellt med S1. Observations-ID: SLH211007; (6906025/519375). C. Veckning av leukosom (ljusa band) samt foliation i
metatexit vid gruvans nordvéstra del. Observations-ID: SLH211015; (6906295/519099). Foto: Stefan Luth.

Vid Langtjirnen tolkas dven reversskjuvning mot nordost fran kinematiska indikatorer i en
mylonitiserad metatexit (fig. 7). Pa samma stélle har ocksa en liten hill av starkt deformerad
kvartsit eller metaarenit patraffats som mycket liknar den mineraliserade sillimanitkvartsiten vid
Enasengruvan (fig. 7C). Kvartsiten provtogs for ett orienterat tunnslip (1 av totalt 21) och
litogeokemisk analys (1 av totalt 44). I ett regionalt och prospekteringsperspektiv ar det intressant
att veta om ytbergarterna vid Langtjirnen tillh6r samma strak som de vid Enasens guldgruva (se
ocksa Willdén 1986, Hallberg 1994). Geologisk och geofysisk 3D-modellering som ér planerad
inom det pagaende projektet kan eventuellt bekrifta denna hypotes.

Bade vid Enasens guldgruva och Langtjarnen mittes ett antal sprickorienteringar vilka ar plottade
1 ett rosdiagram (fig. 3, 7D). Utifran rosdiagrammet konstateras att sprickmonstret domineras av
N-S, NV-SO och NO-S8V strykande sprickor. Vid Enasen har ett antal plastiska och spréda
zoner med riktning i bade N—S och NV-SO f6rskjutit malmhorisonterna upp till nagra meter
(fig. 5A, 6B, Willdén 1980).
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Figur 7. Langtjarnen. A. Mylonitiserad metatexit. Observera de stora, rodbruna granaterna som férekommer framst i de
ljusa leukosombanden. Observations-ID: SLH211086; (6904222/523007). B. Narbild av mylonitiserad metatexit. C-S struktur
i bildens mitt indikerar reversrorelse langs den sydvaststupande foliationen. C. Starkt folierad kvartsitisk metaarenit. Narbild
av ett sagat orienterat prov. Bildens langd &r cirka 5 cm. Observations-1D: SLH211085; (6904250/522997). D. Hillomradena
vid Langtjarnen sdder om vagen visar uppsprucken berggrund, mest sprickor med riktningarna N-S eller NV-SO (se ocksa
rosdiagrammet i fig. 3). Observations-ID: SLH211071; (6903631/524081). Foto: Stefan Luth.

MINERALISERINGAR

Enasen-Ramsjoomradets mineraliseringar var inte kinda for sirskilt manga fore 1980-talet, da
Bolidens insatser ledde fram till 6ppnandet av Enasens guldgruva. Dock hade man redan pa
1920-talet borjat leta efter malm hir och Bolidens geologer var i omradet omkring 1929, men
utan att resultatet blev mer dn observationer av sparsam mineralisering. Den representerades dels
av blockfynd, dels det sa kallade Flomyraskirpet, med en marklig kvartsrik bergart innehallande
en viss sulfidmineralisering (se till exempel Hallberg 1993). Fortsatta arbeten under 1950-talet, da
markanta guldhalter observerades, gjorde i kombination med ett 6kande guldpris under mitten av
1970-talet att Boliden startade nya undersdkningar 1979 (inklusive 6ver 100 diamantborrhal) och
1983 beslutade man om att starta brytning av Endsenmineraliseringen, vilket alltsa rekordsnabbt
ledde till att Enasens guldgruva invigdes sensommaren 1984 (Willdén 1986, Sidbom 1987,
Hallberg 1993; se ocksa omslagsbilden till denna rapport). Fram till 1989 drevs gruvan som ett
dagbrott, da underjordsbrytning pabérjades och bedrevs fram till stingningen hésten 1991
(Hallberg 1994).
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Epitermala mineraliserade system och Endsen

Epitermalmalmer ir relativt ligtempererade hydrotermala mineraliseringar, vilka typiskt uppvisar
forhallandevis hoga ddelmetallhalter tillsammans med modesta totala tonnage. Over lag bildas de
i grunda vulkaniska miljSer, typiskt pa paleodjup understigande 1500 meter och temperaturer
under 300 °C i annars relativt hdgtempererade, ofta subaerila vulkaniska system (se till exempel
Simmons m.fl. 2005, och referenser dari). Typiskt for epitermalmalmer ér att mineralisering
upptrider i olika typer av gangsystem och breccior, men ocksa i form av disseminationer i
omvandlingszoner. Sedan sent 1980-tal klassificeras epitermalmalmer oftast som antingen hog-
eller lagsulfiderade system (sedermera tillkom ocksa “intermediara” dito), vilket ursprungligen
byggde pa hur oxiderat eller reducerat svavel var i de malmbildande hydrotermala fluiderna. I
fallet med hogsulfiderade system var svavlet 6vervigande i form av SO,, medan det i lagsulfiderade
system huvudsakligen férefanns i form av HoS (se till exempel Arribas 1995, och referenser diri).
Specifikt de hégsulfiderade systemen associeras ocksa typiskt med (mycket) sura, sulfatrika fluider
och associerad omvandling av virdbergarterna, vilken pa grund av fluidernas laga pH (ned till

pH <2 vid omkring 250 °C) karakteriseras av omfattande upplosning och utlakning av en met-
part av de primira komponenterna. I sin extremare form éterstar huvudsakligen kvarts, i 6vrigt i
kombination med andra speciella omvandlingsmineral som alunit (KAl3(SO4)2(OH)s), kaolinit,
illit, montmorillonit och eventuellt klorit. Denna typ av omvandling benamns normalt ”’sur sulfat-
omvandling” (eng. acid sulphate alteration; Arribas 1995). Bland de primira malmmineralen ér
tellurider vanliga i ett flertal kinda epitermalmineraliseringar globalt och de kan i vissa fall halla en
signifikant andel av en specifik mineraliserings ddelmetallinnehall genom férekomsten av savil
guld- som silver- och guld-silvertellurider (se till exempel Pals & Spry 2003, och referenser diri).

Globalt sett ar de flesta bade kdnda och mera vilstuderade epitermalsystem geologiskt sett unga
till mycket unga. Det faktum att den absoluta merparten av virldens storre, kinda guld-silverrika
epitermalmalmer dr bildade under den senare delen av fanerozoikum bor dock frimst tas som
intdkt for deras sparsamma chanser till 6verlevnad i dldre geologiska system: det dr alltsa en fraga
om en lag bevarandegrad (Bietlein m.fl. 2009). Det senare idr en konsekvens av just deras bildande
1 grunda, subaerila vulkaniska miljoer, vilka ofta utsitts for omfattande erosion under fortsatt
geologisk utveckling. Av det kan man sluta sig till att “gamla” epitermala malmer dr nagot av en
raritet och ett geologiskt fenomen som man mestadels fram till 1990-talet torde ha tagit f6r
osannolikt.

Detta var liget nir Hallberg publicerade de forsta arbetena om Endsenmineraliseringen 1994.
Medan Trepka-Bloch (1981) skall ha foreslagit ett sedimentirt ursprung f6r malmen hade Nysten
och Annersten (1984), liksom Willdén (1986), papekat att mineraliseringen sannolikt hade nigon
form av hydrotermalt pre-metamorft ursprung, men utan mera specifika tolkningar. I bada fallen
lyfte man dock den spridda och delvis rikliga férekomsten av halogenrika mineral, specifikt topas,
liksom tellurider, som anmirkningsvirda. Sidbom (1987), 4 andra sidan, foreslog en epigenetisk,
essentiellt syn-regionalmetamorf malmbildningsmodell. Hallberg & Fallick (1994) rapporterade
resultat fran studier av litta stabila isotoper (O, S) 1 Enasen och tillsammans med Hallbergs
(1994) data fran geokemi och radiogena isotoper (Pb-Pb) bygedes en relativt robust modell f6r
Endsen som varande en deformerad och héggradigt regionalmetamorfoserad epitermalmalm av
hogsulfideringstyp. Deras syreisotopdata frin kvarts ur sillimanitkvartsiten hade 8'*O-virden
mellan +8,5 och +12,6 %o (relativt SMOW, eng. Standard Mean Ocean Water). Den observerade
variationen tolkades representera en relikt avkylningstrend inom malmzonen, med tyngre
syreisotopsammansittningar i dess ursprungligen ytligare delar. Baserat pa enklare modellering av
isotopsammansattningen av en hydrotermal vattenlosning 1 jamvikt med kvarts av dominerande
80O och ett rimligt temperaturintervall kring 200-300 °C skulle den ursprungliga l6sningen
kunnat ha ett blandat meteoriskt-magmatiskt ursprung. Intressant nog sa gav ocksa
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berdkningar baserade pa syreisotopfordelningen mellan kvarts och magnetit en jamviktstemperatur
pa cirka 650 °C (Hallberg & Fallick 1994), vilket 6verensstimmer val med data frain mineralkemisk
geotermometri (Nysten & Annersten 1984). Den isotopbaserade temperaturbestimningen
representerar sannolikt en minimitemperatur under svekokarelsk regionalmetamorfos, da
metodiken i aktuellt temperaturomrade typiskt ger retrograda temperaturer, snarare dn sidana
motsvarande “peak”-metamorfa forhillanden (Hallberg & Fallick 1994, Chiba m.fl. 1989).

Rapporterade svavelisotopdata (8™S) ur sulfider frin Enisenmalmen (i sillimanitkvartsiten) var
homogena och hade en genomsnittssammansattning pa +0,5 * 0,5 %o (relativt CDT, eng. Canyon
Diablo Troilite), vilket passar en magmatiskt dominerad svavelkilla val (Hallberg & Fallick 1994),
dven om en héggradig metamorfos torde ha hjilpt till att just homogenisera isotopférdelningen
mellan de enskilda sulfidmineralen. Att tolka Endsenmalmens ursprungskaraktir som just en
hégsulfiderad epitermalmalm bygger dven pa virdbergarternas karakteristiska omvandling,
omfattande en kraftfull silicifiering med associerade (kvarvarande) aluminiumrika faser. I kombi-
nation med en senare, hoggradig regionalmetamorf overprigling skulle en sidan hydrotermal
omvandlingsbergart hogst rimligen kunna transformeras till en kvarts- och aluminiumsilikatrik
bergart motsvarande Enasens gnejsiga sillimanitkvartsit. Den spridda férekomsten av tellurrika
mineral adderar ytterligare till denna tolkning, da just férekomst av tellurider generellt, liksom
anrikning av ddelmetaller i form av tellurider, dr karakteristiskt f6r sidana mineraliseringar. Pa
basis av denna tolkning kom Enasen redan 1995 med 1 en global sammanstillning av
hégsulfiderade epitermalmalmer, som den enda “geologiskt gamla” av totalt endast atta
rapporterade, vilkarakteriserade epitermala mineraliseringar i Europa (Arribas 1995).

Ytterligare en guldrik mineralisering 1 Sverige, den betydligt stérre och mer vilkinda malmen i
Boliden (Skelleftefiltet, Visterbotten), har darefter ocksa kommit att tolkas som en paleo-
proterozoisk, regionalmetamorfoserad, deformerad och partiellt remobiliserad ursprungligen
epitermal mineralisering (Bergman Weihed m.fl. 1996, Wagner & Jonsson 2001). Det ir sannolikt
att det finns ytterligare malmer av denna typ att uppticka i svensk berggrund (inklusive forstas
Endsenomradet), vilket ocksd papekades av Hallberg (1993), och Bolidens pé senare tid startade
guld-tellurgruva i Kankberg (nya) lir representera ytterligare en sidan. Man bor darutéver ocksa
beakta s kallade porfyrmalmer, frimst av kopparrik typ, och deras potentiella genetiska relationer
till epitermala mineraliseringar (se till exempel Hedenquist m.fl. 1998, Heinrich 2005, och
referenser diri) och vad det skulle kunna innebira f6r framtida prospekteringspotential i omraden
med (meta-)epitermala malmer. Foreligger epitermala system sa finns det ocksa en mojlighet att
porfyrmalmer bildats 1 ett relativt sett djupare snitt av datidens skorpa.

Enasen — malmmineralogi

Som nidmnts ovan sitter guldmineraliseringen i Enasen i en hoggradigt metamorfoserad, sillimanitrik,
kvartsitisk bergart, medan delvis kopparfoérande sulfidmineralisering utan guld, dven upptrader 1
andra bergartsled i gruvan och dess niromrade.

Guldets mineralogi och upptradande 1 Enasen beskrevs av Nysten & Annersten (1984), som
rapporterade att de guldférande associationerna endast férekommer i sillimanitkvartsiten, typiskt
som impregnationer (till disseminationer?) av sulfider, lokalt uppvisande mera komplexa
associationer inkluderande tellurider. Guldet, vilket generellt 4r mycket finkornigt (sillan 6ver 50—
100 mikrometer), férekommer bade som gediget guld och som guldférande telluridmineral. I de
Te-rika delarna av malmen finns en tydlig korrelation mellan halterna av Te och Au (Nysten &
Annersten 1984). Over lag varierade guldhalterna ganska kraftigt i de olika delarna av malm-
zonen; genomsnittlig halt var 4 g/t Au, men sektioner med omkring och till och med 6ver 20 g/t
patraffades (Willdén 1986; opublicerade borrhallsloggar med analysdata). Av sulfider och sulfo-
salter har kopparkis, magnetkis, pyrit, markasit, arsenikkis, blyglans, molybdenglans, zinkblinde,
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koboltglans, stannit, willyamit och “’tennantit” pavisats, och av tellurider/Te-rika mineral har
altait, frohbergit, montbrayit, tellurantimon, wehtlit samt flera ej ndrmare specificerade faser
pavisats, inklusive en Sb-Au-tellurid (Nysten & Annersten 1984). Av sulfidmineralen ar
kopparkis, pyrit och magnetkis de mest spridda och uppenbara och férekommer bade som
disseminerade korn 1 sillimanitkvartsit, och som makroskopiskt observerbara sliror, adror och
massor 1 kvartsiten och ibland associerade med andra silikatmineral som faltspater. Narmare
studier visar att sulfiderna ofta uppvisar uppenbart sent bildade paragenetiska/texturella
positioner 1 relation till virdbergarten och dess huvudmineral (se till exempel fig. 8A).

Figur 8. A. Fotomikrografi av polerprov i pafallande (reflekterat) planpolariserat ljus, vilket visar uppbruten, breccierad
kvarts (morkgra, utan tydlig form) samt prismatiska till nalformiga kristaller av sillimanit (likaledes mérkt gra, men med
tydlig kristallform), mellan vilka utrymmet utfyllts av anhedrala sulfidmineral, huvudsakligen kopparkis (ljusgul) och
magnetkis (ldtt rosa-rosabrun ton). Polerprov fran stuff tagen i gruvan 1991. Skalstreck 100 mikrometer. B. Rest av malm-
upplag vid Endsens guldgruva. Riklig rostfargning syns pa manga av de mera sulfidrika blocken, vilka till dels undersdkts och
provtagits under detta projekt. C. Karakteristiskt ljus, otydligt bandad till gnejsig och sparsamt mineraliserad sillimanit-
kvartsit, Endsengruvan. Snusdosa som skala; cirka 7 cm i diameter. D. Omradet kring den férsvunna Flomyrgruvan, eller
Flomyrskarpet, direkt sydost om gruvomradet vid Enasen, visar manga tecken pa omfattande och i nylig tid genomférd
kringflyttning och 6vertackning av grus, sten och block, inte minst baserat pa den sparsamma och laga slyvegetationen.
Foto: Erik Jonsson.
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Provtagning och analyser

Insatserna under 2021 har omfattat faltarbete med undersékning och provtagning av mineraliserade
bergarter och malmer i Endsengruvan samt andra befintliga mineraliseringar i hill, varp och block
1 projektomradet. Provpreparering inklusive sagning och 6versiktlig mikroskopi infér avsindande
av prov for tillverkning av polerprov och polerade tunnslip samt for bulkgeokemisk analys har
genomforts. Kompletterande provmaterial insamlat under brytningen av Enasengruvan har ocksa
inventerats och inlanats fran Uppsala universitet och Naturhistoriska riksmuseet (Stockholm).

I och kring sjilva Enasens guldgruva finns idag relativt lite material tillgingligt som representerar
malmen som brots, da dterstallningsatgarder efter gruvans stingning, dven i relativt sen tid, lett till
bide “omrorning” och 6vertickning med grus, sand och block. I omradets nirhet finns dock en
mindre rest av malm som av nagon anledning blev kvarliggande (P. Nysten, pers. komm.), vilken
undersokts och provtagits inom detta projekt (fig. 8B, C), inklusive i form av ett stérre komposit-
prov. Likaledes finns spridda stenar runt om i gruvomradet vilka uppenbart representerar material
fran malmen (insamlades ocksa i viss omfattning). I alla dessa fall dr det férstas omojligt att
specificera ndr och ur vilken del av malmen dessa ursprungligen brutits. Mineralisering, om dn
relativt sparsam och sannolikt pyritdominerad, finns ocksa kvar exponerad i gruvans liggvigg,
vilken provtagits. Makroskopiskt erinrar denna typ av mineralisering mycket om de som
observerats fortsittningsvis at sydost, i bide skirpningar/grivningar och block.

Ovan niamnda aterstallningsarbeten i och kring Enasengruvan har ocksa paverkat atkomsten till
annat an rester av varp och liknande. Det sd kallade Flomyraskirpet (som nimnts ovan), eller
Flomyrgruvan, sydost om Endsengruvan (fig. 2), var en guldférande kopparskirpning som
upptogs av Boliden pa 1930-talet och dir man i flera omgéangar karnborrade. Mineraliseringen
domineras av kopparkis och magnetkis i vad som tolkats som en sedimentadergnejs (Wik m.fl.
2009). Under arets filtarbete eftersoktes skirpningen och det kunde konstateras att den sannolikt
blivit offer for aterstillning och idag ar tickt av, sannolikt i relativt nylig tid kringflyttat grus, sten
och blockmaterial (fig. 8D).

Oster om Flomyra foreligger tva andra, mindre skirpningar eller grivningar, kallade Endsgruvan
och Ramsjogruvan (se ocksa fig. 2). Den stérre av dem, Ramsjégruvan, utgdrs av en rundad
grivning med eventuell hill exponerad i kanten och rikligt med sulfidrostig sand, grus och block i
bade varp och kringliggande morin (fig. 9A). Bada provtogs under filtarbetet. Enasgruvan utgor
en av flera skirpningar eller grivningar pa ett omkring 500 m langt sulfidmineraliserat nordvist—
sydostligt strak som undersoktes av Boliden under 1930-talet, ocksd med kdrnborrning (Wik

m. fl. 2009). Ramsj6gruvan ir den sannolikt storre av ett flertal skdrpningar/gravningar som
gjorts hir av Boliden pa 1930-talet, och hir har ocksa 11 kdrnborrhal upptagits pa ett vastnord-
vistligt strykande magnetit- och kopparkisférande strak i vad som tolkats som en adergnejsig
metaarenit (Wik m.fl. 2009).

Ytterligare Oster om Ramsjogruvan, sydvist om Langtjarnsmyran, ligger Langtjarnens sulfid-
skirpning (fig. 2). Under 1970-talet slog Boliden hir ett kirnborrhal genom en 5 meter bred
pyrit- och magnetkisférande sulfidzon, vilken ocksa innehdéll zinkblinde (Wik m.fl. 2009). Den
idag 6vervuxna, rostiga skirpningen (fig. 9B) provtogs under arets faltarbete.

Ett flertal objekt i SGU:s malm- och mineraldatabas i detta omrade har under arets féltarbete
visat sig vara svara eller omojliga att spara 1 form av mineralisering i fast klyft, 1 flera fall Gver
huvud taget. Till den senare gruppen hor Malsjobodarna samt Nymyran (fig. 2). Malsjébodarna
torekommer i SGU:s mineraldatabas som skirpning pa koppar-jirnsulfider, men inga spar av
detta kunde aterfinnas vid ett faltbesok.
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Vid Nymyran, oster om Graningen, kirnborrade Boliden 1958 genom en sulfidmineraliserad zon
dominerad av magnetkis och pyrit, i en grafitférande adergnejsomvandlad metaarenit (Wik m.fl.
2009). Zonen har tolkats fortsatta cirka 3,5 km till Felberget i oster. Filtbesok vid Nymyran gav
inga indikationer om mineralisering, ej ens 1 block. Till synes 4r Nymyranomradet dominerat av
glaciofluviala avlagringar utan uppenbar férekomst av mineraliserade block, till skillnad mot de
morindominerade omradena Osterut.

Enligt Wik m.fl. (2009) pavisade Boliden ocksa vid Felberget foérekomst av en sulfidmineraliserad
zon medelst kirnborrning 1958, vilken skall bestd av magnetkis och pyrit med spar av kopparkis i
en grafitforande adergnejsig metaarenit. Vid faltbesok pa Felbergets sodra sluttning kring den
koordinat som angives f6r Felbergetmineraliseringen kunde inte annat 4dn uppenbart sulfidférande,
rostiga block observeras (fig. 9C). Vid fortsatt undersokning vid och kring Felberget patriffades ett
mycket stort antal sulfidférande (rostiga) block, mest rikligt lings skogsbilvagen som féljer Felbergets
vistra till nordvistra sida och sluttning, dir flera av dessa torde vara mycket korttransporterade eller
till och med representera hill i atminstone ett fall. Ytterligare undersékningar i omradet ledde till
fler fynd av sadana block, dnda ned at sydost 1 omradet vaster om sjon Lesattens sodra del, vilka
blottats pd nygjorda hyggen (fig. 9D). De nya blockfynden visar méjligen pa vidare potential for
fynd i omradet och att den sulfidférande zonen eventuellt viker av i héjd med den nordvistra delen
av Pelberget, for att fortsitta i en mera sydostlig riktning. Nagon signifikant fortsattning efter
Felberget stods dock till synes inte av befintliga geofysiska data (se nedan under geofysik). Ett flertal
av blocken och en eventuell hill har ocksé provtagits f6r kemisk analys.

Figur 9. A. Sulfidskarpningen/-gravningen Ramsjogruvan. B. Skdrpningen vid Langtjarnmyran, partiellt framgravd ur mossa
och jord. C. Rostigt sulfidférande block pa Felberget. D. Rostigt sulfidférande block pa nytt hygge, sydvast om sjon Lesatten.
Foto: Erik Jonsson.
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GEOFYSIK

Tidigare arbeten

SGU har tidigare genomfért en flygburen geofysisk mitning 6ver Endsen med omnejd. Den
gjordes 1977 i 6st—vistlig riktning, lings parallella flygstrak med 200 m linjeseparation och pa
30 m hojd 6ver markytan. Under de mitningarna samlades det in information rérande det
jordmagnetiska totalfiltet, markens naturliga gammastralning och elektromagnetiska data (VLF,
eng. Very Low Frequency) fran en sindare.

Inom projektomradet (motsvarande kartomfanget i fig. 10-12) fanns det 123 tyngdkraftsmitningar
innan drets faltinsamling. De mitningarna hade samlats in under aren 1986 och 1990.

Det har tidigare genomférts markgeofysiska undersékningar i den sydostra delen av projekt-
omradet (fig. 10-12) som innefattar IP-, SP-, VLF-, resistivitets- och magnetfiltsmitningar. En
redovisning av de hir mitningarna finns i tabell 1.

Under tidigare karteringsprojekt i omradet har det ocksd samlats in bergartsprov for petrofysisk
analys. Ligena for dessa insamlade prov visas i figurerna 10 till 14 och 16.

Tabell 1. Aldre geofysiska markmétningar inom projektomradet.

Polygon nr Namn Matmetod Matar
1 Trolltjarnshockeln VLF och magnetometri 1980
2 Trolltjarnshockeln IP, SP och resistivitet 1979
3 Trolltjarnshockeln Magnetometri 1979

Arbeten 2021

Under 2021 genomférde SGU den andra kampanjen med flygburna geofysiska matningar ver
projektomrédet. Flygriktningen var 060-240 grader, lings parallella flygstrak med 200 m
linjeseparation och pa 60 m hojd 6ver markytan. Informationen som samlades in rérde det
jordmagnetiska totalfiltet, markens naturliga gammastralning och elektromagnetiska data (VLF)
fran tva sindare. Flygriktningen som anvindes 2021 dr mer fordelaktig 4n den tidigare i omradet
vid Enasen, eftersom den ir i stort sett vinkelrdt mot bergarternas strykningsriktning samt de
magnetiska anomalier som genereras av dessa. Underlaget till figurerna 1 den hir rapporten som
visar dessa data dr preliminirt bearbetade.

Figur 10 visar den magnetiska anomalikartan 6ver projektomradet. Kartan baseras till storsta
delen pa de flygburna mitningar som genomférdes 2021, men det finns ett litet omrade i den
nordvistra delen av kartan (nordvist om den réda streckade linjen) som endast har flygburen
geofysisk information fran 1977. Under drets flygmatningar mattes VLF-data fran tvé sindare,
vilket gor det mojligt att berdkna markens skenbara resistivitet och stromtithet oberoende av
riktningen till dessa sandare. I figur 11 visas markens stromtithet 6ver projektomradet. Observera
att aven kraftledningar syns i det hér dataunderlaget som omraden med hég stromtithet. Pa
kartan syns en god elektriskt ledande zon (hog strémtithet) i nordvist—sydostlig riktning vid
Endsengruvan. Vid Felberget finns en zon med hog stréomtithet som stryker i nordvist—sydostlig
riktning. Strax nordvist om Felberget dndras strykningsriktningen f6r den hir zonen till 6st—
vistlig och fortsitter vidare mot Nymyran (fig. 11). Det finns ocksa en god korrelation mellan de
hir elektriskt ledande zonerna och omraden med hégmagnetiska anomalier (fig. 10).
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Figur 10. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet. Det magnetiska anomalifiltet &r uttryckt som differensen mellan
det polreducerade magnetiska totalféltet och en analytisk uppatrakning till 1 km. Kartan baseras pa flygburna matningar.
Gula cirklar representerar lokaler dar berggrundsprov for petrofysisk analys har samlats in under 2021, medan réda
symboler visar ldgena for dldre sadana prov. Vita linjer markerar profilmatningar med magnetometer under 2021. Den réda
streckade linjen i nordvast visar skiljelinjen mellan dldre och nya flygburna geofysiska data. Den roda rektangeln i vastra
delen av projektomradet motsvarar kartomfanget i figurerna 13, 14 och 16. De siffersatta polygonerna i sydost visar var
tidigare geofysiska markmatningar har bedrivits (tabell 1). Bokstaverna L, N och F markerar ldgena for Langtjarnen,
Nymyran respektive Felberget.
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Figur 11. Karta 6ver markens stromtathet 6ver projektomradet. Kartan baseras pa flygburna VLF-méatningar fran 2021. Gula
cirklar representerar lokaler dar berggrundsprov for petrofysisk analys har samlats in under 2021, medan réda symboler
visar lagena for dldre sddana prov. Vita linjer markerar profilméatningar med VLF-instrument (WADI) under 2021. Den réda
rektangeln i vastra delen av projektomradet motsvarar kartomfanget i figurerna 13, 14 och 16. De siffersatta polygonerna i
sydost visar var tidigare geofysiska markmatningar har bedrivits (tabell 1). Bokstdverna L, N och F markerar lagena for
Langtjarnen, Nymyran respektive Felberget.
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Inom projektomradet fértitade SGU tyngdkraftsinformationen med 339 mitpunkter under 2021.
En betydande del av tyngdkraftsmitningarna under 2021 samlades in i nirheten av Endsengruvan.
Figur 12 och 13 visar det residuala tyngdkraftsfaltet 6ver projektomradet respektive Enasengruvan.
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Figur 12. Karta 6ver det residuala tyngdkraftsfaltet, uttryckt som differensen mellan bougueranomalin och en uppatrékning
till 3 km, 6ver projektomradet. Gula cirklar representerar lokaler dar berggrundsprov for petrofysisk analys har samlats in
under 2021, medan réda symboler visar lagena for dldre sadana prov. Svarta punkter markerar var tyngdkraftsmatningarna
har bedrivits. Den réda rektangeln i vdstra delen av projektomradet motsvarar kartomfanget i figurerna 13, 14 och 16. De
siffersatta polygonerna i sydost visar var tidigare geofysiska markmatningar har bedrivits (tabell 1).
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Figur 13. Karta 6ver det residuala tyngdkraftsfaltet, uttryckt som differensen mellan bougueranomalin och en uppatrakning
till 3 km, 6ver Enasengruvan med omnejd. Dagbrottet ar markerat med korslagda hammare. Gula cirklar representerar
lokaler dar berggrundsprov for petrofysisk analys har samlats in under 2021, medan réda kvadrater visar lagena for dldre
sadana prov. Svarta punkter markerar var tyngdkraftsmatningarna har utforts. Den réda polygonen markerar matomradet
med dronare under 2021.

Under hosten 2021 genomférde SGU en flygburen geofysisk mitkampanj med dronare vid
Enasengruvan och i dess omedelbara nirhet. Under de hir mitningarna registrerades det jord-
magnetiska totalfiltet och elektromagnetiska data i frekvensbandet 10-350 kHz. Flygriktningen
var nordost—sydvistlig, linjeseparationen mellan flyglinjerna var 100 m och flyghéjden i medeltal
50 m 6ver markytan. Méitomradet visas 1 figurerna 13, 14 och 16. Data fran de hir matningarna ar
toremal f6r bearbetning nér den hir rapporten skrivs.

Det tolkningsgeofysiska faltarbetet under 2021 fokuserades pa profilmatningar med magneto-
meter och VLF-instrument (WADI) samt provtagning av berggrunden for petrofysisk analys.
Yttickande profilmitningar med magnetometer genomférdes vid Endsengruvan. Utbver det
bedrevs tva profilmitningar med magnetometer 6ver frimst metasedimentira bergarter ca 3—4 km
sydost om Enasengruvan (fig. 10 och 16). Profilmitningarna med VLF-instrument bedrevs bland
annat kring Enasengruvan, dir det genomférdes mitningar lings fyra profiler 6ver den elektriskt
ledande struktur som syns fran de flygburna mitningarna. Dessutom genomfdrdes profilmitningar
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med VLF-instrument pa fyra andra platser inom projektomradet (fig. 11 och 14). Totalt samlades
det in 37 berggrundsprov for petrofysisk analys. Lokalerna f6r dessa provtagningar finns markerade
i figurerna 10-14 och 16.

I figurerna som visar det residuala tyngdkraftsfiltet (fig. 12 och 13) syns ett lokalt massoverskott
vid Enasengruvan. I de figurer som visar det magnetiska faltet 6ver omradet (fig. 10 och 16) syns
en fo6rhojning 6ver flera av de omraden som sammanfaller med metasedimentira bergarter.
Analyserna av de bergartsprov som har samlats in fOr petrofysisk analys vid dagbrottet visar att
de prov med hogst densitet har samlats in fran sulfidmineraliserade bergartsled eller en mafisk
bergart. Totalt samlades fem sulfidmineraliserade prov in och tva av dem har densitet

2 821 kg/m’ respektive 2 851 kg/m’, medan de évriga proven har densiteter inom intervallet

2 642-2 687 kg/m’. Den magnetiska susceptibiliteten hos de hir proverna uppmiittes inom
intervallet 19—1 350 X 10” SI-enheter, med medianvirdet 252 X 10~ SI-enheter. Den naturliga
remanenta magnetiseringen 4r inom intervallet 96,8—22400 mA /m vilket innebér hoga till mycket
héga Q-virden (kvoten mellan remanent och inducerad magnetisering) som ér inom intervallet
3-104 (medianvirde 7,6). Ett Q-virde 6ver 1 visar att den remanenta magnetiseringen dominerar
6ver den inducerade. Provet som togs frin den mafiska bergarten har densiteten 2 885 kg/m’,
magnetisk susceptibilitet pa 5 370 X 10~ SI-enheter och en naturlig remanent magnetisering pa
3240 mA/m (Q-virde 1,5). De atta bergartsprov som har tagits frin migmatit och olika
metasedimentira bergarter vid dagbrottet, har densiteter inom intervallet 2 627-2 778 kg/m’,
med medeldensiteten 2 711 kg/m”’. Deras magnetiska susceptibiliteter 4r inom intervallet 24—
5480 x 10° SI-enheter, med medianvirdet 918 X 10~ SI-enheter. Den naturliga remanenta
magnetiseringen hos de hir proverna ir inom intervallet 16,0-590 mA/m. Fran graniten har tva
prov samlats in for petrofysisk analys. Det ena provet har densiteten 2 602 kg/m’, magnetisk
susceptibilitet p4 490 X 10 SI-enheter och en naturlig remanent magnetisering pa 62,8 mA/m.
Det andra provet har densiteten 2 607 kg/m’, magnetisk susceptibilitet pd 5 X 107 SI-enheter och
en naturlig remanent magnetisering pa 27,9 mA/m. Cirka 200 m norr om dagbrottet samlades ett
prov in frin gnejs med densiteten 2 633 kg/m’, magnetisk susceptibilitet pi 8 X 10~ SI-enheter
och en naturlig remanent magnetisering pa 53,2 mA/m. Cirka en km sydvist om dagbrottet har
tva bergartsprov frin granit samlats in for analys. Bida har en densitet pi 2 645 kg/m’. Det ena
provet har magnetisk susceptibilitet p4 223 X 10” SI-enheter och en naturlig remanent
magnetisering pd 43,8 mA/m, medan det andra provet har den magnetiska susceptibiliteten

16 X 10” SI-enheter och en naturlig remanent magnetisering pa 133 mA/m.

Under 2021 samlades det ocksa in petrofysikprov vid Ramsjogruvan, Flomyra och Endsgruvan.
Vid Ramsjégruvan provtogs sulfidmineraliseringen, medan det vid Flomyra och Enasgruvan togs
prov frin sidoberget (migmatit). Provet frin sulfidmineraliseringen vid Ramsjégruvan har
densiteten 2 695 kg/m’, den magnetiska susceptibiliteten 24 X 10 SI-enheter och den naturliga
remanenta magnetiseringen 31,48 mA/m. Provet frin migmatiten vid Flomyra har densiteten
2716 kg/m’, den magnetiska susceptibiliteten 83 X 10” SI-enheter och den naturliga remanenta
magnetiseringen 898 mA/m. Analysen av provet frin migmatiten vid Endsgruvan visar att
densiteten ir 2 634 kg/m’, den magnetiska susceptibiliteten 4r 7 X 10° SI-enheter och den
naturliga remanenta magnetiseringen dr 30,0 mA/m.
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Figur 14. Karta 6ver markens stromtathet 6ver Enasengruvan med omnejd. Dagbrottet &r markerat med korslagda
hammare. Kartan baseras pa flygburna VLF-matningar fran 2021. Gula cirklar representerar lokaler dar berggrundsprov for
petrofysisk analys har samlats in under 2021, medan réda kvadrater visar lagena for dldre sadana prov. De siffersatta vita
linjerna markerar profilmatningar med VLF-instrument (WADI) utférda under 2021 (fig. 15). Den roda polygonen markerar
matomradet dar drénare anvandes under 2021.

I figur 15 visas tvirprofiler for de profilmitningar som gjordes med VLF-instrument vid
Enasengruvan. Figuren visar ocksa resultaten fran de profilmatningar dir bide VLF-instrument
och magnetometer anvindes lings samma strickning. Tvirprofilerna visar markens resistivitet
och det finns en god korrelation mellan dem. I profilerna 1, 2 och 4 syns en uthéllig elektriskt
ledande zon som stupar cirka 35 grader at sydvist. I profil 3 syns inte samma uthallighet hos den
elektriskt ledande zonen, i stillet 4r den mer av en isolerad foreteelse. Det bor tilliggas att
osikerheten vad giller den konduktiva zonen, bade vad giller den laterala och vertikala
utstrickningen, 6kar med 6kande djup.
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Figur 15. Tvarprofiler som visar
markens resistivitet ner till 300 m
djup under markytan. Resistiviteten
ar beraknad genom inversion av
VLF-data langs markprofilerna 1
och 2 i figur 14. Den roda triangeln i
profil 2 visar laget for dagbrottet vid
Enasengruvan. Diagrammen visar
resultat fran matning av magnetiskt
totalfélt och elektromagnetiskt falt
(VLF) langs motsvarande profiler.
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Figur 15 forts. Tvarprofiler som visar
markens resistivitet ner till 300 m
djup under markytan. Resistiviteten
ar berdknad genom inversion av
VLF-data langs markprofilerna 3 och
4 ifigur 14. Den roda triangeln i
profil 3 visar laget for dagbrottet vid
Endsengruvan. Diagrammen visar
resultat fran matning av magnetiskt
totalfélt och elektromagnetiskt falt
(VLF) langs motsvarande profiler.
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Figur 16. Magnetisk totalféltskarta 6ver Enasengruvan med omnejd. Dagbrottet 4r markerat med korslagda hammare.
Kartan baseras bade pa flygburna matningar och markmatningar fran 2021. Data fran markmétningarna visas inom omradet
med rosa kantlinjer. Gula cirklar representerar lokaler dar berggrundsprov for petrofysisk analys har samlats in under 2021,
medan réda kvadrater visar lagena for dldre sddana prov. Vita linjer markerar profilmatningar med magnetometer under
2021. Den roda polygonen markerar matomradet med drénare under 2021.

Langtjarnen dr beldgen ungefir fyra km sydost om Endsengruvan (fig. 10 och 11). Vid Lang-
tjdrnen finns relativt stora blottningar av metasedimentira bergarter. P4 den magnetiska anomali-
kartan (fig. 10) syns en lokal hogmagnetisk anomali som genereras av de metasedimentira berg-
artsleden. Profilmitningar gjordes med magnetometer och VLF-instrument (WADI) 6ver de
metasedimentira bergarterna medan de perifera delarna av profilerna dr 6ver granitisk berggrund
(fig. 17). Fran mitningarna syns bland annat att den metasedimentira sekvensen har bade en
t6rho6jd och heterogen magnetisering jamfért med omgivande granitisk berggrund. Det finns
ocksa en korrelation mellan en elektriskt ledande zon i berggrunden och relativt hogmagnetiserad
berggrund (vid cirka 210 m fran start i fig. 17). Den elektriskt ledande zonen ir synlig i VLF-data
som en kraftig gradient i bade real- och imaginirdelen. I nira anslutning till matprofilerna finns
jarn- och sulfidmineraliseringen vid Langtjarnen.

26 SGU-RAPPORT 2022:05



30 59500

(%) (nT)
20 58500
10 57500
0 56500
-10 55500
-20 54500
-30 53500
-40 52500
-50 51500
50 NN .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 () 450

——VLF Real —=—VLF Imaginar Magnetfdlt

Figur 17. Resultat fran matning av magnetiskt totalfalt och elektromagnetiskt falt (VLF) langs profilerna vid Langtjarnen.
Rdéda rektanglar i nederkant av figuren representerar granitisk berggrund medan den bla rektangeln motsvarar
utstrackningen av de metasedimentdra bergarterna.

Fran omradet vid Langtjarnen har det samlats in sex prover frain de metasedimentira bergarts-
leden for petrofysisk analys. Provernas densitet 4r inom intervallet 2 682-2 967 kg/m’ (medel-
virde 2 819 kg/m’) och deras magnetiska susceptibilitet 4r inom 30-3 900 X 10~ SI-enheter
(medianvirde 102 X 10~ SI-enheter). Frin den granitiska berggrunden vid Langtjirnen togs tvé

bergartsprov for petrofysisk analys. Det ena provet har densiteten 2 614 kg/m’, den magnetiska

susceptibiliteten 16 X 10 SI-enheter och den naturliga remanenta magnetiseringen 59,7 mA/m.

Det andra provet frin graniten har densiteten 2 613 kg/m”’, den magnetiska susceptibiliteten
16 X 10” SI-enheter och den natutliga remanenta magnetisetingen 39,3 mA/m.
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