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SAMMANFATTNING

Huvudsyftet med SGU:s projekt ”Visternorrland litium™ ar att ta fram ny information 6ver
berggrunden och dess fysikaliska egenskaper, samt att undersoka sirskilt intressanta férekomster
av de metaller och mineral som ar viktiga f6r omstillningen till grén energi och ny teknik. I denna
rapport presenteras representativa faltobservationer fran arbetet under 2021 inom delprojekt-
omradet ”Kramfors”. Aven geofysiska markmitningar presenteras.

Det bristfilliga underlaget av petrofysiska matningar fran olika typer av bergarter i omradet har
efter arbetet under 2021 systematiskt utokats med nya stuffer, vilka nu ar uppmitta 1 SGU:s
petrofysiska laboratorium. Aven det litogeokemiska underlaget har utékats. 1 rapporten beskrivs
bergarterna i férhallande till deformation och migmatisering, och diribland granit-pegmatiterna
som eventuellt har potential till kritiska metaller och mineral sisom litium. Huvuddelen av den
insamlade informationen finns i SGU:s olika databaser.

Under det geologiska filtarbetet dokumenterades berggrundsobservationer pa 443 lokaler.
83 tunnslip framstalldes f6r petrografisk analys och geokemiska analyser gjordes pa 75 prover.
Resultaten av dessa redovisas inte 1 har utan kommer att redovisas i slutrapporten 2024.

Under filtarbetet besoktes dven 64 lokaler f6r insamling av geofysisk information. Sammanlagt
utfordes 84 spektrometermatningar och 108 prover togs for bestimning av bergartens petrofysiska
egenskaper (densitet och magnetiska egenskaper). Tre markprofiler mittes med magnetometer
och VLF-instrument. Tyngdkraftsmitningar gjordes pa totalt 618 platser, varav 310 i Jarkvissle-
omradet och 308 i Kramforsomradet.

INLEDNING

Projektet ”Visternorrland litium” ingar 1 SGU:s langtidsplan for perioden 2021-2027 och ror
systematisk kartering av energi-, batteri- och innovationskritiska metaller och mineral. Det har en
stark koppling till en rad viktiga omvirldsfaktorer med direkt paverkan pa sambhillet, sisom
omstillning till grén energi, ny teknikutveckling och Agenda 2030. Huvudsyftet ér att ta fram ny
information 6ver berggrunden, dess fysikaliska egenskaper samt att gora en detaljerad under-
s6kning av sirskilt intressanta férekomster av metaller och mineral. Projektet avser att genom
riktade insatser uppdatera de geologiska, geofysiska och geokemiska underlagen med nya data och
kunskaper gillande relevanta Li-, Sn-, W-, Nb-, och Ta-mineraliseringar samt omvandlingar,
strukturer och den kemiska sammansittningen i berggrunden. Undersokningen ska géras inom
fem valda omraden (fig. 1), och dir tillrickligt mycket underlag finns tillgdngligt ska, om méjligt,
maskin- och djupinlirning for integration av geologisk, geokemisk och geofysisk information

(sk prospectivity mapping) anvindas f6r harmonisering av berggrundskartan.

Projektet bestar av tva delprojekt:

Delprojekt 1: Under 2021-2023 uppdatera information om berggrunden, inklusive mineraliseringar,
genom detaljerad kartering av omradena runt Kramfors, Jarkvissle och Riggen samt oversiktligt
harmonisera kartbilden av berggrunden i omradet mellan Kramfors och Jérkvissle

Delprojekt 2: Under 2024—2025 g6ra motsvarande undersékningar i omradena runt Solleftea och
Orrvik (Ornskéldsvik) samt Gversiktligt harmonisera berggrundskartan i omradet mellan
Ornskoldsvik och Solleftes.

Projektarbetet startades i maj 2021 och undersokningarna i filt under sommaren 2021 utférdes av
Peter Hedin, Edward Lynch, Stefan Persson, Martiya Sadeghi och extrageolog Erika Nais.
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Figur 1. Oversikt dver projektomradena inklusive tidsplan.
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UTVECKLING AV BERGGRUNDEN

En foérenklad berggrundsgeologisk karta f6r Kramforsomradet visas i figur 2. Berggrunden hir
domineras av svekokarelska och postsvekokarelska bergarter. Aldst ir svekofenniska ytbergarter
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ej besokt hall - Granit; PSk; 1,60~1,47 Ga

Lokal deformationszon - Syenitoid-granit; PSk; 1,60-1,47 Ga
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Figur 2. Oversiktskarta for det under 2021 karterade omradet, med observationslokaler. PSk = postsvekokarelska orogenen,
Sk = Svekokarelaska orogonen, GP = granit-pegmatit, GDG = granit-dioritoid-gabbroid, GSDG = granit, syenitoid-dioritoid-

gabbroid.
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som till stérsta del bildats av stora midngder sediment som avsattes i ett datida hav, f6r minst

ca 1,8-1,9 Ga sedan; i den norra delen av omradet forekommer dven vulkaniter. Ytbergarterna
intruderades av tidigorogena djup- och gingbergarter, huvudsakligen med granodioritisk men
dven tonalitisk och basisk sammansattning. Under kulminationen av den svekokarelska orogenen
utsattes de ovan nimnda bergarterna f6r metamorfos (omvandling) och deformation nir de
tordes ner i jordskorpan och dir paverkades av hoga temperaturer eller tryck eller badadera. 1
vissa omraden var omvandlingen s stark att bergarterna helt eller delvis smalte upp. I det senare
fallet bildades olika typer av migmatiter, i det forra smaltor (magmor) som steg uppit i jordskorpan
och dir ansamlades till storre kroppar vilket gav upphov till en ny generation djup- och giangberg-
arter, s.k. syn- till serorogent svekokarelska. Karaktiren varierar mellan dessa bildningar men ett
vanligt kinnetecken ar att de dr tvaglimmergraniter. En varietet dr s.k. Hirnogranit, med en alder
av ca 1,82 Ga (Claesson & Lundqvist 1995). Stora massiv av pegmatit riknas ocksa till denna
generation av intrusioner, och de innehaller lokalt rikligt med storre eller mindre xenoliter/restiter
av sedimentira bergarter och aldre granitoider.

Efter den svekokarelska orogenesen intruderades den ildre berggrunden av post- och anorogen
granit, gabbro och anortosit (ca 1,60—1,47 Ga). Direfter radde timligen lugna férhallanden i
berggrunden, med vittring, sprickbildning, forkastning och avsattning av sand och lera i grunda
vattenmiljoer eller som eoliska (vindavsatta) bildningar, dessa sediment ser vi idag i den Ostra
delen av karteringsoradet som jotnisk sandsten med en alder pa ca 1,47-1,28 Ga. I ett ytterligare
senare skede, vid ca 1,27-1,20 Ga, tringde basisk magma in i jordskorpans 6vre delar och bildade
dels flacka ticken med upp till nagra hundra meters maktighet, dels smala, branta sprickfyllnader
(gangar). Dessa magmor édr nu gabbroider och gabbropegmatiter och ir i teckenforklaringen till
figur 2 betecknade som diabas.

TIDIGARE ARBETEN

Den tidigaste berggrundskartan 6éver Viasternorrland gjordes av af Forsselles (1855), men den
omfattade inte hela det nuvarande linet. Den forsta linskartan 6ver Visternorrland med
tillhérande beskrivning upprittades av Lundbohm (1899) pa uppdrag av linets hushallnings-
sillskap. En doktorsavhandling av Sobral (1913) fokuserade pa Nordingraiomradets berggrund
med petrografiska undersokningar och bergarternas alderforhallanden. Von Eckermann (1928,
1938) gjorde dels en kartliggning lings den da nybyggda Ostkustbanan mellan Givle och
Hirnosand, dels en karta 6ver delar av Nordingramassivet med fokus pa anortositen. Sandstens-
formationen i Nordingratrakten beskrevs framfor allt av Lundbohm (1899), Sobral (1913) och
Bergman (1980). En beskrivning av de postsvekokarelska sandstenarna 1 Baltiska skolden gjordes
av von Eckermann (1937a). Vid olika tillfillen har arbeten utforts for att kartligga bergerunden i
Bottenhavet, speciellt utbredningen av sedimentbergarterna fran jotnium, kambrium och ordovicium.
Sarskilt bor ndimnas arbetena av Veltheim (1962), Winterhalter (1972), Floden m.fl. (1980) och
Axberg (1980). En sammanfattande karta Gver den svenska kontinentalsockeln presenterades av
Ahlberg (1986) Pa uppdrag av Statens industriverk gjorde SGU en sammanstillning av berg-
grund, malmer och mineraliseringar i Visternorrlands lin (Statens industriverk 1980a och b). Till
rapporterna gjordes ockséd berggrundskartor, vilka var oreviderade, tidiga versioner av delar av
SGU:s linskarta (Lundqvist 1987), dessa versioner publicerades dven t ex i rapporter om natur-
vardsinventeringar (Guva 1971, 1972).

Det s.k. Ragundaprojektet (Lundqvist & Antal Lundin 1999) var ett samarbete mellan linsstyrelserna i
Jamtland och Visternorrland och SGU med syfte att sammanstalla, komplettera och uppdatera
befintlig berggrundsgeologisk och geofysisk information 1 skala 1:50 000 inom ett begrinsat omrade.

Som en del av SGU:s systematiska geologiska kartering undersoktes sodra delen av projekt-
omradet dren 2005-2008 inom projektet ”Sundsvall, berg och bergkvalitet” (Nilsson m.fl. 2009).

SGU-RAPPORT 2022:06 7



REGIONAL GEOFYSIK

Flygburna geofysiska matningar

Projektomradet har tickts av tolv flygburna geofysiska mitkampanjer mellan 1977 och 1999.
Under aren har rutiner férandrats och instrument utvecklats med flera viktiga forbittringar, som
t.ex. GPS-positionering och en forbittrad mitnoggrannhet for samtliga metoder, vilket ger en
stor variation inom omradet vad giller datakvalitet. Under samtliga kampanjer har man mitt det
magnetiska totalfiltet och den naturliga gammastralningen och vid sex av kampanjerna, frin och
med 1988, gjordes dven mitningar av det elektromagnetiska filtet inom frekvensbandet fér VLF
(Very Low Frequency, 15-30 kHz). Mitningarna gjordes lings raka flyglinjer med ett nominellt
linjeavstand pa 200 m 6ver land och 500 till 1000 m 6ver Bottenhavet. Flygriktningen har mellan
de olika kampanjerna varierat fran nordsydlig till 6stvistlig. Fram till 1994 gjordes flygmitningar
pa en nominell flygh6jd av 30 m men sedan 1995 har den varit 60 m. De ildsta kampanjerna i
omradet hade ett matpunktsavstand lings flyglinjerna pa ca 40 m, medan systemet som anvants
efter 1995 har ett matpunktsavstand pa ca 15 m.

Inom 2021 ars fokusomrade samlades flygburna geofysiska data in mellan 1997 och 1999, och
moderna magnet-, spektrometri- och VLF-data finns darfor tillgingliga och de ligger till grund
tor nedanstdende geofysiska kartor. Vid dessa mitkampanjer anvindes en magnetometer med en
matnoggrannhet pa ca 1 nT. En magnetisk anomalikarta 6ver omradet visas i figur 3. Positiva
avvikelser (roda nyanser) visar omraden med starkare magnetiska egenskaper, vilket ofta ar
kopplat till ferro- och ferrimagnetiska mineral sisom till exempel magnetit.

I vistra delen av visat omrade i figur 3 ses ett monster av starka positiva magnetiska anomalier
som troligen 4r kopplade till en subhorisontellt liggande mafisk intrusion. I de centrala delarna av
kartan i figur 3, speciellt 6st till nordést om Kramfors, ses ett stort antal linjira, Ostvastliga
positiva anomalier som troligtvis dr kopplade till subvertikala diabasgiangar. Vid Nora finns en
tydlig positiv magnetanomali 1 sydvast-nordostlig riktning som torde motsvara intermediara till
basiska metavulkaniska bergarter. Detta strak av metavulkaniter har en méjlig fortsittning fran
Saltea och norrut. Ute vid kusten, vid Berghamn, ses en mycket stark positiv anomali som verkar
fortsitta mot sydost under Bottenhavet. Den ir kopplad till en mafisk intrusion och kan méjligtvis
vara av samma typ som den subhorisontella mafiska intrusionen i kartomradets vastra delar. Norr
om Berghamn ligger Nordingramassivet med granit, gabbro och anortosit, vilket ger upphov till
omradets starka magnetiska respons.
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Figur 3. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradets syddstra del. Baserad pa flygburna magnetiska matningar utférda mellan 1997 och 1999 och beraknad som differensen mellan det
polreducerade magnetiska totalfaltet och en analytisk uppatrakning pa 1 km. Den réda och svarta linjen avgransar projektets undersékningsomrade och den gula och svarta linjen markerar
2021 ars huvudsakliga fokusomrade. Semitransparenta vita omraden ar vattenytor.
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Vid de moderna VLF-mitningarna registreras signalen fran tva sindare i stillet for, som tidigare,
bara en. Tidigare mitningar baserade pa enbart en sindare hade hog kinslighet for elektriska
ledare som ir orienterade i riktning mot sindaren, men lag kinslighet for elektriska ledare
orienterade vinkelritt mot riktningen till sindaren. De moderna VLF-data som anvinder tva
sandare ger information om markens elektriska ledningsf6rméga och kan anvindas for att skapa
riktningsoberoende kartor 6ver markens skenbara resistivitet och stromtithet. Den skenbara
resistiviteten i omradet, beraknad utifran flygmatningar utférda 1997-1999, visas i figur 4. Bla
nyanser indikerar lag elektrisk resistivitet, det vill siga god elektrisk konduktivitet eller lednings-
tormaga. God ledningsférmaga kan tyda pa férekomst av till exempel elektriskt ledande
mineraliseringar 1 berggrunden eller vattenférande formationer och strukturer, men dven pa sjoar,
vattendrag och infrastruktur. Dir omraden eller strik med hog elektrisk ledningsférméga
sammanfaller med positiva magnetiska anomalier kan det finnas vissa typer av mineraliseringar 1
berggrunden.

Ett stort antal linjira, konduktiva anomalier ses 16pa genom omradets centrala delar 1 riktningen
VNV-0SO (fig. 4). Konduktiva zoner korsar dven omradet i nordost-sydvistlig riktning. For
néagra av dessa kan inte infrastruktur eller vattenférekomster uteslutas som killa till den geofysiska
responsen, da de foljer vignitet eller system av sjoar och vattendrag, men merparten av de stora
konduktiva zonerna kan vara kopplade till deformationszoner. I Nora-omradet sammanfaller
torhojd konduktivitet med det hégmagnetiska straket som kopplas till metavulkanit, vilket skulle
kunna tyda pa elektriskt ledande mineralisering. Vid den méjliga férlingningen av de basiska
metavulkaniterna fran Salteda och mot norr observeras ingen forh6jd konduktivitet som samman-
faller med magnetanomalin, vilket tyder pa att konduktivitetsanomalin 1 Noraomradet mer
sannolikt orsakas av den infrastruktur som finns hir.

Spektrometriska data frin flygmiétningar insamlade mellan 1997 och 1999 ligger till grund f6r den
terndrkarta som visas i figur 5. Gréna nyanser betyder att det radioaktiva sénderfallet av kalium
dominerar den uppmatta gammastralningen, medan réda och bl nyanser betyder att en 6vervikt
av sonderfall av uran respektive torium dominerar. Svarta eller mérka omraden indikerar lag
stralningshalt, typiskt for vattenytor och vatmark samt basiska bergarter, medan vita omraden
tyder pa hog stralningshalt utan dominans av nagot av elementen.

Spektrometri mater generellt strilning frin material pa djup ner till nagra decimeter under
markytan och dr dirmed mycket kinslig f6r sediment, vegetation och viss infrastruktur. Inom
omradet kan en gradvis 6kande blottningsgrad av berggrunden ses fran vist, dir skogsmark och
sankmark dominerar, till kustomradet 1 6st dir blottad hall 4r betydligt vanligare. Dirfor
reflekterar data fran flygmatningarna i de Ostra delarna i hogre grad stralning fran berggrunden in
de i de vistra delarna dar vildigt lag stralning mitts upp. Den morka firgen i de Ostra delarna
orsakas av de mafiska intrusionerna. Den gula nyans som ses i terndrkartans centrala dalerna ar
kopplad till h6ga halter av kalium och uran i de granitiska till migmatitiska bergarter som tros
utgora berggrunden hir. Speciellt hoga halter av uran och kalium observeras vid de granitiska
bergarterna i den vistra delen av 6n Hemson i detaljomradets sydligaste del. Torium-halterna ar
generellt liga inom omradet forutom vid ett fital platser sisom sydvist om Utansjo, strax sydost
om Lovvik och nordést om Nordingra. Dessa ses som vita omraden i terndrkartan dd de dven
sammanfaller med forhallandevis hoga halter av kalium och uran.

En hégupplost topografisk modell, baserad pa flygburen laserskanning (LIDAR), har erhallits
fran Lantmateriet och omarbetats till att ha en upplosning pa 20 X 20 m (se fig. 6). Tydliga
regionala topografiska lineament som visar god korrelation med framfor allt lineamenten av
torh6jd konduktivitet observeras.
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Figur 4. Karta 6ver skenbar resistivitet 6ver projektomradets sydostra del. Berdknad utifran flygburna VLF-méatningar utférda mellan 1997 och 1999. Den rdda och svarta linjen avgransar
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Figur 5. Ternarkarta baserad pa uppmatta halter av kalium, uran och torium fran flygburna méatningar av naturlig gammastralning utférda mellan 1997 och 1999. Den réda och svarta linjen
avgransar projektets undersékningsomrade och den gula och svarta linjen markerar 2021 ars huvudsakliga fokusomrade. Semitransparenta vita omraden ar vattenytor.
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Figur 6. Topografisk modell med 20 x 20 m upplésning, baserad pa flygburen laserskanning (LIDAR) utford av Lantmateriet. Den réda och svarta linjen avgransar projektets undersoknings-
omrade och den gula och svarta linjen markerar 2021 ars huvudsakliga fokusomrade. Semitransparenta vita omraden ar vattenytor.
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Tyngdkraft

Tyngdkraftsmitningar fOr regional tickning har utférts inom projektomradet i flera omgangar
sedan tidigt 1900-tal. Inom ett begrinsat omrade norr om Kramfors nar punkttitheten

8 punkter/km? i Nordingriomradet ir den ca 1,5 punkter/km? och vid Jarkvissle-Bispgirden
strax under 1 punkt/km? I 6vriga delar av projektomradet 4r punktitheten mycket ligre och i
stora delar sd lig som 1 punkt per 5-10 km” Under 2021 utfordes totalt 618 nya, kompletterande
tyngdkraftsmétningar inom projektomradet, varav 308 gjordes i Kramforsomradet och 310 i
Jarkvissleomradet. Métningarna utférdes lings vig med malet att uppna en genomsnittlig
punkttithet pa 1-2 punkter/km?”. Tyngdkraftsinstrumentet som anvindes ir en Scintrex CG-5
och hojd- och ligesbestimningar gjordes med ett GNSS-instrument fran Topcon, som anvinder
GPS-, Glonass- och Galileo-satelliter och korrektioner via n-RTK fran SWEPOS.

Tyngdkraftsanomalikartan som ses i figur 7 dr baserad pa samtliga tyngdkraftsdata inom kartomradet
och har beriknats som differensen mellan Bougueranomalin och en analytisk uppatrikning av
den pa 3 000 m. Generellt sett har basiska bergarter, sisom gabbro och diabas, liksom vissa
mineraliseringar, relativt hog densitet och ger upphov till positiva tyngdkraftsanomalier (r6da
nyanser). Sura bergarter, sisom granit, har generellt sett relativt lag densitet och kan ge upphov
till negativa tyngdkraftsanomalier eller lokala massunderskott (bld nyanser). Aven deformations-
zoner kan ge upphov till negativa tyngdkraftsanomalier.
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RESULTAT FRAN FALTARBETEN 2021

Geologiska arbeten

Svekokarelska orogenen, sedimentdra ytbergarter (ca 1,92-1,87 Ga)

Metagravacka

Metagravackor dr mest dominerande 1 norra delen av projektetomradet, till exempel vid Klocker-
strand, norra Nora och inom omriadet Hornoberget-Lovvik. De dr 1 omradet stillvis valbevarade
med tydliga primirstrukturer, sisom korsskiktning (fig. 8A) och graderad skiktning (fig. 8B).
Linsformade, kalkrika konkretioner som fOrskarnats dr ocksa karakteristiska for bergarten

(tig. 8C). Tunna inlagringar av mer argillitiska eller glimmerrika skikt férekommer; de ar vanliga i
Ostra delen av karteringsomradet.

Metagravackan bestar till 6vervigande del av ursprungligt kvartsrika, sandiga avlagringar. Den dr
gra till morkgra samt vanligtvis finkornig (ca 0,1-1 mm) och valsorterad. Plagioklas utgor det
dominerande mineralet tillsammans med kvarts, biotit och muskovit. Mindre méingder kalifaltspat
torekommer ocksa. Det finns dven omvandlade rester av metamorfa mineral som cordierit

(tig. 8D) och aluminiumsilikat (troligen sillimanit). Grafit och magnetkis dr inte ovanliga och
rostiga vittringsytor férkommer lokalt.

I de flesta omradena har gravackan migmatiserats med en varierande grad av uppsmaltning, till
exempel i centrala delen av L.ovvik och vister om Hégakustenbron. I Gronsvik-Berghamn-
omradet finns yngre mafiska och felsiska intrusiva bergarter i metagravackan. Hir har den
tektoniska foliationen brant till ndstan vertikal stupning (fig. 8E). Felsiska ddror eller band av
finkornigt till medelkornigt (ca. 0,1-3 mm), leukokratiskt material, finns orienterade parallellt med
S1-foliationen (fig. 8E-F).

Deformationsstrukturerna domineras av en forskiffring som ér parallell med lagringen. Detta
tyder pa att bergarten varit utsatt f6r kompression med den huvudsakliga tryckriktningen
vinkelritt mot lagringen. En brant lineation med en dominerande sydlig strykning 6verens-
stimmer med veckaxlar orsakade av den regionala tvirveckningen.
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Figur 8. A. Korsskiktad metagravacka, nordvistra delen av Hemsdn. SPN210206 (6962113/656172). Foto: Stefan Persson.
B. Skullerstaomradet, lagrad metagravacka med glimmerrika lager visande yterosionsstruktur “surface of erosion”.
MSI210016 (6975313/653657). Foto: Martiya Sadeghi. C. Cordieritporfyroblaster i metagravacka, nordvastra delen av
Hemson. SPN210201 (6961768/656362). Foto: Stefan Persson. D. Lagrad, bandad metagravacka med sandiga till leriga
morka lager vid Lillsjon; soder om Bredsatter. Skarnlinser ar vanligt forekommande, gravackan ér lite stromatiskt
migmatiserad. MSI210071 (6976522/655277). Foto: Martiya Sadeghi. E. Metatexitisk metagravacka med veckad leukosom.
ELH210004 (6967251/650356). Foto: Edward Lynch. F. Exempel pa lag grad av uppsmaltning i folierad metagravacka i
Hornéberget-Lovvikomradet. ELH210002 (6967349/650474). Foto: Edward Lynch.
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Figur 9. Vaxling mellan glimmerskiffer,
arkosiska och kvartsrika lager i meta-
gravacka 6ster om Norafjarden.
MSI210050 (6971975/652100).

Foto: Martiya Sadeghi.

Metaargillitit (svart- och glimmerskiffer)

I norra delen av karteringsomradet finns ett rikligt inslag av argillitiskt metasediment. De ér
vanligen omvandlade till glimmerskiffer och férekommer som meterbreda horisonter inlagrade i
metagravackan. Svartskiffrarna domineras av biotit och kvarts med underordnad muskovit

(fig. 9). Vidare dr férekomsten av grafit och magnetkis karakteristiska f6r dessa horisonter, dven
klorit och pyrit kan férekomma. I svartskiffern forekommer aven aluminiumsilikat, troligen
sillimanit eller méjligen andalusit.

Svekokarelska orogenen, vulkaniska ytbergarter (ca 1,92—-1,87 Ga)

Basisk metavulkanit-amfibolit

Basiska metavulkaniter upptrader pa nagra platser. Den enda storre sammanhingande horisonten ér
ett strak norr om Bredsitter. Detta stricker sig norrut som ligger utanfor drets karteringsomrade
men inom projektet. Metavulkaniterna uppvisar vixellagring med sedimentira bergarter. I Ragunda-
omradet, utanfor projektets karteringsomrade 1 vist, finns metavulkaniter som har primara kudd-
lavastrukturer och sedimentir lagring, (Lundqvist & Antal Lundin 1999). Detta antyder att de
basiska metavulkaniterna utgdrs av bade lavor och askhorisonter. Inom projektomradet finns ocksa
mindre, spridda férekomster av amfibolit, och den geografiska kopplingen till metagravackor gor
att det ar rimligt att tolka dem som basiska vulkaniter med en hogre metamorfosgrad.

Svekokarelska orogenen, metamorfa intrusivbergarter (ca 1,92-1,87 Ga)

Granodiorit till tonalit

Tidigsvekokarelsk granitoid forekommer i vister om Berghamn och Grénsvik och vid kusten i
Klubben (pa nordéstra delen av Hemson) i Ostra delen av karteringsomradet. Sammansittningen
varierar fran granodiorit till tonalit inom omradet, men det férekommer dven led som tolkades vara
mer monzonitiska-kvartsmonzonitiska och granitiska. Stallvis inom de tidigsvekokarelska massiven
forekommer aven leukotonalitiska kroppar. Kontakten mellan granodioritiska och leukotonalitiska
bergarterna ér inte skarp, och det kan vara svart i falt att avgora den exakta sammansittningen.
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Inneslutning av mer basiska djupbergarter, liksom av metasedimentira bergarter, dr vanliga i
granodioriten och tonaliten. Flera av fragmenten uppvisar texturer som antyder att mekanisk
blandning (mingling) férekommit mellan basiska och sura magmor (fig. 10A-B, D).

Figur 10. A. Serorogen Harnogranit pa Rosattberget med rikligt med inneslutningar av gravackegnejs, amfibolit och prim-
orogen granodiorit. Dessa fragmentspackade Harnégraniter paminner mycket om s.k. pebble dikes. MSI210027 (6971930/
655906). Foto: Martiya Sadeghi. B. Narbild av samma observation som i A. C. Intrusionsbreccia hos tidigorogen granitoid vid
Klubben, Hemsan. De flesta xenoliterna tolkades vara metasedimentara bergarter. SPN210211 (6960343/661422). Foto:
Stefan Persson. D. Magmatisk blandning med tidigorogena gabbroida och granitoida komponenter, nordostra delen av
Hemson. SPN210244 (6961364/659398). Foto: Stefan Persson. E. Folierad granitoid med mafiska enklaver. ELH210042
(6967619/654167). F. Utdragna och platta mafiska enklaver och en polygonal finkornig xenolit med biotitrik bard. Foto:
Edward Lynch. G. Horisontell yta pa en folierad metagranitoid klipps av folierad leukogranitisk gdng och en senare (yngre)
pegmatit. ELH210068 (6969166/651422). Foto: Edward Lynch.
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Pa nordostra delen av Hemson dr metagavacka intruderad av tidigorogen granitoid och gabbroid
till dioritoid, och rundade, avlanga xenoliter av vackan i granitoiden 4r vanliga; lokalt férekommer
dven en intrusionsbreccia visande rikligt med xenoliter i strak pa nagon m 1 bredd (fig. 10C). Det
finns flera sadana strak 1 granitoiden och ett av dessa 16per parallellt med och pa ca 5 m avstind fran
kontakten tll en storre forekomst av metagravacka. (Bredmyran, Hemson. 6959566/659620).

En del xenoliter i nyss nimnda breccior uppvisar hornfelsomvandling. Granitoiden ar harvid
hornblindeférande och har lokalt stark foliation. Granodioriten karakteriseras av en svag
stinglighet och en likaledes svag planstruktur, vilka strukturer stillvis kan vara mer eller mindre
tydliga och lokalt ger bergarten ett helt massformigt intryck.

Grabbro-Diorit

Pa nordéstra delen av Hemson finns ett 1,5 km langt, ostvistligt strak med basiska intrusiv-
bergarter. Dominerande ir en metamorf gabbroid-dioritoid som ar gra till mérkgra, ojamnkornig,
medel- till grovkornig och innehallande storre hornblindekorn eller -aggregat (figur 11A).
Enklaver av mer basisk sammansittning finns. Bergarten dr massformig till svagt folierad, men
lokalt férekommer zoner med stark deformation.

Den magnetiska susceptibiliteten ir ldg i dessa basiter men de har nigot hogre virden (41 x 107
till 52 X 10” SI) 4n den tidigorogena granitoiden i niromradet (20 X 107 till 30 X 107 SI). Liknande
basiska bergarter finns i mindre omfattning pA Hemséns nordvistdel och vid Overskog pa fast-
landet.

Just vid Hemsoéns nordostpunkt, vid Havsto, sa finns mindre inneslutningar (enklaver eller
xenoliter) av gabbroid (till ultrabasit?; fig. 11B), férekomsten ar bara pa nagra meters bredd.
Bergarten ir fint medelkornig och mérkt grongra, den visar dven en knottrig hallyta av halrum
efter bortvittrade mineral.

Figur 11. A. Ojamnkornig tidigorogen gabbroid-dioritoid, nordostra delen av Hemsén. SPN210242 (6961530/659447).
B. Tidigorogen gabbroid intruderad (?) av tidigorogen granitoid, Hemson. SPN210246 (6961777/660850). Foto: Stefan
Persson.
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Migmatiter (ca 1,87-1,84 Ga?)

Ytbergarterna visar 6ver ett avstand pa nagra hundra meter en gradvis men snabb 6kning i
omvandlings- och uppsmaltningsgrad. Vilbevarade metagravackor overgar via adrade
metatexistiska migmatiter (med omvixlande bandformade kvarts-filtspatrika och biotitrika
segregationer; fig 12A-B) till diatexitiska migmatiter. Fran Ostra till vistra delen av karterings-
omradet 6kar mingden av adror och diatexitiska bergarter dr mer frekventa. Migmatiterna har till
storre delen sitt ursprung i metagravackor, men mer kisel- och aluminiumrika delar har tidigare
tolkats som migmatitiserade metagranitoider eller som blandsmiltor med bade sedimentira och
magmatiska komponenter (Lundqvist m.fl. 1990). De diatexitiska migmatiterna inom det
undersokta omradet dr inte sd vanligt férekommande som de metatexitiska, men bade
leukokratiska till mesokratiska och melanokratiska diatexitiska migmatiter férekommer.

Figur 12. A. Migmatiserad metagravacka,
mindre andel mobilisat finns som band pa
ca 0,5-20 cm. Breccierade amfibolitenklaver
i metagravacka och dven rundade och
zonerade konkretioner finns. ERN210074
(6969636/658770). Foto: Erika Naas.

B. Migmatiserad metagravacka, fint medel-
kornig, stromatiskt ddrad och metatexitisk.
Protoliten &r en gravacka. MSI210038
(6976285/646529). Foto: Martiya Sadeghi.
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Figur 13. A. Diatexitisk migmatit med felsisk leukosom (L), tunna flamliknande strimmor (sliror; S) och melanosom (M).
ELH210005 (6967365/650349). B. Vertikal yta hos diatexitisk granitoidleukosom (L) och melanosomblock av gravacka. Gul
oval visar en hammare som skala for bilden. ELH210010 (6965123/648784). Foto: Edward Lynch.

Pa flera platser ser man variationen hos migmatiterna, frain metatxitisk metagravacka till dia-
texitisk migmatit (se melanosomdel; fig. 13). Tunna, oregelbundna mafiska strimmor (schlieren)
torekommer ocksa 1 diatexitisk migmatit, lokalt klipps de av icke deformerad pegmatit (fig. 13A)
Den diatexitiska migmatien har en brant till vertikal, tektonisk planstruktur med tydligt orienterad
biotit, men i den metaxitiska metagravackan ar denna planstruktur mindre tydlig.

Syn- till senorogena granitoider (ca 1,87-1,85 Ga)

Graniter tolkas att vara bildade vid uppsmiltning av sedimentirt material och ir inom projekt-
omradet tillh6rande de s.k. Hirnograniterna (Magnusson 1949). Flera olika typer av utseende och
smarre variationer 1 geokemin karakteriserar Hirnogruppens graniter. Inom projektomradet upp-
trider tre huvudtyper: leukokratisk granit, listporfyrisk granit och pegmatitgranit till pegmatit. Alla
tre typerna férekommer i den Ostra delen av projektomradet. I Hirnégruppens graniter férekommer
ofta dven pegmatitgingar med varierande bredd och frekvens.

Leukokratisk granit

Den leukokratiska graniten ér i de flesta omraden ljusgra, medel- till grovkornig och jimnkornig.
Lokalt innehaller den dock 2—3 % megakrister av kalifaltspat (fig. 14). Den har daterats pa en
lokal vister om Bjorkvik och gett dldrar pa 1 863 * 6 respektive ca 1 845 miljoner ar (Hellstrém
m.fl. 2010), vilket innebdr att graniten skulle vara samtida med eller ndgot yngre dn den regionala
migmatiseringen (Persson Nilsson m.fl. 2014). Kontakter mellan graniten och pegmatitiska
dominer i omradet vaxlar ganska snabbt och 6vergangen mellan bergarterna ér vanligtvis diffus.

Hirn6granit dominerar nordvistra delen av Hemson, den f6r bade biotit och muskovit, den ér
dominerande medelkornig med fa undantag. Fargen ir ljus och varierar fran gra till rédgra till
grirdd, (fig. 15). Den magnetiska susceptibiliteten ir mycket lig (1 X 10” ST och 5 X 10~ SI).
Bergarten dr massformig till mycket svagt folierad (orienterad biotit). Graniten ses pa flera stillen
intrudera metagravacka, vanligt dr att graniten intruderat lings vackans foliation. Graniten klipper
dven vackans foliation och skiktning. Vanligtvis dr graniten pegmatitfattig, endast upp till nagra
dm breda pegmatitgangar férekommer glest. Férutom vid kontaktomraden mot metagravacka ar
graniten fattig pa inneslutningar.
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Figur 14. A. Folierad biotitgranitoid med kalifaltspatmegakrister. ELH210098 (6969418/651320). Foto: Edward Lynch.
B. Medelkornig, jamnkornig Harnégranit, Skuruberget, Hemsdn. SPN210249 (6959918/655963). Foto: Stefan Persson.

Listporfyrisk granit

Listporfyrisk, smaporfyrisk granit upptrader pa ndgra stillen inom projektomradet. Den liknar
den ljusgra, jamnkorniga varieteten da den innehaller bade biotit och muskovit. Den avgorande
skillnaden bestar i den rikliga férekomsten av de kalifaltspatmegakrister.

I Skarsitteromradet, nistan 1,6 km nordvist om Lovvik, upptrader listporfyrisk granit. Den ar
gra, fin- till medelkornig, massiv till svagt folierad och innehaller upp till 15-20 % féltspatmega-
krister (fig. 15A—B). Filtobservationer visar att den dr yngre d4n omgivande metagranitoider och
att bada klipps av pegmatitgangar.

P4 Stekpannberget och Bjissholmsberget vid Overskog finns tv4 strre omraden med listporfyrisk
Hirnogranit. Dessa forekomster sammanfaller med en nagot hogre toriumanomali pa en stralnings-
karta baserad pa flygmitningar (fig. 3). Graniten 4r hir massformig till flédeslinjerad med orienterade
strokorn, kornstorleken dr fint medelkornig och rektangulira faltspatskristaller ar upp till 15 mm i
lingd. Den ir bade muskovit- och biotitférande (fig. 15C). Graniten férekommer dven som
gangar i metagravackan i Vistbackarna séder om Overskog. Lokalt finns smala deformations-
zoner i graniten. Den magnetiska susceptibiliteten ir 1ig (4 X 10° ST och 8 x 107 SI).

Jamnkorniga till listporfyriska granodioriter finns i trakten av Skog sydvast om érets kartomrade.
De tolkades vid linskarteringen (Lundqvist m.fl. 1990) som tidigorogena granitoider. Datering av
en sadan granodiorit vid Oringen gav en dlder pa 1 867 = 7 Ga (Welin m.fl. 1993), vilket inte
tyder pa nagon markant dldersskillnad jimfért med graniterna 1 omradet. Det visar att samman-
sattningen bland syn- till senorogena bergarter varierat fran graniter till granodioriter-tonaliter
(Persson Nilsson m.fl. 2014)
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Figur 15. A. Vertikal yta, kontakt mellan folierad metagranit (Gr) och svagt folierad till massiv, felsisk, porfyrisk granit (FP),
denna granit klipps av pegmatitgéng (p). ELH210128 (6968580/655667). Foto: Edward Lynch. B. Handstuff av porfyrisk
granit med &dror av kvarts. ELH210128 (6968580/655667). Foto: Edward Lynch. C. Smaporfyrisk Harnogranit, Stekpann-
berget, Overskog. SPN210166(6960930/649242). Foto: Stefan Persson.
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Pegmatitgranit och pegmatit

Den tredje varianten av Hirnogruppens graniter utgors av pegmatitgraniter och pegmatiter. Inom
arets karteringsomrade finns vid Lovvik och Utansj6 storre omraden dir berggrunden bestar av
dessa bergarter. Vanligen dr de heterogena och uppblandade med storre eller mindre inne-
slutningar av bade sedimentirt bergartsmaterial och graniter av dldre typ.

Utover 1 ovan nimnda omraden sd férekommer denna grupp av bergarter i hela projektomradet,
men det dr oklart om det finns ytterligare storre pegmatitgranitiska massiv. I de flesta fall ser det
mer ut som om pegmatitgraniterna i sjilva verket ar storre, flackt liggande gangar som pa grund

av sin orientering fatt en ytmissigt stor utbredning.

Den dominerande typen av pegmatit bestar av vit plagioklas, gravit till rosa mikroklin, gra kvarts,
lokalt rikligt med svart turmalin, sma (<5 mm) roda granater (almandin—spessartin) samt gréna
mineral, eventuellt beryll (fig. 16).

Pa Hornobergets halvé finns en vigskiarning som visar de enskilda pegmatitbergarterna i omradet
och deras klippande forhallande till metagravackan (fig. 16A—B). Pegmatiterna har vanligtvis en
bredd pa ca 0,1 — 5 m och upptrider som oregelbundna vagiga eller raka gangar, de kan vara bade
kontinuerliga eller avbrutna och samexisterar lokalt med aplitiska gangar eller ddror. Baserat pa
faltobservationer ir de yngre in metagravackorna och de folierade granitoiderna. (figur 16C-D).

Pegmatit och pegmatitgranit dominerar i méanga hillar i ett nordsydligt strak vid Utansjo-
Overskogomridet Vid Utansjé férekommer en magmatiskt lagrad och svagt veckad (med éppna
veck) pegmatit till pegmatitgranit (fig. 16E), vilken innesluter linsformade, upp till 25 meter langa
xenoliter av finkornig till fint medelkornig Hiarnégranit. Pegmatitgraniten visar en variation i
kornstotlek och dven svag variation 1 sammansittning. Det finns yngre pegmatitgangar pa upp till
niagon dm 1 bredd som slar igenom bade pegmatitgraniten och graniten.

Strax norr om Utansjo vid Smorbrunnet klipper en bred pegmatitgang genom en schollenférande
paragnejs (fig. 16F).

Av de hittills undersckta omradena pa norra delen av Hemson sa forekommer granitiska pegmatit-
gangar i betydligt ligre frekvens 4n i med Utansjo-Overskogomridet. De som observerats ir
decimetertunna och glest férekommande inom de storre granitmassiv med medelkornig Harno-
granit som finns pa norr om Hemson. Endast pa ett par enstaka platser pa norra Hemson fore-
kommer pegmatit 1 nagon storre mangd; ca 700 m VNV om Dalom finns ett hillomrade pa

ca 100 X 50 m, dir det dr vanligt med pegmatitgangar och pegmatitkortlar i en grarod, finkornig
till medelkornig, ojimnkornig serorogen granit. Vid Olsmyran finns en pegmatitférekomst pa

upp till 17 m i bredd.
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Figur 16. Exempel pa granitisk pegmatit i Hornoberget-Lovvik-Utansjdomradet. A. Vagskarning med subparallella
pegmatitgangar (p) i metagravacka. Skarningen dr 12 m hog. ELH210003 (6967555/650547). B. Pegmatitgang klipper
metagravacka. Hammaren &r ca 60 cm lang. ELH210002 (6967349/650474). C. Pegmatitgang (P) klipper migmatitiserad
metagravacka (Mg) och metagranitoidleukosom (L). Penna som skala. ELH210006 (6967188/650421). D. Horisontell yta som
visar zonering i pegmatitgang (P) med aplitiskt parti (A) som klipper metagranitoid (Gr), foliationen i granitoiden ar klippt av
pegmatiten. ELH210008 (6963360/649018). Foto: Edward Lynch. E. Magmatiskt lagrad och veckad pegmatitgranit, Utansjo.
SPN210171 (6963848/649117). F. Pegmatit klipper schollenmigmatit, norr om Utansjd. SPN210173 (6964524/649711).
Foto: Stefan Persson.
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Postsvekokarelska intrusivbergarter (ca 1,60-1,47 Ga)

Det storsta massivet av postsvekokarelska intrusivbergarter upptriader i Nordingraiomradet, 1
norra delen av arets karteringsomrade och norr dirom. Det ir till helt 6vervigande del bestaende
av granit, gabbro och anortosit. Graniten dominerar i den norra delen (utanfér projektets karterings-
omrade) och gabbro och anortosit dominerar i den sédra delen.

Syenitoid-granit

De subjotniska Nordingramassivet riknas till Baltiska skéldens rapakivimassiv (Lundqvist m.fl.
1990). Nordingragraniten ar vanligen mer eller mindre tydligt porfyrisk med faltspatstrékorn av
ca 0,5-2 cm lingd som ligger inbiddade 1 en finkornig till fint medelkornig grundmassa. Falt-
spaten 1 strokornen ar frimst en rédpigmenterad, starkt pertitisk alkalifdltspat men dven en
albitrik plagioklas finns. Granitens grundmassa domineras av kvarts och pertitisk alkalifaltspat,
ofta i granofyrisk sammanvaxning.

Oster om Allsta och Ramsta samt vister om Histberget upptrider en del granitiska till monzo-
granitiska bergarter som kan tillhéra till denna svit men det behovs ytterligare undersékning av
tunnslip och tolkning av kemiresultat f6r att kunna bedéma eventuell samhérighet (fig. 17).

Figur 17. A. Medelkornig monzo-
granit, Nora-Allsta sydvast om Hast-
berget. ERN210034 (6972286/
664774). B. Vittrad granit med stro-
korn av alkalifdlspat, soder om
Allstaberget. ERN210042 (6973436/
662914). Foto: Erika Naas.
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Gabbro och anortosit

Inom kartomradet férekommande postsvekokarelsk gabbro och anortosit. Vid stranden séder
om Bénhamn, finns gabbro, som underifran penetrerar och breccierar anortosit (fig. 18).
Gabbron dr grasvart och fin- eller medelkornig, mer sillsynt grovkornig. Mycket grovkorniga,
pegmatitiska kortlar (gabbropegmatit) och sliror kan ha gabbrosammansittning inom det
gabbroiska-anortositiska massivet och bestar da mest av plagioklas och pyroxen. Med tilltagande
halt av kalifdltspat och kvarts (ibland 1 granofyrisk sammanvixning) blir slirorna rédspriackliga
och Overgar i mer granitiska sammansittningar. Vid kontakten mot Nordingragraniten, t.ex. norr
om Omnesjon, finns zone, dir olika grov- till medelkorniga, oftast rédsprickliga blandbergarter
mellan gabbro och granit upptrader. Sammansittningen varierar starkt liksom kornstorleken och
firgen.

Figur 18. A. Vaster om Tjarnberget.
Porfyrisk, grovkornig anortosit, med
stora fenokrister pa upp till 3-4 cm,
bade rundade och fyrkantiga.
MSI210018 (6974695/661622).

B. Allstaomradet. Porfyrisk anortosit
med fenokrister av plagioklas, upp till
5 cm bade rundade och fyrkantiga,
Linsformade mafiska xenoliter upp-
trader har och var, de ar upp till 3 cm.
MSI210058 (6974303/661730). Foto:
Martiya Sadeghi.
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Postsvekokarelska bergarter (ca 1,47-1,28 Ga)

Sandsten

Sandsten har framfor allt beskrivits 1 ett smalt strak med avbrott av andra bergarter pa Storon.
I detta strak har sandiga avlagringar ursprungligen skett pa en vittrad yta bestdende av granit,
gabbro och anortosit. Over de basala skikten av arkos och vittrade magmatiska bergarter foljer
rodaktiga eller gra sandstenar, ofta med skikt av lerskiffer och konglomerat. (fig. 19A—B).
Sandstenens maktighet i1 hill 4r vanligen nagra decimeter till nagra meter.

Figur 19. A. Rodaktigt lager av
konglomerat. B. Valsorterad sand-
sten, med morka skikt av lerskiffer.

. ERN210028 (6971880/664707). Foto:
... Erika N&as.
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Postsvekokarelska bergarter (ca 1,28-1,20 Ga)

Diabas (gabbroid, gabbroidpegmatit)

Diabaserna inom karteringsomradet 4r mest grasvarta, medel- till grovt medelkorniga, men blir
mot kontakterna moérkare och mer finkornigare. I diabastickena patriffas pd manga stillen
mycket grovkornig s.k. diabaspegmatit. Sarskilt i Ulvbomradet har diabasen en lagrad karaktir
och visar omvixlande olika ljusa och mérka band. I Berghamnomradet upptrider ocksa gabbro-
pegmatit (s.k. diabaspegmatit) (fig. 20A—B). Kontakten visar en flack stupning pa mindre dn 15
grader och liknar andra diabaser inom omridet som rapporterats i beskrivningen 6ver Vister-
norrlands lin (Lundqvist m. fl. 1990). Texturen 4r normalt subofitisk till ofitisk 1 diabaspegma-
titerna (fig. 20B).

Figur 20. A. Gabbroid med
pegmatiska partier av gabbroisk
pegmatit med lokal omvandling till
epidot och jarnoxid. ERN210003
(6971227/666877). Foto: Erika
N&as. B. Narbild pa pegmatitisk
gabbro med ofitiskt textur
dominerat av plagioklas och
pyroxen? Samt en hel del magnetit.
ELH210080 (6968223/664472).
Foto: Edward Lynch.
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Gdngbergarter

Pa Hornon observerades tva generationer av granitiska pegmatiter (P1 och P2 1 figur 21). Den
tidigare har en vagig, nagon veckad karaktir, medan den senare ir inte veckad. Bada typerna
klipper leukokratiska partier i migmatitisk metagravacka. Den senare pegmatiten dr mer muskovit-
forande dn den dldre. Overhuvudtaget si forekommer granitpegmatiter oftare i omriden
dominerade av migmatitska metagravackor dn i granitoiddominerade omraden.

Figur 21. A. Exempel pa pegmatiter och
deras relation till varandra i falt Hummel-
viken NV om Hornon. Se text for forklarning.
Mg = metagravacka, L = granitoid leukosom,
P1 = pegmatitgang 1 (dldre), P2 = pegmatit-
gang 2 (yngre). Fotot visar ca 1,5 m bredd.
ELH210021 (6969405/649399). Foto:
Edward Lynch. B. Gra granit, svagt folierad,
medelkornig till fint medelkornig i Nora-Ry
vdster om Svarttjarnen. Yngre pegmatit slar
igenom aldre bergarter. MSI210049
(6971543/648646). Foto: Martiya Sadeghi.
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Baserat pa 106 orienteringsmitningar inom den mellersta delen av karteringsomradet visar
pegmatitgangarna en dominerande strykningsriktning 1 N=S till NO-SV med medelbrant till
vertikal stupning (ca 65-90 grader stupande mot 6st eller vist respektive NV-SO, figur 22).
Nagra pegmatitgangar visar N—S eller O—V riktning med ldgre grad av stupning (ca 5-40 grader,
fig. 22). Den senare gruppen av pegmatiter kan vara korrelerade med brant stupande, muskovit-
forande graniter och pegmatiter i sodra bottniska bassingen (Skyttad m. fl. 2020).

Runt Hornéberget-Lovviksomradet, upptrider mafiska gangar som klipper granitiska pegmatiter.
De idr ca 0,2 till 2 m breda och har skarpa, subvertikala eller vertikala kontakter till granitiska
pegmatiter (fig. 23A). Baserat pa 21 mitningar av mafiska gingar inom omradet, sa dominerar
Ostvastliga strykningsriktningar. Motsvarande riktningar rapporterades i den regionala lineaments-
karta 6ver lin (Lundqvist 1987). Internt har gangarna sprickor som dr ortogonala till deras
otientering. (fig. 23A).

De mafiska gingarna dr moérkgraa till gragrona, fin- till medelkorniga (ca 0,1-2 mm), massiva,
jamnkorniga och med en sammansittning liknande diabas. Baserat pa filtobservationer
aterspeglar gangarna en eventuell sen fas av sprod deformation.

Poler till pegmatitgangar Poler till yngre mafiska gangar
(n=106) ) (n=21)

Figur 22. Stereonatplott fran omradet Hornéberget-Lévvik. A. Pol till pegmatitgangar. B. Pol till yngre mafiska gangar.
Skuggade konturer ar plottade med 2-sigmaintervall, med Kamb’s kontureringsmetod (Kamb 1959).
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Figur 23. A. Vertikal yta som visar en relativt
tjock, ca 2 m, mafisk gang som klipper
pegmatit. Pilen visar en zon med sprod
deformation, hammaren ar nastan 60 cm
lang. ELH210009 (6969166/651422).

B. Subhorisontell yta av mafisk gang som
klipper folierad metagranitoid. ELH210068
(6967706/662314). Foto: Edward Lynch.

Geofysiska arbeten 2021

Markspektrometriska mdétningar

Under filtsisongen mittes halterna av kalium, uran och torium med spektrometer pa hall f6r att

mojliggbra en koppling mellan motsvarande flygmitningar och geologi. Normalt utfors tre
mitningar per bergart och lokal och sedan beriknas medelvirden for halterna av de tre
nukleiderna. Totalt utférdes 84 spektrometermitningar pa bland annat gravacka, migmatit,
granitoid och pegmatit frin olika delar av 2021 drs fokusomrade och nirliggande omraden,
intermedidra till basiska vulkaniska bergarter fran ett flertal lokaler, samt diabas frin
Berghamnsomradet, och subhorisontella diabasgangar i kartomradets vistra del. Resultaten
redovisas i figur 24 och lokal for spektrometriska markmitningar visas i figur 5.
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Figur 24. Uppmatta koncentrationer av A. uran mot kalium, B. torium mot kalium och C. torium mot uran (baserat pa
medelvardet fran 1-3 méatningar per bergart och lokal).

34

SGU-RAPPORT 2022:06



Petrofysik

Under sommaren 2021 samlades totalt 108 bergartsprov for bestimning av petrofysiska
egenskaper. Lokal for petrofysisk provtagning ses i figur 3 och 7. Bland provtagna bergarter
aterfinns bland annat gravacka, migmatit, granitoid och pegmatit fran olika delar av 2021 érs
fokusomrade och nirliggande omraden, intermediara till basiska vulkaniska bergarter frin ett
flertal lokaler, samt diabas fran Berghamnsomradet, en vertikal diabasgang i kartomradets norra
del och subhorisontella diabasgangar i kartomradets vastra del.

Densitet och magnetiska egenskaper har mitts vid SGU:s petrofysiska laboratorium efter vilket
Q-virdet (Koenigsbergers kvot) har beriknats. For prov med magnetisk susceptibilitet pa mindre
in 10 SI eller natutlig remanent magnetisering pi mindre in 10 mA/m har Q-virdet inte
beriknats, da osdkerheten blir for stor. Q-virdet ger en indikation pa om bergartens totala
magnetisering domineras av inducerad (Q<1) eller remanent magnetisering ((Q>1). Resultaten
presenteras i figur 25.

Geofysiska markprofiler

Under filtsisongen utférdes magnet- och VLF-mitningar lings tre profiler som alla korsar de
SV-NO riktade magnetanomalier som ses tydligt 1 flygbaserade magnetiska data (fig. 3) vid Nora
och Salted och vidare norrut. Fér mitningarna anvindes en GSM-19V fran GEM Systems som
har inbygegd GPS-mottagare och som mojligg6r simultan mitning av bide magnetiska totalfiltets
intensitet och VLF-signalen fran tre sindare lings profil.

Den magnetiska anomalin sammanfaller lokalt med hégre elektrisk ledningsférmaga i Nora-
omradet och vid Salted, men norr dirom ses ingen tydlig koppling mellan magnetiska och
elektriska egenskaper (figur 3 och4). Den férhojda elektriska ledningsférmagan lings detta strak
sammanfaller dven lokalt med mindre vattendrag, infrastruktur och kraftledningar. Anomalin som
framgar 1 flygburna VLF-data dr dirfor troligtvis orsakad av infrastruktur och inte geologi. Viss
infrastruktur fanns ocksd dir markprofilerna mattes och kan ha paverkat mitningarna, speciellt
de vid profil 3 som passerar en kraftledning.

Den positiva anomalin i flygmagnetiska data sammanfaller i Noraomridet med utbredningen
enligt tidigare kartering av vulkaniska bergarter. Berggrundsobservationer och petrofysiska
provtagning vid flera lokaler lings magnetanomalin, inklusive vid tva av profilerna, tyder pd att de
magnetiska anomalierna bade vid Nora och Saltea och norr dirom orsakas av samma typ av
basisk vulkanit. Bergartens magnetiska susceptibilitet varierar mellan ca 50 X 10 ST och

600 x 10” ST i hill och mellan 77 X 10 ST och 430 X 107 SI i petrofysiska laboratoriemitningar
(Basaltoid i figur 25A). Detta kan jamforas med den 1 omkringliggande metagravacka vars
magnetiska susceptibilitet, baserat pa bade hill- och laboratoriemitningar, ligger mellan

ca 15 X 10° SI och 50 X 10~ SL.

Petrofysiska laboratoriemitningar (fig. 25A) visar ocksa att denna basiska vulkanit har hogre
densitet (2 950-3 050 kg/m’) in omgivande metagrivacka (2 680-2 780 kg/m?), men upp-
16sningen i tyngdkraftsdata dr inte nog stor for att mojliggdra tolkning och modellering av det
vulkaniska straket utifran densitet.
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