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SAMMANFATTNING

I denna rapport sammanfattar vi de berggrundsgeologiska och geofysiska undersokningar som
gjordes 1 Losomradet i den vistra delen av Ljusdals kommun under filtsisongen 2022. Vi
sammanfattar ocksa den historiska gruvdriften och vad som hittills 4r kint om omradets malmer
och mineraliseringar.

Undersokningarna fokuseras pa Los koboltgruva och ett antal mindre mineraliseringar 1 omradet.
Vissa av forekomsterna har undersokts och material fran hall, varp och slagg har provtagits for
litogeokemisk analys och malmpetrografisk undersckning; dessutom har historiska malmprov
inlanats fran Naturhistoriska riksmuseet f6r undersékning och analys. Vidare har strukturgeologiska
undersokningar och geofysiska mitningar gjorts for att skapa underlag f6r 3D-modellering.
Vilbevarade primira strukturer har dokumenterats i bade klastiska metasedimentira bergarter
och mafisk metavulkanit. Den storsta strukturen ar Lossynklinalen som har konstaterats att vara
en D2-struktur eftersom den veckar en penetrativ foliation. De flygburna geofysiska mitningarna
6ver Losomradet omfattar det jordmagnetiska totalfiltet, markens naturliga gammastralning och
elektromagnetiska data (VLF, eng. Very Low Frequency) fran tva sindare. Fortitade tyngdkrafts-
mitningar pa marken har gjorts i delar av omradet. Profilmitningar pa marken med magnetometer
och VLF-instrument (WADI) har genomf6rts 1 nirheten av mineraliseringar och tvirs over
deformationszoner. Prover fran hill och varp har tagits for petrofysisk analys.

INLEDNING

Undersokningar av mineraliseringarna i Losomradet (fig. 1), i den vistra delen av Ljusdals
kommun, ingar i en storre satsning av Sveriges geologiska undersékning (SGU) som gar ut pa att
genom riktade insatser uppdatera de geologiska, malmmineralogiska, malmgenetiska, geofysiska
och geokemiska underlagen kring valda mineraliseringar och zoner av sidana, och att 6ka
kunskapen kring deras bildningssatt. Darmed kan gruvbolag, prospektorer, tillstindsgivare,
linsstyrelser, universitet och andra intressenter fa tillgang till moderna beslutsunderlag.

Los koboltgruva var i drift under drygt 30 ar i mitten av 1700-talet (se till exempel Tegengren
1924). Malmen upptrider till dels i en upp till 30 cm bred sprickzon i metabasalt och kan f6ljas
atminstone cirka 90 m (Blomberg 1895, Tegengren 1924, Lundqvist 1968). Det viktigaste
koboltmineralet har bland annat rapporterats vara koboltglans, men detta 4r omdebatterat och
malmassociationerna inkluderar sannolikt ett flertal mineral innehallande jirn, kobolt, nickel,
koppar, vismut och arsenik (se nirmare redovisning och diskussion i avsnitt Mineraliseringar).
Grundidmnet nickel uppticktes av Cronstedt ar 1751 genom analys av ett malmprov frin Los
som ska ha innehallit mineralet gersdorffit (nickelglans). I Losomradet finns flera gruvfilt och
43 mineraliseringar av sex olika typer ir kinda (SGU 2022b): kopparsulfid (Losfiltet,
Stillstensbergets koppargruvor), sulfid-koppar-kobolt-vismut-nickel-arsenid (LLos koboltgruvor),
sulfid-bly-zink-koppar-silver-guld (Nitsjogruvorna), koppatr-nickel-koboltsulfid, jarnsulfid
(Risbergets gruvor) och jarnoxid (Diasgruvefiltet, Risbergets gruvor, Bjorkbergs gruvor). Over
lag finns alltsa kind geologisk potential i omradet f6r atminstone tva kritiska metaller enligt EU:s
klassifikation (se Blengini m.fl. 2020), kobolt och vismut.

De aktiviteter som planerats dr att ta mineraliserade prover fran hill, varp och eventuellt
borrkirnor fran fyndigheter i omradet och karakterisera dessa bittre, genom bland annat
petrografi, litogeokemisk analys och isotopanalys. Malmmineralogiska observationer och data
fran historiska prov fran Losgruvorna ska ocksa insamlas. Strukturgeologiska undersékningar och
geofysiska mitningar genomfors for att tillsammans med borrhalsdata méjliggéra 3D-modellering
i valda omraden.
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Figur 1. A. Berggrunden i och omkring Ljusdals litotektoniska enhet. De gra tjocka linjerna foljer 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 Berggrundskarta 1:1 miljon (SGU 2021). B. De storre
litotektoniska enheterna i Sverige. Den svarta rektangeln visar laget for huvudkartan och de gra linjerna begransar
Bergslagens (B) och Ljusdals (L) litotektoniska enheter.
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I denna rapport sammanfattar vi bakgrundsinformation om malmerna och mineraliseringarna, 1
synnerhet i Losfiltet, samt de undersokningar som gjordes i Losomradet under filtsisongen
2022. Resultat fran kompletterande faltundersokningar, analyser av olika slag, bearbetningar och
3D-modellering kommer enligt planerna att redovisas i en slutrapport under 2024. Alla namn pa
geologiska enheter och strukturer som anvinds i denna rapport ar informella (SGNK 2023).
Koordinater anges i SWEREF99 TM.

BERGGRUNDSGEOLOGISK OVERSIKT

Losomradet ligger i den norra delen av Bergslagens litotektoniska enhet néra grinsen till Ljusdals
litotektoniska enhet i nordost (fig. 1, 2; Hogdahl & Bergman 2020). Grinsen mellan enheterna
utgors av Storsjon-Edsbyndeformationszonen (Bergman m.fl. 2006) och Hagsta gnejszon
(Hogdahl m.fl. 2009). Dextrala rorelser har dominerat 1 deformationszonerna, men sarskilt i
Storsjon-Edsbyndeformationszonen finns dven spar av betydande rorelser 1 stupningsriktningen.

Ljusdals litotektoniska enhet ar till storsta delen uppbyggd av deformerade och variabelt
metamorfoserade intrusivbergarter med en alder av 1,87—1,84 miljarder ar, vilka tillh6r
Ljusdalsbatoliten. Inom Ljusdalsbatoliten finns strak av aldre, 1,96—1,87 miljarder ar gamla,
sedimentira och vulkaniska bergarter, som vanligen dr migmatitomvandlade. I Losomradet och i
Hamrangeomradet vid Hagsta dr bergarterna bittre bevarade och primira strukturer dr vanliga.
Yngre granit (1,87—1,75 miljarder ar gammal) med annan karaktar 4n Ljusdalsbatolitens bergarter
forekommer som gangar och mindre massiv i hela omrédet.
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Figur 2. Berggrunden i det understkta Losomradet. Orange prickar markerar arets berggrundsobservationer. Kartan ar
modifierad fran databaserna Berggrund 1:50 000—1:250 000 (SGU 2022a) och Mineralresurser (SGU 2022b).
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I Bergslagens litotektoniska enhet, som ligger vister och soder om Ijusdals litotektoniska enhet,
finns liknande bergarter men det 4r en storre andel ytbergarter och yngre granit.

Jamfort med Bergslagen i soder dr regionen fattig pa mineraliseringar och relativt fa gruvor har
varit 1 drift. Bland de storre eller mera kianda ar ovan nimnda Los koboltgruva, dir de forsta
arbetena gjordes redan 1699, medan mera storskalig brytning bedrevs fran 1738 till 1773
(Tegengren 1924, Wik m.fl. 2009). Jirnmalm brots i Magmyrgruvan sdder om Séderhamn under
olika perioder mellan 1845 och 1905 (Hallberg m.fl. 2012) och Enasens guldgruva var 1 drift
mellan 1984 och 1991 (Wik m.fl. 2009; Bergman m.fl. 2022).

STRUKTURER

Den lokala geologin i Losomradet dr karakteriserad av en 5 till 7 km bred synklinal (Los-
synklinalen) bestiende av en sekvens metasedimentira bergarter samt basiska och sura
metavulkaniter. Dessa har beskrivits i detalj i tidigare arbeten av von Eckermann (1936) och
Lundqvist (1968).

Primara strukturer

De metasedimentira bergarterna i Los utgors huvudsakligen av meta-argillit och kvartsit med
vilbevarade lagringsstrukturer, korsskiktning och skiffrig utbildning (fig. 3A). Nagra av de
vilbevarade sedimentira strukturerna ger moijlighet till stratigrafisk uppatbestimning (fig. 3A, B).
De metasedimentira bergarterna férekommer inom synklinalen i allmidnhet som inlagringar i de
basiska och sura metavulkaniterna. Inlagringarnas tjocklek varierar mellan 50 cm och flera
hundratals meter.

Inom den syd&stra delen av synklinalen dr de metasedimentira bergarterna starkt metamorfoserade
och migmatitisering har gjort det svart att identifiera eventuella kvarvarande primira strukturer.
Diremot bildades migmatitgranit (leukosom) med rester och sliror av meta-argillit vilken
vanligtvis innehéller granat, sillimanit och cordierit. Dessa aluminiumrika mineral indikerar ett
argillitisk (lerigt) ursprung. Enligt Delin & Aaro (2000) ér det en gradvis 6vergang mellan meta-
argillit och migmatit, men vi har observerat att grinsen édr skarp i den sydostra delen av
synklinalen och relaterad till en flera tiotals kilometer laing nord—sydlig skjuvzon, vilken
tormodligen ir en del av Storsjon-Edsbyndeformationszonen (fig. 1).

De metavulkaniska bergarterna domineras av metabasalt (Losgronsten) och sur metavulkanit
(Losportyr). Den sistnimnda utgdrs av en metaryolit med varierande proportioner av kvarts- och
taltspatstrokorn (fig. 3C). Vid Risberget, 1 den sydvistra delen av Lossynklinalen, finns sidana
metaryoliter med vilbevarade ignimbritiska texturer, vilka lokalt klipps av yngre mafiska gangar
som innehaller kantiga féltspatfenokrister (fig. 3D).

Den mafiska metavulkaniten har ett hogre stratigrafiskt lige 4n metaryoliten och ar ddrmed nagot
yngre. Den dominerar i den centrala delen av Lossynklinalen och bestar frimst av metabasaltisk
mandelsten (Losgronsten). Mandlarna ar fyllda med kvarts eller epidot men dven kalcit-, amfibol-
liksom sulfidfyllda mandlar férekommer (fig. 3E). Ibland upptrider en primir flédesbandning
som lokalt dr veckad i samband med kuddlavestrukturer (fig. 3F). Kuddarna varierar i storlek
mellan 30 och 300 centimeter och ér ofta elliptiska i ett 1:3-f6rhallande.

I den centrala delen av synklinalen, direkt vister om Los, patriffades ett hillomrade bestaende av
konglomerat. Bergarten innehaller frimst bollar av Losgronsten men dven mindre bollar av
Losporfyr och meta-argillit har observerats i en amfibolitisk grundmassa (fig. 4A, B). Konglomeratet
bildar antagligen den stratigrafiskt Gversta nivan i Lossynklinalen, baserat pa dess centrala lige (se
ocksa Delin & Aaro 2000).
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Figur 3. Primara strukturer i hall inom Lossynklinalen. A. Vdlbevarade vaxellagringsstrukturer mellan kvartsrik metasandsten
(ljus) och biotitrik meta-argillit (mork). Den “vagiga” kontakten antyder att det ror sig om “load casts” dar det Gversta ljusa
lagret tolkas som yngst. Bildens langsida motsvarar cirka 40 cm. Observations-ID: SLH220047; (6837140/509914). B. Narbild
av korsskiktning i laminerad kvartsrik metasandsten. Bildens langsida motsvarar cirka 30 cm. Observations-ID: SLH220048;
(6837097/509970). C. Metaryolit (Losporfyr) med varierande proportioner av kvarts- och faltspatstrékorn. Observations-ID:
SLH220049; (6837821/510854). D. Metaryolit med ignimbritisk textur som klipps av en mafisk gang innehéllande kantiga
faltspatfenokrister. Losporfyr vid Risberget. Observations-1D: SLH220001; (6835600/505740). E. Narbild av metabasaltisk
mandelsten (Losgronsten). Mandlarna ar framst fyllda med kvarts eller epidot men dven amfibol- (denna bild), kalcit- och
sulfidfyllda mandlar forekommer. Observations-ID: SLH220098; (6845428/508292). F. Kuddlavestrukturer i metabasaltisk
mandelsten (Losgrénsten). Observations-1D: SLH220118; (6842268/507944). Foto: Stefan Luth.
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Figur 4. Primdra strukturer i hall inom Lossynklinalen. A. Konglomerat (polymikt) vaster om Los med bollar av Losgronsten,
Losporfyr, kvartsit och meta-argillit. Observations-1D: SLH220114; (6844274/508181). B. Konglomerat vdster om Los med
bollar som framst bestar av Losgrénsten. Observations-1D: SLH220114; (6844274/508181). Foto: Stefan Luth.

Deformationsstrukturer

Berggrunden inom Losomradet ir i allmanhet starkt deformerad vilket tagit sig uttryck i
forskiffring, veckning och uppsprickning. Lossynklinalen tolkas hir som ett F2-veck, baserat pa
veckning av den penetrativa foliationen och den metamorfa bandningen (S1). F2-vecken har
flackt ligegande veckaxlar och brantstiende axialplan med nord—sydlig strykning. Norr om Los dr
Lossynklinalen veckad pa en regional skala kring brantstiende F3-veckaxlar och ett brant
nordvist—sydostligt strykande axialplan.

I manga hillar kring LLos observeras att S1 ir orienterad parallellt med SO (primir lagring). Pa
vissa stéllen dr bade SO och S1 korsade av en ’spaced” foliation (S2) (fig. 5A, B) eller ar
krenulerade (fig. 5C). Lokalt dr SO/S1 veckade och uppvisar smaskaliga z- och s-veck som kan
tolkas som parasitiska veck av bade F2- och F3-generationerna (fig. 5D-F). Vissa av dessa
veckstrukturer bildades antagligen som skjuvveck i samband med revers skjuvning under
progressiv foérkortning.

Sproéd-plastisk deformation vid Los dr fraimst lokaliserad lings nordvist—sydostligt strykande
skjuvzoner (fig. 5G, H).

SGU-RAPPORT 2023:16
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Bk

lellt orienterade SO och S1 (parallella med fotots
langsida) ar korsade av en ”spaced” foliation S2 (45° vinkel). Bergarten ar en meta-argillit. Observations-ID: SLH220132;
(6848002/510451). B. Parallellt orienterade SO och S1 (parallella med fotots ldngsida) &r korsade av en “spaced” foliation S2
(45° vinkel). Bergarten ar en meta-argillit. Observations-1D: SLH220048; (6837097/509970). C. Krenulering av parallellt
orienterade SO och S1 i en kvartsrik meta-argillit. Observations-ID: SLH220023; (6830390/511715). D. Férkastningsrelaterad
veckning av S0/S1-foliation (”"box fold”). Bildens langsida motsvarar cirka 80 cm. Observations-ID: SLH220029;
(6831472/511513). E. Sma veck av S0/S1-foliation, inklusive leukosom, lokalt paverkade av en senare férkastning.
Observations-ID: SLH220106; (6840541/510241). F. Isoklinalt veckad kvartsadra. Notera att axialplanet &r orienterat
parallellt med SO/S1-foliationen. Observations-ID: SLH220132; (6848002/510451). Foto: Stefan Luth.
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Figur. 5 (fortsattning). Deformationsstrukturer i hall inom Lossynklinalen. G. Lokal skjuvzon med mylonitisk textur i
metabasalt (Losgronsten). Skjuvzonen stryker nordvast—sydost. Bildens langsida motsvarar cirka 100 cm. H. Narbild av
skjuvzonen i G. Observations-ID: SLH220064; (6835466/512052). Foto: Stefan Luth.

MINERALISERINGAR

Gruvorna vid Los 1 Hilsingland tillh6ér de historiska klassikerna i Sverige, framfor allt pa grund av
att de var tidiga och for datiden stora producenter av kobolt i form av bade malm och glas, samt
for att det var ur malm harifran som Axel Fredrik Cronstedt upptickte och 1751 beskrev den nya
metallen nickel. De kobolt-, nickel-, vismut- och kopparrika mineraliseringarna hir utgér ocksa
en for regionen udda och ovintad typ, da mycket av den rikaste koboltmalmen satt i och med en
1 varierande grad karbonat- och kvartsférande gangmineralisering, det vill siga en mineraliserad
sprickfyllnad, mera erinrande om betydligt yngre malmtyper som historiskt brutits i exempelvis
Centraleuropa.

Gruvdrift och malmer i Losfaltet

Gruvdrift torde forst ha bedrivits i Los under sent 1600-tal och ett f6rs6k pa kopparmalm var
den forsta anledningen till gruvdrift hir (Blomberg 1895). Enligt flera forfattare observerades en
annan malmtyp av en slump under forsok att pa nytt finna mer kopparmalm under 1720-talet,

nigot som man da trodde var en silvermalm pa grund av dess ljusa firg (se till exempel Tegen-
gren 1924).

Foljande korta historiska sammanfattning av brytningen baserar sig huvudsakligen pa Blomberg
(1895) samt Tegengren (1924). Pa basis av nya undersokningar och provtagning kom man under
senare delen av 1720-talet fram till att den ljusa malm som man forst trott var silvermalm kunde
vara en lovande vismutmalm. Assessorn och kommerseradet Henrik Kahlmeter, som 1733
torvirvade ritten att bryta gruvorna, sag 17306, efter exponering av malm som uppenbarligen
ocksa var rik pa kobolt, till att fokuserad gruvdrift pa koboltmalmen startade under 1737-1738.
Brytningen expanderade ganska snabbt och det rapporterades 1750 att hela atta gruvor bearbetades
1 Los. Medan man 1 Tyskland framstillt koboltpigment sedan 1500-talet sa representerade starten av
brytning i Los den férsta produktionen av kobolt(-malm) i Sverige; ursprungligen forsaldes dock
ramalmen frin Los direkt till utlandet, men fran 1744, da ett blafdrgsverk anlades vid Sophiendal
omkring 8 km sydost om Los, startade ocksé lokal produktion av blafirgskoncentrat. Da firgning
av glas och andra material utgjorde det huvudsakliga anvindningsomradet f6r kobolt under denna
tid fanns ingen relevans i att renframstilla kobolten som exempelvis metall eller oxid, utan det
vanligaste var att man producerade ett glasigt koboltrikt material, kallat smalt, vilket sedan kunde
nyttjas direkt for blafirgning i glas- och porslinsindustrin. Nir gruvbrytningen var som mest
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omfattande under 1750-talet framstilldes mellan 13 och 17 ton av sidant koboltkoncentrat
arligen 1 Los. Efter 1767 minskade dock aktiviteten och gruvorna lades i vila nagra ar senare.
Under 1820-talet upptogs gruvorna igen och linsades med dangmaskin; dock utan lycka, da ingen
ytterligare malm 1 fast klyft kunde patriffas. De inmutades pa nytt 1841 och flera ganger direfter,
men ska dd inte ha bearbetats.

Efter detta stod verksamheten still fram till 1930-talet, undantaget en linspumpning och under-
sokning 1917 (von Eckermann 19306), och Bolidens davarande prospekteringsinsatser i omradet
(Anon. 1932, Grip 1961); de senare verkar bade ha varit inriktade mot sulfidmineraliseringar
generellt i omradet (se nedan under Andra mineraliseringar i omridet) och specifikt mot omradet som
hyser Los koboltgruvor. Ingen officiell dokumentation har hittills patriffats av det senare, men
referens till att dtminstone(?) 15 borrhal upptagits i Los kring denna tidsperiod finns i form av ett
brev fran Harry von Eckermann daterat 1944 i Naturhistoriska riksmuseets (NRM) samlingar
tillsammans med en bit mineraliserad borrkirna. Denna borrkirna torde kunna representera en del
av den mindre malmzon med ”high-grade nickeline-ore within the greenstone” som von
Eckermann (19306) beskrev som pakommen under diamantborrning av Boliden 1933. Under
1980-talet genomfordes en del prospekteringsinsatser 1 omradet, frimst av Sveriges Geologiska
AB (SGAB), vilket ocksa beskrivs i avsnitt Andra mineraliseringar i omradet. Det dr uppenbart att
man trots allt genom tiderna haft misstankar om att omradet har ytterligare malmpotential.

Lofstrand skrev ocksa “att grufvorna vid Los skulle vara utbrutna savil i filt som mot djupet, ar
... f6ga troligt” (1 Blomberg 1895).

Mineraliseringen 1 Los dr som noterat ovan av en 1 regionen avvikande och ovanlig typ da den ger
intryck av att vara kopplad till en tektoniskt sen process och atminstone till dels utgors av en
gangformig malm (fig. 6), aven om olika typer av impregnationer, framfor allt av sulfidmineral,
ocksa férekommer. Gruvhal och skirpningar féreligger hir mer eller mindre pa linje lings upp
emot 200 m i nordvist—sydostlig riktning, till synes 1 stor utstrickning konformt med de
huvudsakliga virdbergarterna; i norr en amygdulir (mandelférande) basisk metavulkanit, vil en
metabasalt, till en varierande kalcitférande och skiffrig metabasit i séder (se till exempel
Tegengren 1924, Lundqvist 1968). Den mineraliserade zonen eller gangen dr mycket brant
stupande 1 6ster, néra vertikal. Blomberg (1895) skrev saledes att ”den aldsta grufvan var, sisom
forut omnamndt, Gamla grufvan, dfven kallad Adolfsgrufvan. Den visar ett donlidge mot Oster af
nagra grader fran lodlinien, samt holl, oafsedt nagot kopparmalm, en tre finger bred wismutrand,
som vid ndrmare tre och en halv meters djup ersattes av derb koboltmalm...” och refererade till
Tilas (1752). Namnsatta gruvor och skirpningar i Losfiltet som omnimns och visas i Blomberg
(1895) ir, fran norr till séder: Smibackens gruvor, Rymningen, Tryggens skirpning eller Gamla
forsoket, Gustafsgruvan eller Malmsankningen, Adolfsgruvan eller Los gamla gruva,
Lovisagruvan eller Nya gruvan, Vestra forsoket, Nya forsoket, Hans Pers forsok, samt Bergens
forsok. Oster om filtets centrala del, ungefir i héjd med Adolfsgruvan, finns ocksa en markering
for en paborjad stoll.

Att metabasiten (den sa kallade Losgronstenen) i och kring gruvomradet ocksa dr 1 varierande
grad sulfidférande ér en viktig observation, vilket ocksa kan ses i det befintliga varpmaterialet vid
gruvorna idag (fig. 7A, B) och 1 nagon liten man i exponerat berg i kanterna av nagra av gruv-
hélen. Det beskrevs av Lofstrand (i Blomberg 1895) som en varierande férekomst av 7kis” i
bergarterna — sparsamt som pyrit i den sodra delen av omradet men med ett tilltagande upp-
tridande av bade pyrit och magnetkis i den centrala delen, det vill siga 1 viggarna av
Lovisagruvan, Adolfsgruvan, Gustafsgruvan, skirpningen norr om den senare, samt Tryggens
skirpning/Gamla forsoket, liksom dven som kopparkis vid och i Adolfs- och Lovisagruvan. Det
sistndmnda kan kopplas samman med de forsta gruvférsoken 1 Los pa just en kopparmalm.
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Figur 6. Kvarvarande rest av den
mycket brantstaende, 6stligt
stupande ursprungliga kalcit-
gangen (ljust gulvit) med
associerade deformations-
strukturer under jord invid Adolfs
schakt. Mindre mangder
koboltmineral finns kvar vilket
indikeras av lokal forekomst av
sekundarmineralet erytrin, som
kan skdnjas som en vag och
flammig rosa-réd fargning i
kalcitgangens hogra kontakt mot
sidoberget. Att omkringliggande
metabasiska bergarter ocksa lokalt
deformerats parallellt med gangen
kan till viss del observeras. Ljusa
till vita ytor pa 6mse sidor om
kalcitgangen utgors av tunna
utfallningar pa gruvans vaggar och
har alltsa sannolikt uppkommit
efter gruvbrytningen. Kalcitgangen
varierar har i bredd fran omkring
1-2 cm dar den snors av, till over
10 cm ddr den dr som bredast i
bilden. Foto: Erik Jonsson.

Mera konkret beskrevs ocksa kopplingen mellan vad som bor representera frimst sprod-
tektoniska strukturer och mineralisering i gruvorna, men inte enkom i den formen. I Blomberg
(1895) beskrev G. Lofstrand — delvis ndgot svartolkat — tre huvudsakliga typer av férekomstsitt
tor koboltmalmen (’speiskobolt”; se nedan under Losmalmens mineralogi. . .) 1 Los:

1. 7...speiskobolt...férekommer ymnigare inspriangdt i mm.-stora kristaller...i den nagot
skiffriga bergarten emellan Tryggens f6rs6k och Jonas grufva; pé vissa stillen till och med i sa
stor mingd, att det torde kunna l6na sig att fGrarbeta bergarten i dess helhet pa kobolt.”

2. 7Det malmfyndiga omradet stricker sig...omkring 90 meter...frin och med Lovisagrufvan
till och med Jonasgrufvan. Den speiskobolt som dera utvunnits, synes...hafva f6rekommit pa
en med de bekanta slipporna vid Klefva nickelgrufva fullstindigt analog bildning”

3. Zutsondrad i storre eller mindre kortlar 1 hingandet af den vid Jonasgrufvan och Rymningen
synliga. . .slirebildningen”.

Termen ”slippa” anvindes, mestadels forr, typiskt for en kontakt- eller grinszon mellan tvé olika
bergarter eller genomdragande en och samma bergart, ofta i form av en spricka, giarna ”fylld av
l6sare bergart in de omgivande sidorna” (Holmkvist 1941). Det framstar generellt som att
’slirebildningen” inte dr en del av den hir nimnda sldppan, utan en skiffrig och starkt kloritiserad

SGU-RAPPORT 2023:16 13



amfibolitisk bergart, sannolikt en omvandlings- och rorelsezon som utgor kontakten mellan
Lofstrands “kvartsdioritporfyrit eller mandelsten” och ”gabbrodiorit med speiskobolt”, med
andra ord mera likt vad som annars borde kunna ga under beteckningen ”skél”. Denna sa kallade
slirebildning dr dessutom orienterad i nord—syd och klipper siledes den strukturella trend som
Losmineraliseringen uppvisar (grovt nordvist—sydost; nordnordvist—sydsydost specifikt angivet
tor den malmforande slippan enligt Blomberg 1895; se karta 1 Blomberg 1895; reproducerad i
Tegengren 1924). Slirebildningen ska ocksa utgdra en nordlig grans eller avslutning pa den
verkliga koboltmineraliseringen. Det dr ocksa viktigt att notera att Lofstrand framhiver
forekomsten av mineralisering i form av impregnation (typ 1 i punktlistan), liksom i ”utséndrade
kortlar” (typ 3), alltsa inte bara i gangform (’slippan”).

Slippor utgors med andra ord av olika typer av lokaliserade, huvudsakligen sprodtektoniserade
zoner inklusive mineraliserade sprickfyllnader, vilka malmgeologiskt ofta kallats for ”gangar”,
Zgangmineraliseringar” eller “malmgangar”, alltsd i tydlig kontrast till bruket av termen i fallet
med magmatiska bergarter. Blomberg (1895) skrev ocksa att ”Slippan har pa ovannimnda
stricka [de cirka 90 m mellan Lovisagruvan/Adolfsgruvan i sdder och Jonasgruvan i nort] fort
fran nagra cm till 0.30 m bred koboltmalm”.

For att fortsatt citera Lofstrand sa skrev han om férekomsten av kalcit (och kvarts) 1 sidoberg
kontra malmgangen:

”Pa samma stille dr i Lovisagrufvan den malmférande slippan uppfyld med kornig
kalksten. Ett visst ssmmanhang eger silunda rum emellan de mineral, som fore-
komma pa slippan, och de som i form af insprangningar eller 6gon forefinnas i den
niarmast omgifvande bergarten. Sa férekommer dfven vid Jonasgrufvan qvarts pa
slappan intill den qvartsférande dioritmandelstenen. Likaledes finnes i den om-
gifvande bergarten vid Adolfsgrufvan kopparkis inspringd och har dfven fran dagen
utvunnits ur slappan.”

Forekomsten av savil kvarts som kalcit i form av gangmaterial har ocksa pavisats 1 material 1
varphogarna, 1 vissa fall tillsammans som nagon typ av kompositgang, liksom spridda, tunna
(omkring 1-3 cm breda), klippande kvartsadror, vilka dock huvudsakligen verkar sakna malm-
mineral. Lofstrand fortydligar i flera fall att det rért sig om vad man kan tolka som ndgon form av
repetitiv process under vad som rimligen var en sprodtektonisk regim, liksom att det finns en viss
paragenetisk sekvens, exemplifierad av att kopparkisen forefaller honom ildst och vismutglans
samt erytrin yngst. Kopplingen mellan (sen) tektonisering och malmbildning dr uppenbar och kan
béade ses under jord och uttolkas fran Lofstrands observationer:

”Den sprickbildning, som utgér slippan, synes hafva uppstatt efter vissa mindre
slireinlagringar af hornblende, 4tfoljdt af diverse malmer. Vid efterat forsiggangna
torkastningar och skrufningar har slippan pa vissa hall blifvit bredare och sedermera
utfylts af savil malm som kalkspat eller kvarts.”

Kopplingen mellan en typ av grévre amfibolaggregat (“slireinlagringar af hornblende”; fig. 7C) till
malmmineralisering och sliror och sprickfyllnad av framfor allt kalcit har ocksa observerats under
faltarbetet 1 bade kvarvarande varpmaterial och  situ, under jord (fig. 6). Typiskt verkar hir vara
att amfibolaggregaten nirmast kalcitgangen inte sillan innehéller spridd mineralisering i form av
kopparkis. Lofstrand patalade ocksa att gedigen vismut patriffats i en ”hornblendeskdl” vid
Adolfsgruvan, medan vismutglansen mera typiskt ska ha upptritt som ett sent mineral, men
ocksa tillsammans med kopparkis (ndgot motsigelsefullt). Till kalcit och kvarts som gangmineral
tillkommer ocksa baryt 1 mindre mangder, vilket observerats i samlingsmaterial pa NRM.
Sedermera patalade Welin (1966) ocksa fluorit som ett mineral bildat i anslutning till kalcit och
kvarts i/vid mineraliseringen i Los.
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Figur 7. A. Kraftigt grusvittrande sulfidimpregnerat material i varpen vid Los gruvfalt (omkring koordinat 6845487/508280).
Sulfiderna domineras har av pyrit + magnetkis. B. Spridda sulfidaggregat (pyrit, kopparkis) i metabasaltisk bergart,
varphoégarna i Los gruvfalt (omkring koordinat 6845487/508280). En del av sulfidaggregaten ger intryck av att fylla ut
amygduler (mandlar) i vardbergarten. C. Relativt grovstraliga, morkgrona aggregat av amfibol associerade med ljus
karbonat/kalcit; denna typ av association verkar typiskt félja den mineraliserade kalcitgangen/-sprickfyllnaden at och kan
ofta ses innehalla varierande grad av kopparmineralisering. Varphogarna vid Los gruvfalt (omkring koordinat
6845487/508280). Snusdosan dr 7 cm i diameter. D. Relativt finkornig slagg blandat med annat material vid resterna av
Sophiendals blafargsverk och glashytta, sydost om Los (omkring koordinat 6839787/512997). Den méttade bla fargen hos
en del av det glasiga slaggmaterialet visar dess innehall av kobolt. Foto: Erik Jonsson.

De olika malmtyper som framfor allt Lofstrand och 1 viss man Blomberg beskrivit (i Blomberg
1895) och som Tegengren (1924) senare gav ett sammandrag av, verkar alltsa antingen ha bildats
av olika processer eller av en process som uppvisat en markant variation i fysikokemisk karaktir
6ver tid.

Till synes finns det observationer som ocksa pekar pa att dessa malmtyper ar olikartat represen-
terade 1 bade samlingar och studerat material i flera fall. Sa noterade exempelvis Tegengren
(1924), kopplat till Lofstrands observationer av kobolt i form av impregnationsmalm och Gustaf
Flinks undersdkningar av svenska koboltmineral (Flink 1910), att:

”Lofstrand betecknar koboltmineralet vid Los som speiskobolt. Flink anser emeller-
tid, att mineralet ar varken svavelfritt eller homogent utan inblandat med sulfider av
koppar och jairn m.m. Da Flinks iakttagelsematerial synes ha varit begransat till
museistuffer hirrérande frin den sprickbildning varpa gruvdriften anlagts, samt alltsa
icke omfattat det nu beskrivna férekomstsittet, dr det fortfarande mojligt att
Lofstrands uppgift dr riktig”.
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Detta kan ha varit en del av den bakomliggande problematiken vad giller tidig karakterisering och
bestimningar av malmmineralen i LLos (se nirmare om det nedan, under avsnitt Loswalmens
mineralogi. . .).

Intressant nog beskrev ocksa samme Lofstrand (1 Blomberg 1895) nickelrik mineralisering av
samma karaktir utanfér det huvudsakliga gruvomradet:

”...nickelglans...iakttogs afven nagot ymnigare af mig sommaren 1881 i en numera
genom tradgardsanliggning igenfyld skirpning, omkring 75 m. ostnordost om
Lovisagrufvan nedanfér Smibackens hallar”.

Han fann har ocksa karakteristiska associerade mineral i form av annabergit, kalcit och amfibol,
som i huvudgruvornas malmférande ”slippa”. Skarpningen ska sannolikt ha upptagits dels pa
grund av den observerade mineraliseringen, dels fOr att paborja en stoll darifran i sydvistlig
riktning till Lovisagruvan. Det dr en mycket viktig observation, inte minst eftersom skirpningen
sedermera alltsa forsvunnit: den innebir att kobolt-nickelrik gangmineralisering upptrader i minst
ett system till, mest sannolikt upptridande i ganska brant vinkel till det som huvudsakligen brutits
1 Losgruvorna, alternativt att den representerar ytterligare en “’parallell” mineralisering pa den
grovt nordvist—sydostliga trenden. Lofstrand pekar dock pa att denna mineralisering
(mineraliserade slippa) hade en annan orientering, alltsa omkring ostnordost till vistsydvist.

Losmalmens mineralogi — bakgrund, tidigare arbeten och tolkningar

Moderna undersokningar av Losmalmen och dess mineralogiska, kemiska och texturella karaktir
saknas till synes fullstindigt, men kommer att genomféras inom foreliggande projekt baserat pa
béde filtinsamlat material och historiska prov. Tidigare undersékningar har genomforts med
varierande metodik liksom grad av noggrannhet och referenser till huvudmalmmineralen varierar
likasd en del, beroende vem som sett och gjort vad och nir detta skett. Av de aldre, mera
detaljerade beskrivningarna torde den av Blomberg, samt Lofstrand i densamma (Blomberg
1895), vara den mest fullédiga, medan Grips betydligt senare (1961) och mycket kortfattade
sammanfattning av malmmineralen dr mera osiker sett till dess killa eller killor (anges ej med
nigon tydlighet). Welins (1966) observationer och analyser dr delvis utférda med mera modern
metodik, men innefattar ocksa de en del fragetecken och otydligheter.

Blomberg (1895) beskrev férekomsten av ’koboltblomma” (erytrin), ’nickelgront” (i aldre tid
oftast refererad till som ”nickelblomma”; idag annabergit), koboltnickelkis eller nickelglans”,
kopparkis, magnetkis, svavelkis (pyrit), ’speiskobolt”, samt refererandes tillbaka till Hisinger
(1826), ocksa gedigen vismut och vismutglans. Pa grund av ditidens mineralogiska nomenklatur
(och delvis dess brist pa sadan) och analytiska kapacitet dr dock betydelsen av merparten av de
angivna malmmineralen, i synnerhet de kobolt-nickelférande, inte helt enkla att versitta till
dagens klassifikation och namnsittning (tabell 1). Sa ér i fallet “koboltnickelkis eller nickelglans”
betydelsen svartolkad; enligt modern mineralogisk nomenklatur bor ditidens “koboltnickelkis”
vara antingen siegenit, nickelrik linnéit eller koboltrik polydymit (Bayliss 2000), alternativt enkom
siegenit (Clark 1993), medan “nickelglans” (Nickelglanz) timligen entydigt anges motsvara
gersdorffit (se till exempel Dana 1914, Clark 1993, Bayliss 2000). I fallet med “’speiskobolt” ir det
ocksa en bitvis tvetydig term; detta mineralnamn anvindes flitigt under datiden och idag anges
normalt att det ska motsvara mineralet skutterudit (Bayliss 2000), medan Clark (1993) g6r
gillande att det 4r en synonym till ”smaltit” (ett i sig problematiskt namn) och/eller
koboltarseniden safflorit. ”Speiskobolt”, angiven som en férment kubisk koboltarsenid (CoAs»),
beskrevs ocksd av Erdmann (1853) som férekommande i Losmalmen.
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Tabell 1. Sammanstallning av namn, ideala kemiska formler och kristallsystem fér idag accepterade mera ovanliga

malmmineral och oxidationsprodukter, vilka omnamns i texten.

Mineral Kemisk formel Kristallsystem
Annabergit Niz(AsOy)> - 8H,0 Monoklin
Erytrin Co3(As04), - 8H,0 Monoklin
Gersdorffit NiAsS Kubisk
Jaipurit CoS Hexagonal
Koboltglans CoAsS Ortorombisk
Linnéit CosSa Kubisk
Nickelin NiAs Hexagonal
Polydymit Ni3Sa Kubisk
Safflorit CoAs; Ortorombisk
Siegenit CoNi,S, Kubisk
Skutterudit CoAss Kubisk
Tennantit Cuio(Fe,Zn)2As4S13 Kubisk
Tetraedrit Cuio(Fe,Zn)2SbaS13 Kubisk
Vismut, gedigen Bi Trigonal
Vismutglans Bi»Ss Ortorombisk

G. Lofstrand (1 Blomberg 1895) anger ocksa att J. Berzelius, enligt ett handskrivet manuskript av
L. P. Walmstedt, ska ha besckt gruvorna och dir patriffat “koboltkis”, av vilket det dock endast
skulle finnas en stuff. Detta namn ska idag motsvara linnéit (Bayliss 2000), men kan enligt Clark
(1993) térutom det senare mineralet ocksa vara jaipurit. Det ar ett i sig ndgot tveksamt mineral
med beteckningen “questionable” av International Mineralogical Association (IMA 2023).
Berzelius sjilv skriver redan 1824 att en singulir stuff av "Schwefelkobalt” ska finnas i
Vetenskapsakademiens samling, ett namn som ocksa idag tillskrivs just linnéit eller mojligen
ovannimnda jaipurit (Clark 1993, Bayliss 2000). Aven Erdmann (1853) anger att ’koboltkis”
(syn. 7svafvelkobolt”) ftérekommer i Los.

Det dr anmirkningsvirt att enligt Lofstrand (1 Blomberg 1895) sd saknar pastiendet om fore-
komst av koboltglans i Los ”patagligen all grund”, och han skrev ocksa att “nagra stuffer af
koboltglans fran denna fyndort finnas icke heller i museerna”. Sa nimnde inte heller varken
Erdmann (1853) eller tidigare nimnda Flink (1910), nagot om férekomst av koboltglans i Los
(medan det anférs av Grip 1961. Till detta adderade ocksa Welin (1966) som foljer:

”Smaltite (Skutterudite) has been considered to be the main cobalt mineral but has
apparently been confused with cobaltite since all the examined samples from the
collections labelled smaltite-chloantite are in reality cobaltite.”

Fragetecken kring identiteten kvarstar dock eftersom Welin hir kompletterade med en mycket
tidig och ofullstindig mikrosondanalys, vilken skulle bevisa mineralets identitet som koboltglans.
Da koboltglans och gersdorffit dr isostrukturella sa dr rontgendiffraktometrisk analys dock en
problematisk analysmetod for att sikert skilja dem at och den partiella kemiska analysen
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motsvarar till synes varken koboltglans eller gersdorffit. Analysen siger inte mer an att det
atminstone inte torde handla om det senare mineralet pa grund av den hoga kobolthalten (27 %0)
och laga nickelhalten (3,9 %).

Ett annat problematiskt mineral(-namn) ar som tidigare nimnts ’smaltit” — med andra anvinda
dldre synonymer som ’smaltin” och “cheleutit” (Clark 1993). Namnet hirr6r fran just till-
verkningen av koboltglasmaterial, sa kallad smalt, och det ddrmed direkt relaterade nyttjandet av
rika koboltmalmer/malmmineral, som aven de ibland kallades ’smalt”. Namnet ’smaltit”” har
bevisligen genom historien anvints for ett flertal olika, mestadels nickel-arsenik-koboltférande
faser eller blandningar av sidana. Det dr i sammanhanget ocksa virt att notera att enligt Rinman
(1789) har aven termen “safflor” anvints f6r sadant eller likartat material, vilket gett mineral-
namnet safflorit. Dana (1914) sammanfattar smaltiten inom en “’chloanthit-smaltitgrupp” med
diffusa grinser och ett flertal ytterligare synonymer, medan Hintze (1904) — for att ytterligare
komplicera bilden — behandlar smaltiten 1 en gruppering med “Speiskobalt (smaltin)” och
”Chloanthit”. Enligt Clark (1993) ska ”’smaltit” som mineralogisk term under 1800- och 1900-
talen ha motsvarat en kubisk CoAs; (se dven ”’speiskobolt” eller ”Speiskobalt”, ovan), ett mineral
som dock inte existerar efter vad som ar kant idag. ”Smaltit” skall dock till dels ocksa kunna
motsvarat just ”Speiskobalt” eller ”arsenikkobolt” (som i sig ska motsvara safflorit idag), men
Clark (1993) konkluderar ocksa att namnet sedermera huvudsakligen nyttjats som benimning pa
en arsenikfattig skutterudit. Bayliss (2000) anger entydigt att ”smaltit” motsvarar skutterudit.

Som tidigare papekats av exempelvis Enghag (1998) sd har det funnits olika uppfattningar om
identiteten pa det malmmineral som Cronstedt upptickte metallen nickel i; antingen nickel-
arseniden nickelin ("rédnickel”, ”Rotnickel” eller ”Kupfernickel”; se ocksa Clark 1993) eller den
ovan namnda, i varierande grad koboltférande nickel-arseniksulfiden gersdorffit (nickelglans).
Cronstedt (1751) kallade sjilv mineralet £f6r ”Niccolum ferro et cobalto arsenicatis et sulphuratis”
vilket i sig anknyter till sammansattningarna for ett flertal mineral. Erdmann (1853) skrev att
“arseniknickelglans”, med av honom angivna synonymer “nickelarsenikglans”, ”’nickel-
arsenikkies” samt just “’nickelglans”, i Sverige endast patriffats i Los. Kombinationen av de
anvinda namnen (“nickelglans”, ”arseniknickelglans” m.fl.), det faktum att symmetrin angavs
som kubisk, och de av Erdmann angivna resultaten fran kemiska analyser (en fran Los, en frin
Lobenstein, Tyskland) pekar sammantaget pa att det ror sig om en nickel-arsenik-svavelrik fas
liknande gersdorffit. Ocksa Grip (1961) patalade specifikt att Cronstedts uppticktsmineral var
just gersdorftit, refererande tillbaka till Tegengren (1924). Andra killor uppger dock att
upptacktsmineralet var nickelin ”...niccolite, or nickel arsenide...” (Anon. 1965). Baserat pa de
sammantagna beskrivningarna verkar onekligen gersdorffit eller ett gersdorffit nirstiende mineral
vara det mest sannolika “uppticktsmineralet”. Vad giller den faktiska férekomsten av nickelin i
Los kan dven denna sdgas vara problematisk, dtminstone som en makroskopiskt identifierbar fas;
vid genomgang av de som detta mineral etiketterade proven pa NRM forefanns inget dir man
sikert kunde observera/identifiera mineralet. Detta till trots s nimnde exempelvis von Ecket-
mann (1936) detta mineral som férekommande 1 Los.

3

De malmmineral som i senare tid beskrevs av Wik m.fl. (2009); “malmen, bestiende av
koboltglans, kopparkis, vismutglans, arsenikkis, samt kobolt-nickelarseniden skutterudit...” (pa
annan plats nimns dock ocksa att gersdorffit troligen férekommer), torde representera en
begrinsad referens till ospecificerad litteraturdata. Just férekomsten av koboltglans i Los omfattas
alltsa ocksa av motstridiga uppgifter. Sd beskrev Tegengren (1924) som huvudsakligt
koboltmineral ”speiskobolt eller smaltit” liksom férekomsten av erytrin, kopparkis, magnetkis,
svavelkis (pyrit), vismutglans, gedigen vismut ’samt, som en sallsynthet nickelglans™ (se fore-
gaende textavsnitt vad giller betydelsen av flera av dessa mineralnamn fran f6rr). Som nimnts
tidigare sa gjorde Tegengren ocksa den viktiga observationen att det kan vara frimst material fran
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gangmineraliseringen (“slippan”) som finns representerat i mycket av det undersékta materialet,
och inte sadant som hirstammade frin den impregnationstyp av malm som ocksa ska ha brutits. I
den mycket korta sammanfattningen av Grip (1961), som heller inte specificerar kallan till
informationen, patalades malmmineralen i Los vara pyrit, magnetkis, kopparkis, zinkblinde,
blyglans, arsenikkis, nickelin (’niccolite”), “smaltit”, koboltglans, gedigen vismut, vismutglans,
gersdorffit samt fahlerz”. Beteckningen “fahlerz” omfattar sulfosaltmineral i vad som idag
benimns tennantitgruppen, fraimst tetraedrit och tennantit (se tabell 1). Av studerade malm-
mineral fran Los 1 Ramdohr (1980) anges endast gedigen vismut och vismutglans. Welin (1966)
beskrev, pa basis av da existerande litteratur samt egna undersokningar, frimst av historiska prov,
1 sin tur gersdorffit, kopparglans, blyglans, zinkblinde, nickelin, ”smaltit”, gedigen vismut och
“fahlerz” (troligen baserat pa Grip 1961), samt av honom sjilv identifierade (medelst rontgen-
diffraktometriska analyser och polarisationsmikroskopi) arsenikkis, hematit, kopparkis,
koboltglans, magnetkis, markasit, ”pechblinde”, pyrit och vismutglans. Primirt sa undersokte
Welin férekomsten av uranmineral 1 Los, den faktiska huvudanledningen till arbetet. Han
pavisade ocksd uraninit/pechblinde som forekommande i mineraliseringen och (frimst) i
sidoberget, vilket féranledde en rimlig tolkning att uranet introducerats med den fluid som
sannolikt ocksa bar med sig de relevanta malmmetallerna.

Welin (1966) sammanfattade sina observationer i form av en grov form av paragenetisk
utveckling f6r mineraliseringen:

”From the observations it is concluded that mineral deposition began with the
formation of uraninite and was followed by the deposition of the sulphides and the
granular pitchblende. Bismuthinite was probably the youngest sulphide deposition
partly occurring in the center of the vein filling in a gangue of calcite, quartz and
subordinate baryte. A later event than the main deposition of sulphides is
represented by the replacement of pyrrhotite by marcasite.”

Intressant nog gjorde Welin ocksa de till synes forsta och hittills enda nagorlunda detaljerade
undersdkningarna av mineralogin i virdbergarterna nirmast och i malmzonen i Los. Han
observerade baryt utéver de tidigare kinda kalcit och kvarts som huvudgangmineral samt som
omvandlingsmineral i metabasiten, men nimnde ocksa en mera accessorisk férekomst av
turmalin och fluorit i bada dessa milj6er, utdver allmant spridd amfibol ("hornblende”) i
malmzonen, att metabasitens amfibol édr delvis kloritiserad, filtspaten ir sericitiserad, medan
exempelvis epidot och titanit dr opaverkade av omvandling.

Flertalet observationer si langt ger distinkta, om én tentativa, kopplingar till malmer av sd kallad
tem-elementtyp (eng. Five-element veins), alltsa nickel-kobolt-arsenik-silver-vismutrika gang-
mineraliseringar som ofta men inte alltid ocksa hyser uran (se till exempel Kissin 1992 och
referenser dari). Det som dock skiljer sig ganska dramatiskt i fallet Los dr den synbarliga
avsaknaden av avrapporterade silvermineral, vilka dr nyckelfaser i sidana férekomster virlden
over. Detta till trots rapporterade Falk (1983) om analys av ett prov med en respektabel silverhalt
om 2 200 ppm fran Nitsjo koppargruvor (se nedan under Andra mineraliseringar i omrade?), sa silver
finns atminstone nirvarande i vissa mineraliseringar i omradet.

Andra mineraliseringar i omradet

I omradet kring Losfiltet finns ocksa ett antal ytterligare kinda mineraliseringar, av vilka nagra
brutits tidigare men mestadels i liten skala, medan andra i princip ar outvecklade prospekterings-
fynd. Grip (1961) nimnde kort Bolidens prospektering i omradet kring Los pa 1930-talet, under
vilken ett flertal nya mineraliseringar uppticktes, undersoktes geofysiskt samt borrades, vilket
ocksa delvis avrapporterades (Anon. 1932). Vissa prospekteringsinsatser har ocksa gjorts senare,
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bland annat av SGAB fér Namnden for Statens Gruvegendom (NSG; Falk 1983, Wik m.fl.
2009), inklusive geofysiska undersékningar under 1970- till 1990-talen (se avsnitt Gegfysik).
Blockletning fokuserad pa guld genomférdes ocksa under 1980-talet, men utan storre framgang
(Ros m.fl. 19806). Ett storre omrade fran Los i nordvist till Hamrange i sydost provtogs och
analyserades ocksa avseende guld i morin (Nilsson m.fl. 1988). I den senare avrapporteras
mindre guldanomalier 1 Losomradet, delvis tillsammans med antimon, arsenik och vismut, vilket
foranledde en mera detaljerad morinprovtagning kring LLos (Nilsson 1989).

Vad giller mineraliseringarnas generella upptridande och karaktir i Losomradet sa visar inte
minst gruvorna i Nitsjé samt skirpningarna Kyrkbytjirnen, Algsjoberget och méjligen Kvarnsjé-
gruvan, ett mojligt sliktskap med de som brutits i Losfiltet. Beroende pa faktisk process kan
ytterligare koppar(-nickel-)mineraliseringar ocksa vara genetiskt relaterade. Grip (1961) sirskilde
mellan tva huvudsakliga mineraliseringstyper i omradet; en disseminerad nickel-magnetkistyp,
exemplifierad av férekomsten i Rullbo, samt en nickel-arseniktyp, vilken férekommer som gangar
med signifikanta halter av arsenik samt ocksa kobolt. Rimligen ir Los gruvor det mest uppenbara
exemplet av den senare typen, dven om man da ocksa borde ha inkluderat vismut som en av
karaktirsmetallerna, och Grip (1961) noterade 1 anslutning till denna typ att gersdorffit synes vara

det dominerande nickelmineralet, medan koboltglans skulle vara den dominerande virdfasen for
kobolt.

Niitsjo gruvor, ocksa kallade Los koppargruvor, ligger dryga 3 km sydsydvast om Los och
paborjades 1837 varefter de drevs nagra ar under 1840-talet pa en kopparrik sulfidmineralisering
och 1847 ska ”en vacker malm” hallande 4% Cu ha patriffats; nigon tid senare nedlades
gruvdriften dock, for att f6rsoksvis dterupptas flera ganger, senast 1861 enligt uppgift (Lofstrand i
Blomberg 1895, Tegengren 1924, Wik m.fl. 2009). Mineraliseringen 1 Natsjogruvorna domineras
av kopparkis och pyrit, vilka férekommer som impregnationer 1 och med kvarts- och kalcitsliror i
en metabasisk bergart (lokalt till och med ”malmkvartsitisk”; Falk 1983) och undersoktes pa nytt
av SGAB/NSG medelst bland annat kirnborrning och markgeofysiska undersékningar under
1980-talet (Falk 1983; Wik m.fl. 2009). Fran SGAB:s undersékningar redovisades analyser av rika
prov med 7,3 % koppar, 15 % zink och 4,98 % bly; ett prov gav ocksa 2 200 ppm silver och

1,9 ppm guld; utéver nimnda kopparkis och pyrit noterade man ocksa férekomsten av
magnetkis, blyglans, zinkblinde, gedigen koppar och kuprit; ndgot koboltglans samt gediget guld
(Ag-haltig, ”elektrum”) patraffades ocksa mikroskopiskt (Falk 1983). Baserat pa slingram-
mitningar foreslogs diri att mineraliseringen 1 Nitsjo mojligen kunde fortsatta 300-400 meter
s6éder om befintliga gruvor och skidrpningar och man patriffade ocksa mineraliserade block bade
s6der och norr om Nitsjégruvorna.

Kyrkbytjarnen, omkring 1 km vistnordvist om Los, utgdrs av kopparkis och svagt kobolt-
nickelférande magnetkismineraliseringar i mafisk metavulkanit pavisade i tvd mindre skdrpningar
samt tre kirnborrhal frain 1990 (Wik m.fl. 2009).

Algsiéberget ligger omkring 3 km sydvist om Los och ir en mindre skirpning pa svagt
nickelférande koppar- och magnetkismineraliserad metabasit (Wik m.fl. 2009).

Kvarnsjogruvan ligger knappa 4 km nordnordvist om Los och uppvisar mineralisering i form av
kopparkis, zinkblinde, blyglans samt ”spar av koboltglans”, i tva tunna linser (Wik m.fl. 2009).
De senare samt Grip (1961) angav att Boliden upptickte och undersokte mineraliseringen med
karnborrning och en mindre skirpning under 1930-talet. Analyser av borrkirnor upptagna av
Boliden vid Kvarnsjégruvan gav upp till 4 % koppar, 0,52 % kobolt, 84 ppm silver och 1 ppm
guld, samt i ett singuldrt borrhal 4,96 % nickel (Anon. 1932). Analys av en sektion fran ett av
deras borrhal 1 Kvarnsjogruvan gav enligt Grip (1961) 11 % svavel, 0,12 % kobolt, 0,11 % nickel,
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2,79 % koppar, 65 ppm silver samt 0,5 ppm guld. Grip beskrev ocksi att malmen hir ar bandad
och rik pa malmsliror, vilka ar 1 varierande grad anrikade pa antingen bly-zink-koppar eller nickel,
samt att kobolt lokalt kan dominera 6ver nickel.

Histtjarnsgruvan, omkring 2 km nordvast om Los, utgors av kopparmineraliseringar i dels
skarnig mafisk metavulkanit, dels i glimmerskiffer, vilka pavisades av Boliden pa 1930-talet med
borrning samt i en mindre skirpning (Wik m.fl. 2009). Analyser av borrkirna fran Ostra Hist-
tjarn upptagen av Boliden gav 0,28 % koppar, 0,03 % kobolt, 6 ppm silver samt spar av guld
(Anon. 1932).

Frikentjarngruvan och Sodra Frikentjarngruvan ligger omkring 2 km sydvast om Los och utgors
av kopparkismineralisering i glimmerskiffer som upptrader i flera mindre gruvor eller skirpningar
samt ett antal borrhal slagna av Boliden Gruv AB under 1930-talet, fran vilka det rapporterats
analysresultat med kopparhalter upp till cirka 6,3 %, 0,25 % kobolt, samt spar av guld vid
Frikentjarngruvan; upp till 2,89 % koppar, 0,16 % kobolt, 30 ppm silver samt 0,5 ppm guld i
Sodra Frikentjarn; 1,22 % koppar vid Norra Frikentjarn (Anon. 1932, Wik m.fl. 2009). SGAB
genomforde for NSGs rikning under 1980-talet blockletning fokuserad mot guld-koppar-
mineraliseringar i omradet kring Frakentjarn, men utan storre framging (Ros m.fl. 1986).

Ryggskogsgruvan ligger 3 km vistnordvist om Los och utgors av en kopparkismineraliserad zon i
glimmerskiffer som péavisades med kirnborrningar av Boliden pa 1930-talet (Wik m.fl. 2009).
Analyser av borrkirnor upptagna av Boliden gav upp till 6,49 % koppar, 0,08 % kobolt, 30 ppm
silver samt 1,6 ppm guld; medelhalten koppar f6r tva borrhal ska ha uppgitt till 6,1 %, vilket ar
signifikant (Anon. 1932).

Hamrarna ir en kopparkisdominerad mineralisering i skarnférande metagravacka sydost om
Rullbo som uppticktes och undersoktes av SGAB medelst borrning och dikesgriavning under
1980-talet (Wik m.fl. 2009).

Rullbo magnetkisanledning (Tegengren 1924), kallade ”Rullbo nickelgruvor” av Blomberg (1895),
ligger cirka 2 km nordost om Rullbo by och utgérs av ett par mindre gruvor eller férsék pa en
magnetkisforande kvartsindriankt skiffer, i eller med amfibolit. Tidigare analyser av malmen ska
ha givit mellan 0,57 och 2,37 % Ni, men enligt Tegengren (1924) ska ett av honom 1908 insamlat
generalprov ha givit 0,39 % Ni och 0,1 % Cu och han konkluderade ocksa att detta knappast
meriterar beteckningen som ”nickelmalm”.

Stillstensbergets gruvor (Gammal- och Nygruvorna) mellan Tenskog och Nedre Lomsjched

bréts pa koppar och ska ha varit aktiva under 1700-talet och senast brutna under 1830- till 1840-
talen (Blomberg 1895, Wik m.fl. 2009). Den brutna mineraliseringen utgjordes av kopparkis som
forekom i kvartsrika partier och skolar i en i varierande grad glimmeromvandlad kvartsporfyrisk

bergart (Wik m.fl. 2009).

Hamra gruva, nagon km nordvist om Hamra, dr en mindre gruva eller skirpning med sulfid-
mineralisering dominerad av pyrit med spar av kopparkis i en amfibolitslirig, pegmatitférande och
kvartsindrinkt granit (liknande mineralisering ska ocksd ha patriffats i block sydvist om Hamra
2006; Wik m.fl. 2009).

Kronojigaregruvan ligger omkring 1 km sydsydost om Hamra och dr en mindre gruva eller
skirpning pa magnetkis- och pyritdominerad, svagt kopparkistérande sulfidimpregnation i en
kvartsindrinkt rédaktig granit (Wik m.fl. 2009). Den beskrivs av Blomberg (1895) som en
magnetkismineralisering “uti en qvartsgang” tillsammans med grovkristallin amfibol.

Risbergets gruvor (ocksa kallade Risbergs gruvor) ostsydost om Hamra utgdrs av jarngruvor i
vilka det huvudsakliga malmmineralet var magnetit; utover denna upptrider ocksa sulfider, fraimst
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pyrit samt nagot kopparkis (Wik m.fl. 2009). Jirnoxidmineraliseringen upptrider i ett amfibol-

skarn med kvarvarande sliror av marmor i1 kontakten mellan kvartsit och glimmerrika meta-
sedimentira bergarter (Wik m.fl. 2009).

Daasgruvorna ligger omkring 4—5 km nordost om Los och dr upptagna pa magnetitmineraliserat
skarn (delvis med associerad karbonatsten) 1 basisk metavulkanit lings en stricka av cirka 2,5 km
(Wik m.fl. 2009). Enligt de senare ska mineraliseringen ha undersékts med bland annat kirn-
borrning av Korsnis AB under 1950-talet.

Bjorkbergs gruvor utgors av tre spridda skdrpningar norr och ostsydost om Bjorkberg, vilka
tors6ksbrots pa skarnbunden magnetitmineralisering i metasedimentira bergarter (meta-argillit
och kvartsit; Wik m.fl. 2009).

Provtagning och analyser

Provtagning genomfordes 2022 i och kring Los gruvor, bide 1 varpmaterial och under jord, samt i
form av slagg frin Sophiendal (fig. 7D). Kemiska analyser ska genomforas pa ett urval av 1
varierande grad mineraliserade prov och provpreparering (polerprov samt polerade tunnslip) ar
under firdigstillande fran detta material samt sidant som specifikt for detta projekt lanats in fran
Naturhistoriska riksmuseets samlingar samt svenska privatsamlingar.

GEOFYSIK

Tidigare arbeten

Det har tidigare genomférts fyra flygburna geofysiska matningar av SGU och NSG 6ver omradet
kring Los med omnejd (fig. 8, tabell 2). De tva forsta genomférdes 1977 och 1978 1 Losomradet
av SGU 1 6st—vistlig riktning, lings parallella flygstrak med 200 m linjeseparation och pa 30 m
h6jd 6ver markytan. Mitningarna samlade in information rérande det jordmagnetiska faltet,
markens naturliga gammastralning och elektromagnetiska data (VLF, eng. Very Low Frequency)
fran en sindare.

Omrédet i den sydostra delen av figur 8 blev féremal for en flygburen geofysisk mitkampanj av
NSG under 1989. Unders6kningsomradet stracker sig vidare at sydost och det var frimst grafit-
torekomsterna vid Voxna som var féremal f6r undersdkningen. Mitningarna utférdes lings
parallella flygstrak i ungefir nordostlig—sydvastlig riktning (43 grader). Avstindet mellan flyg-
straken var 200 m och flyghdjden var 30 m 6ver markytan. Den hir matningen samlade in
information rorande det jordmagnetiska féltet, markens naturliga gammastralning, elektro-
magnetiska data frain bade VLF (tva sindare) och slingram. Den fjirde och senaste flygburna
mitningen 6ver Losomradet dgde rum 2021 da SGU samlade in data 6ver hela det geografiska
omradet som visas i figur 8. Datamingderna som samlades in berérde det jordmagnetiska filtet,
markens naturliga gammastralning och elektromagnetiska data (VLF) fran tva sindare. Det
sistndimnda goér det méjligt att berdkna markens skenbara resistivitet och strémtithet oberoende
av riktningen till dessa sindare. Observera att dven kraftledningar syns i det hir dataunderlaget
som omraden med hog stromtithet. I figur 9 och 10 visas magnetfiltsanomalierna respektive
markens stromtithet 6ver omradet vid Los med omnejd. Datamingderna som visas 1 dessa
figurer baseras pa den flygburna informationen som SGU samlade in under 2021.
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Figur 8. Tidigare genomforda flygburna geofysiska métningar av SGU och NSG 6ver omradet vid Los med omnejd. Observera

att hela det geografiska omradet som visas i figuren ocksa var féremal for en flygburen matkampanj av SGU under 2021.
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Tabell 2. Datamangder som har samlats in under tidigare genomforda flygburna geofysiska matningar 6ver omradet vid Los
med omnejd.

ro . . I Flyglinje- Flyghojd 6ver

Matar Operator Insamlade geofysiska data Flygriktning avstind (m)  markytan (m)
1977 SGU Magnetfilt, gammastralning, VLF ~ Ost-vist 200 30

(fran en sandare)
1978 SGU Magnetfilt, gammastralning, VLF ~ Ost—vist 200 30

(fran en sandare)
1989 NSG Magnetfalt, gammastralning, VLF ~ 43-223 grader 200 30

(fran tva sandare), slingram (cirka nordost—

sydvast)

2021 SGU Magnetfilt, gammastralning, VLF ~ Ost—vést 200 60

(fran tva sandare)

Vid Los och i omgivande omraden (fig. 8—11) fanns det 970 tyngdkraftsmitningar innan drets
faltinsamling. De hir mitningarna hade samlats in under dtta méitkampanjer mellan aren 1978 och
1995. Avstandet mellan de hir matpunkterna varierar mellan 100 m lings vissa profiler och 4 km
1 ett omrade 1 sydost.

Sedan tidigare finns 184 insamlade och analyserade petrofysikprov fran omradet vid Los med
omnejd, motsvarande det geografiska omradet i figurerna 8—11. Ligena for dessa prov dr angivna
1 figurerna 9—11 samt 14 och 15.

I det geofysiska dataunderlaget framtrider metabasalten vid Los tydligt i bide magnetfalts- och
tyngdkraftsdata. Metabasalten innehaller relativt mycket magnetit och har en hog densitet.

I kartan som visar magnetfiltsanomalierna (fig. 9) sammanfaller utbredningen av metabasalten till
overvigande del med det h6ganomala omradet som sticker sig i nord—sydlig riktning f6rbi Los.
Noterbart ér att aven felsiska vulkaniter med varierande innehall av magnetit férekommer under-
ordnat i det har omradet. Norr om Los syns utstrickningen av metabasalt i Ost—vistlig riktning
som ett hganomalt strak i magnetfiltsunderlaget. Lings den hir 6st—vistliga magnetfalts-
anomalin finns Daasgruvorna dir jirn brots tidigare. Metabasalten ger upphov till ett utpriglat
massoverskott i tyngdkraftsunderlaget (fig. 11), dir bade den nord—sydliga utbredningen forbi
Los samt den 6st—vistliga utloparen norr om Los kan observeras.

Pa 6mse sidor om metavulkaniterna domineras berggrunden av olika typer av granitoider eller
metasedimentir berggrund. Eftersom de hir bergarterna generellt innehaller ligre halter av
magnetit an metavulkaniterna framtrider de 6ver lag som liganomala omraden i kartan over
magnetfiltsanomalierna (fig. 9). De lidgre densiteterna hos frimst graniterna, jamfort med
metabasalterna, och att de sannolikt har ett betydande djupgaende, gor att deras utbredning syns
som framtridande massunderskott i tyngdkraftsunderlaget (fig. 11).
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Figur 9. Karta 6ver magnetféltsanomalierna vid Los med omnejd. Anomalierna ar uttryckta som differensen mellan det
polreducerade magnetiska totalfaltet och en analytisk uppatrakning till 1 km for att framhava mer ytnara kallor till
anomalierna. Dataunderlaget baseras pa flygburna magnetfaltsmatningar utférda av SGU under 2021. Vita linjer visar
profiler fér magnetfaltsmatningar som utférdes pa marken under 2022. De réda numrerade polygonerna visar
utbredningen for tidigare genomférda yttackande markbundna magnetfaltsmatningar (tabell 3).
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Figur 10. Karta 6ver markens stromtathet vid Los med omnejd. Stromtatheten &r berdknad fran de flygburna VLF-
matningarna som SGU genomférde 2021. Vita linjer visar profiler for VLF-matningar som utfordes pa marken under 2022.
De rosa numrerade polygonerna visar utbredningen for tidigare genomforda yttackande elektriska eller elektromagnetiska
markmatningar (tabell 3).
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I kartan 6ver markens stromtithet (fig. 10) syns flera omriaden med hogre elektrisk lednings-
formaga (hog stromtithet). Detta kan bero pa vattenférande strukturer, sprickzoner eller
elektriskt ledande mineraliseringar i berggrunden. Aven viss infrastruktur kan ge upphov till
sadana signaturer i dataunderlaget.

Det har tidigare genomférts matpunktstita, markgeofysiska undersékningar i flera omraden kring
Los (fig. 9, 10, tabell 3). Ett av omradena ir beliget vid Nitsjon som befinner sig cirka 3 km
sydsydvist om Los titort. Vid Nitsjons Ostra strand finns en tidigare koppargruva som brots
under 1800-talet (Falk 1983, Johansson 1984; se ocksa ovan, under ”Mineraliseringar”). De sista
torsoken till gruvdrift avbrots under 1860-talet ndr man nadde en férkastning som klippte av
malmen. Da hade gruvan natt ungefir 30 m djup. Under bérjan av 1980-talet genomfordes
geofysiska mitkampanjer 1 omradet for att forsoka spara malmens fortsittning sdderut. De har
mitningarna utfordes lings flera parallella profiler, ungefir 1,5 km linga och med ett inb6rdes
avstand mellan 40 och 80 m. Lings profilerna gjordes mitningar med 20 m mellanrum, under
vilka bland annat magnetfilts- och slingramsdata samlades in. I figurerna 14 och 15 visas
resultatet frain de mitningarna vid Nitsjon.

Tabell 3. Information rérande tidigare insamlade markgeofysiska data i omradet vid Los med omnejd. Numreringen av
polygonerna motsvarar de som finns i figur 9 och 10.

Polygon nr Omrade Operator Insamlade geofysiska data Matar

1 Romberget SGU Magnetfalt, VLF 1979

2 Rullbo NSG Magnetfalt, slingram 1983

3 Natsjon NSG Magnetfalt, slingram, IP, resistivitet 1983

4 Hasttjarn NSG Magnetfalt, IP, resistivitet 1982

5 Mattsmyra NSG Magnetfalt, slingram 1990, 1992

Arbeten 2022

Vid Los med omnejd, motsvarande kartomfanget 1 figurerna 8—11, fortitades tyngdkrafts-
informationen med 231 matpunkter under 2022. Tyngdkraftsmitningarna fokuserades till den
norra delen av metabasalten i omradet, men dven regional fortatning i direkt anslutning till denna
dgde rum. Over vissa framtridande magnetfiltsanomalier, identifierade frin de flygburna
mitningarna, genomfordes profilmitningar med cirka 100 m avstind mellan matpunkterna. I
figur 11 visas det residuala tyngdkraftsfiltet, baserat pa samtliga matpunkter, 6ver Los med
omnejd.
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Figur 11. Karta over det residuala tyngdkraftsféltet vid Los med omnejd. Det residuala tyngdkraftsfaltet ar uttryckt som
differensen mellan Bougueranomalin och en analytisk uppatrakning till 3 km for att framhava mer ytnara massférhallanden.
Sma svarta prickar representerar tidigare utforda tyngdkraftsmatningar medan sma gula prickar visar lagena for 2022 ars
tyngdkraftsmatningar.
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Det tolkningsgeofysiska filtarbetet vid Los med omnejd under 2022 fokuserades pa profil-
mitningar med magnetometer och VLF-instrument (WADI) samt provtagning av berggrunden
for petrofysisk analys. Mitningarna med magnetometer och VLF-instrument bedrevs dels i
nirheten av befintliga jarn- eller sulfidmineraliseringar, dels 6ver deformationszoner for att
underséka deras geometri. Den informationen kommer sedan att anvindas i ett struktur-
geologiskt arbete for att forsta berggrundens uppbyggnad.

Under 2022 genomférdes totalt 22 markbundna profilmitningar med magnetometer i omradet
kring Los. Utbredningen f6r dessa mitningar dr angivna i figur 9. Antalet markbundna profil-
mitningar med VLF-instrument uppgick till 21. I figur 10 finns dessa mitprofiler markerade.
Totalt samlades det in 72 berggrundsprov f6r petrofysisk analys. Lokalerna for dessa prov-
tagningar finns markerade i figurerna 9—11 samt 14 och 15. Utéver det sd provtogs fyra
borrkirnor fran omradet for petrofysisk analys. Borrkirnorna finns i SGU:s borrkirnearkiv 1
Mala. De provtagna borrkiarnornas ligen finns markerade i figurerna 9—11 samt 14 och 15.

Vid Los koboltgruva provtogs den mandelférande metabasalten for petrofysisk analys (fig. 12).
Gruvan ir belidgen 1 den h6gmagnetiska metabasalten, vilken framtrader vil i kartan 6ver magnet-
filtsanomalierna (fig. 9). Provtagningen dgde rum bade fran hill och fran en av varphégarna vid
gruvan. Bergarten har en relativt hég halt magnetit som ocksa avspeglar sig i den magnetiska
susceptibiliteten vilken uppmiittes inom intervallet 1 240-12 900 x 10 SI (n = 18), med
medianvirdet 6 340 X 10” SL

¢

Figur 12. Mandelférande metabasalt med hég magnetisk susceptibilitet vid Los koboltgruva (6845381/508409).
Foto: Johan Jénberger.
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Knappt 2 km séder om Los titort finns ett straik med relativt lagmagnetisk metasedimentir
berggrund (fig. 13), omgivet av metabasalt. Det har metasedimentira straket stricker sig cirka
1 500 m i nord—sydlig riktning och 200 m 1 6st—vistlig riktning. Ett petrofysikprov samlades in
fran den metasedimentira bergarten vars magnetiska susceptibilitet uppmattes pa hallytan till
178-1 160 X 107 SI (n = 10), med medianvirdet 475 X 10° SL

Vid Nitsjon genomfordes flera markprofilmitningar med bade magnetometer och VLE-
instrument. Tva av dessa profilstrickningar finns norr om Nitsjoomradet (fig. 14, 15) dar
mitningar gjordes 6ver elektriskt ledande zoner, identifierade fran de flygburna geofysiska
mitningarna. I nirheten av profilstrickningarna finns ocksa sulfidmineraliseringar. I figurerna 16
och 17 visas magnetfaltsmitningar och resistivitetsmodell lings dessa profiler. I modellerna som
visar markens resistivitet syns lings bada profilerna punktformade, hégkonduktiva strukturer som
kan vara sulfidmineraliseringar.

SGU ==.
i NN E EE .
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Figur 13. Metasedimentar berggrund med relativt Idg magnetisk susceptibilitet. Bergarten upptrader som ett smalt strak i
metabasalten (6842154/508408). Foto: Johan Jonberger.
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Figur 14. Karta 6ver magnetfaltsanomalier vid Natsjon baserat pa bade markbundna och flygburna magnetfaltsmatningar.

Svarta linjer visar matpunkternas lagen for de markbundna matningarna som gjordes 1983. Vita linjer visar profiler dar
magnetfaltsmatningar utférdes pa marken under 2022. Resultaten fran de numrerade maétprofilerna finns redovisade i

texten. Bakgrundsbilden visar magnetfaltsanomalier baserat pa SGU:s flygburna matningar under 2021.
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Figur 15. Karta 6ver markens elektriska ledningsformaga vid Natsjon baserat pa bade markbundna slingrammatningar och
flygburna VLF-matningar. Den monokroma bilden visar imaginardelen fran slingrammatningarna dar morkare omraden
indikerar elektriskt ledande zoner i marken. Rosa punkter visar matpunkternas lagen for slingrammatningarna som utférdes
1983. Svarta linjer visar profiler dar VLF-matningar utfordes pa marken under 2022. Resultaten fran de numrerade
matprofilerna finns redovisade i texten. Bakgrundsbilden visar markens stromtathet baserat pa SGU:s flygburna VLF-
matningar under 2021.
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Figur 16. Tvarprofil som visar markens resistivitet ner till 300 m under markytan. Resistiviteten ar berdknad genom
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inversion av VLF-data langs markprofil 1 i figur 14 och 15. Diagrammen visar resultat fran matning av magnetiskt totalfalt

och elektromagnetiskt falt (VLF) langs samma profil.
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Figur 17. Tvarprofil som visar markens resistivitet ner till 300 m under markytan. Resistiviteten ar berdknad genom
inversion av VLF-data langs markprofil 2 i figur 14 och 15. Diagrammen visar resultat fran matning av magnetiskt totalfalt
och elektromagnetiskt falt (VLF) langs samma profil.
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