Rapporter och meddelanden 112

Berggrundsgeologisk
undersokning

Sammanfattning av pagaende verksamhet 2002

Hans Delin (red.)

SGU

Sveriges geologiska undersdkning
Geological Survey of Sweden







Rapporter och meddelanden 112

Berggrundsgeologisk
undersokning

Sammanfattning av pagaende verksamhet 2002

Bedrock mapping
Summary of ongoing activities 2002
with an introduction in English

Hans Delin (red.)

Sveriges geologiska undersokning
2003



ISBN 0349-2176
ISSN 91-7158-681-4

Omslagsbild: Utsikt frin Rovas (291 Kebnekaise SO) och Pirveférkastningen
mot Kebnekaisemassivet i nordvist. Personen i forgrunden vilar pd det héjda
berggrundsblocket vid Pirveforkastningen. Foto Benno Kathol.

© Sveriges geologiska undersskning

Layout: Agneta Ek, SGU
Tryck: Elanders Tofters, Ostervala 2003



INLEDNING

I denna skrift presenteras sammanfattningar av de filtarbeten och évriga undersskningar som ut-
fordes under filtsisongen 2002 inom SGUs berggrundsgeologiska undersokningsverksamhet. Syftet
dr att kontinuerligt informera om karteringsliget och att presentera preliminira resultat efter hand
som undersokningarna fortskrider. Detta gor att geoinformationen snabbare kan nd anvindarna och
komma till nytta.

Rapporteringen startade med 1994 ars filtarbeten och detta 4r den nionde rapporten i sitt slag. De
tidigare volymerna har publicerats véren efter respektive filtsisong och ir av relativt kortfattad och
preliminir karaktir, eftersom de skrivs innan ndgon stérre bearbetning av den insamlade informatio-
nen gt rum. Liksom tidigare har innehéllet i denna rapport inte genomgdtt en strikt vetenskaplig
granskning, och forfattarna ansvarar f6r innehallet i varje enskild del. Fér vidare information hinvisas
den intresserade till den for omridet ansvarige geologen eller geofysikern.

Manusstopp for rapporterna var den 31 december 2002.

Den insamlade berggrundsgeologiska informationen lagras successivt i en hilldatabas med hjilp
av det internt utvecklade programmet BGDATA. De firdiga berggrundskartorna ir tillgingliga bade i
tryckt form och som kartdatabaser. Produktionsliget for dessa framgar av figurerna 1 och 2 respektive
figurerna 3 och 4.

Alla ir vilkomna att ta del av arbetsmaterial frén pdgdende arbeten, men det ir forst efter en slutlig
sammanstillning och utgivning som resultaten och grundinformationen finns till allmin férsiljning.

Hans Delin
1:e statsgeolog

INTRODUCTION

This volume provides summaries of predominantly field activities carried out during the summer of
2002 within the Geological Survey of Sweden’s (SGU) programme for regional bedrock mapping.
It aims to present the status of bedrock map production at SGU as at 31st December 2002 and to
provide access to new geological information from ongoing projects prior to final release when the
material is published.

The status of production of bedrock maps at different scales can be seen in Figures 1 and 2. The
location of the ongoing mapping projects reported in this volume can be seen in Figure 1. Outcrop
information from the mapping projects is stored in databases by use of the internally developed pro-
gramme BGDATA. Digital bedrock geological maps which are available are illustrated in Figures 3
and 4.

This report series started with the field works of 1994 and the present one is the ninth volume.
The reports in all these volumes are relatively short and general in character and provide preliminary
results from ongoing projects. As in earlier volumes, the reports presented here have not been sub-
jected to a peer scientific review and the authors are solely responsible for the information provided in
the individual contributions. If you are interested in more information from the individual projects,
please do not hesitate to contact directly the responsible geologist or geophysicist. However, informa-
tion cannot be fully released to the general public before the final compilation and publication.

Hans Delin
Senior State Geologist



rfeJofolefrfofn] o Jufele]wln]

82 o8t Ku+mawoplo 32
Reuri_ Vadve | Raglo N Kare

31 vare | Uakka | jadre | makkd=§ syando 31

— fl [
Aiks " ugpiona

30 grénsen Abisko %n | Soppero ut 30

— AN -

29 S|ip7( fa'\‘ﬁz Kepre Hiyki 29

2 v<< sor | Sl aal g 2
Kvikk Tia Natt L K

27 foima | ok | motis | PoS | vgara | jav | tombolo | el 27

2 Nashfll| Piole | S uyos | IR | i | Pakem | O | Karbngi 2

25 Gr‘asvavlne{ Umfors A\':"g;"'\ :{% sslfﬁg Mg:ru Harads | Boden lix _,qﬁbararda 25

- s LI
24 Joesj'a( Tama §| Umnéas | Sorsele \”{”‘\ Al'e_ms I;\})/"s Lul Br.: d Maléren 24
23 Sipmﬁ ;:tk'“g a'g: g;elg Mala Norsjo | Boliden 23
Frost i Vilhel | Lyck | Kalv | Skellef :
22 Vien | bagk | mina | Jamsio | oL rak (& ;“Tar BERGGRUNDSKARTOR 22
BEDROCK MAPS T
o1 J:VSE,;S \}-}kah( Mends Dorotea | Asele | Fredrika | Vindeln Hagresns 4 st 1:50 000 21
[ Arbete pagar [—
S| s swom | o /| k . N D Work in progress
20 Stughn | Kolasen | Hotagen | g N4 | Fiallsjg | Junsele | Bjorna “[\Vannas | U ? olmén Karta tryckt 20
— - N Map printed —
5 Om
" er Hagge rdng "

19 torlien Are ngs L%K Solleftea sk\::(dsf'j um BERGGRUNDSKARTOR 19
— BEDROCK MAPS ]
18 f/lama Storsjo | Hadkgs | Bracke | Hasjo %raninge Ws 1 :1 OO OOO 18
— f [ Karta tryckt —
17 \5';‘\?[1 Hede Rétan \A’n.g(e\ Lc‘e"r%a S%Qm«l 6sand Map printed 17
— BERGGRUNDSKARTOR med beskrivning |—
o / e \%« oo f' sl q BEDROCK MAPS with description .
- - 1:50 000 L

sa T{ i’ Arbete pagar
15 —ijéve dma Ivho| 4)‘<na Bollnas | Hu | . Work in progress 15
| Karta tryckt [
14 N LIn | salen | Mora | Retvik\| Ockelbo | Sodgrtfamn Map printed 14
Karta och beskrivning tryckta
Sr X Map and description printed
Vans =
Iby ! Fall H Gi
3 G Tl B B G il Ve o o P BERGKVALITETSKARTOR 3
» ) BEDROCK QUALITY MAPS
12 Thrsby | P99 \fgarsaa oS lehamn 1:50 000 12
% Sammanstéllning pagar
1 m | Awvika |Munkfors 4 R Nogtdlje Compilation in progress 11
Soferarm ‘ Sammanstélining fardig
s S N Compilation completed
vine 5 Iy .
10 Amal do L 10
TR ey " s TEMATISKA KARTOR med beskrivning
s g | ).  Hegara THEMATIC MAPS with description
9| |t g | el (stag s | s = Huvudskar 1:250 000 i
P /)
. / (g Gotsk Norra Norrbotten
. otska P
. .
| A / Ulighus Skelleftefaltet
M: R Ulfiée on R aster >
7 stra ping Tranas jﬂ hammar D Arbete pagar 7
— Work in progress —
6 Kinna | Giélaved | Nassio V"E’“e’é nd Vel | Ro Bergslagen 6
y Arbete pagar
mse Work in progress
X Oskars
5 Varb! Ul VA Aseda H o 5
o] ! REGIONALA KARTOR med beskrivning
REGIONAL MAPS with description
!l
4 g larkaryd | Tingsryd | Lesgebo | Kal) nsten 1250 000 4
Hogana Smaéland
3 | Arbete pagar 3
Work in progress
(Simris
2 mn 0 50 100 150 200 250 km 2
— L 1 | | | | —
; Porg lahusen ;
rlefofofefrefo v [ufwlc]m]n]

Fig. 1. Produktionsldget for berggrundskartor i skala 1:50 000, regionala berggrundskartor i skala 1:250 000 samt
tematiska sammanstallningar i skala 1:250 000 (2003-03-31).

Status concerning production of bedrock maps at the scale 1:50 000, regional bedrock maps at the scale 1:250 ooo and
thematic compilations at the scale 1:250 000 (2003-03-31).
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Fig. 2. Produktionslaget for Idnskartor i skala 1:200 000 respektive 1:400 000 och provisoriska dversiktliga berggrunds-
kartor (POB) i skala 1:250 000 (2003-03-31).

Status concerning production of county maps at the scale 1:200 ooo and 1:400 ooo respectively and provisional recon-
naissance maps at the scale 1:250 000 (2003-03-31).
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Fig. 3. Produktionslaget for digitala lokala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenforklaringen anger den skala
i vilken kartan &r digitaliserad (2003-03-31).

Status concerning production of digital local bedrock geological maps. The map scale shown in the legend refers to the
scale in which the map is digitized (2003-03-31).



rfeJofolefrfafn] o Jufefe]w]n]

8 riRet Kuprmavuoplo 32
Reuri Vadve Ragfo. N Kare
31 vare | Gakka | jadre | mal Suando 31
- P M L
Riks n Lannaj ng'?rna
30 gransen )| Abisko f6n | SOPPET® | Vaara "Q; 30
- IS L
~
29 stipof | Sies | o€ | Kiuna | Vitangi | Lainio H%i 29
2 v<< su | S | Bl |G pyrengs | pa 2
Kvikk Tia . Natta Lans Korpi val
27 telma | oKk motis | POTUS | vaara jarv | lombolo | |stei 27
26 Nasphll | Fielle | JaAK puvos | 0K | Murek | Palkem ?;,fx’ Q:v ngi 26
Gz 11 M Arj Sten | Mosko 2 X
25 résvaftne N \ S u\ k\ax% Bn\d\\%\\ 25
e AR
24 Joesjf%%\& \“\% Maléren 24
23 S‘l@ }2\%%\}\&\\&\\\“\\@ 23
22 __ %ﬁ\\\%%\&%\%% N
| &
PR, A i aset
21 ate] ﬁ%\&\%\b\%% \%%@ 21
” S oo i e ooy @ -
19 &\\“\\ \‘\%%%\%% um 19
unas ; /A Ljunga | Sur f N
17 jalen Hede Ratan \,"ij\ e v@: 0sand 17
16 Idre s | sveg V:Tw/nme Liusdal | Bergsfo |:| 1:000 00g Lénskarta 16
N County map
\am:\LL
15 —iléve Sama | Alvho, Jva Bollnés | Hug8vall . 15
POB-karta
- [ resoom FOBlar i
N Eifin | o - ) Provisional reconnaissance map
14 0 Sélen Mora | Rattvik'\| Ockelbo | Soderhamn 14
— T L
s 4 er Tematiska kartor m krivnin
13 %\by \@‘g vans T Falun H%(s ez%—\%%a 2 len |:| 1.050 0p0 ematiska kartor med beskrivning 13
Thematic maps and description
Thsb Udde\J N sk ( o Osr\> loh X
12 Y | foim M\TF‘ udvika 1—Qvesta 3 Mors] | hammar FStenamn Norrbottens urberg, delvis baserad 12
— & Nordkalottkartan —
7 1 |:| 1:250 000 P ;
11 m | Anika | Munklors | Fiigstad | L"%% | vasterés Enkoping | Uppdala | Nosadle { Precambrian bedrock of Norrbotten, 11
- INACEY Stderarm based in part on the Nordkalott map | |
Svine S q r??b\ arl ils | Stra W <
10| s S Amal tad koga a né oim ¢ & . ) 10
- } Y Svenska w 1:500 g Mitinordenkarta L
sitem [Dals- |\, } arie /| Asker | Fi ine | Ny WH o Hogana NN ’ Mid-Norden map
9 | |t Ed g stad nd | spahg | h :tgﬂy’ myr uvudskar 9
/)L/ 2 Karta dver Sveri by d (Sveri Nationalatl
LJ\JV — % o N i cotska arta 6ver Sveriges berggrund (Sveriges Nationalatlas),
8 il d/)forg oping koping | koping 2"«55 hd Sandon skala 1:1 000 000 8
— r‘i = 7¢ h Bedrock map of Sweden, scale 1:1 000 000 —
) . / / ghus
I o - ,
A\ FAfosup
n ) ’ | ver | vimmerd
s L‘ 9| nna %ved Néssio @ by Kg‘MTnu Vish R% 6
A p
mse
5 Vavb%\ U\Iaﬁe‘g@amo\ axj6 )\A:;k ?‘sa':‘:é H% 5
[ Y ™~ [
4 zgéjg' W Tingsryd | Lespebo Ka\/{/ unsten 4
Hdga"ﬁ\?e\sing Kristian Il aj A U |
3 borg stad h K ° 3
. Tome Simris
M 0
2 \?m lilla Lﬂ"‘" 0 50 100 150 200 250 km 2
— L I I | | ] —
Frte ot o ]
1 borg 1
alefofofelefofuwl [olw[v]m]nw]

Fig. 4. Produktionslaget for digitala regionala berggrundskartor. Den angivna skalan i teckenférklaringen anger den

skala i vilken kartan &r digitaliserad (2003-03-31).

Status concerning production of digital regional bedrock geological maps. The map scale shown in the legend refers to

the scale in which the map is digitized (2003-03-31).
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BERGGRUNDSKARTOR 1:50 000

Projekt Svealand

Stefan Bergman, Hans Delin, Lutz Kiibler, Magnus Ripa och Johan Séderman

INLEDNING

Svealandsprojektet omfattar kartomridena 11G Visterds NV, 12E Sifsnis NO, 12F Ludvika NV,
12H Séderfors NV, NO, SO, SV och 13H Givle NV, NO, SO, SV (fig. 1). Syftet med projektet ir att
skapa ett berggrundsgeologiskt underlag for bl.a. prospektering efter mineralresurser i vissa delar av
Bergslagen och nirliggande omrdden. Resultaten av undersékningarna kommer att redovisas i form
av berggrundsgeologiska och geofysiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000.
Arbetet genomf6rs som si kallad baskartering varvid i genomsnitt ca 4-5 km? underséks per geolog
och dag. Under &r 2000 och 2001 genomfordes berggrundskartering och geofysiskt filtarbete inom
omridena 11G Visterds NV, 12F Ludvika NV och frimst de sédra delarna av 12H Séderfors. Preli-
minira resultat frin dessa undersokningar rapporteras i Bergman m.fl. (2001, 2002). Kartdatabasen
och 6vriga databaser f6r omradet 11G Visterds NV ir firdigstillda och finns tillgingliga pa SGU.
Nedan redovisas de under ar 2002 genomforda arbetena i kartomradena 12E Sifsnis NO, 12H So-
derfors och 13H Givle.

Omrédet domineras av bergarter som bildades under den svekokarelska orogenesen (bergskedje-
bildningen) for ca 1960 till 1750 miljoner ar sedan. Aldst i det aktuella omridet ir svekofenniska

I Diabas

7] Jotnisk sedimentar bergart

I Granit, syenit, monzonit av rapakivityp
[] Granit och monzonit (TMB)

[] Granit och pegmatit

[ Metagranitoid
[ Metagabbro, metadiorit, amfibolit

I Kristallin karbonatsten
[] Mafisk metavulkanisk bergart

[ Felsisk/intermed. metavulkanisk bergart
[ ] Metasedimentar bergart

N L=/

g

By e

Q
')

Fig. 1. Berggrundskarta 6ver delar av sddra, centrala Sverige, modifierad fran Lundqvist m.fl. (1994). De kartomraden som
ingar i Svealandsprojektet &r markerade med rutor.
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ytbergarter (bergarter avsatta pé jordytan), som utgdrs av vulkaniska och sedimentira avlagringar bil-
dade for ca 1900 miljoner ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och gingbergarter (intrusiv-
bergarter bildade i jordskorpan) f6r ca 19001850 miljoner r sedan. Djupbergarterna kallas tidig-
orogent svekokarelska. Ovannimnda bergarter omvandlades genom att de f6rdes ner i jordskorpan
och dir utsattes for hoga temperaturer och/eller tryck (metamorfos) under kulminationen av oroge-
nesen. Lokalt var omvandlingen sé stark att bergarterna smilte. Dessa smiltor (magmor) gav upphov
till en ny generation djup- och gingbergarter som kallas senorogent eller syn- till senorogent sveko-
karelska. Efter den svekokarelska orogenesen avsattes dels jotniska sedimentira bergarter (1 600—1200
milj. r), dels kambriska till ordoviciska dito (545—443 milj. 4r) pa den ildre berggrunden, som dess-

utom intruderades av flera generationer av diabasgingar.

KARTOMRADET 12E SAFSNAS NO

Inledning

Kartomridet 12E Sifsnis NO ligger i Dalarnas lin. Det omfattar delar av Ludvika, Gagnefs och
Vansbro kommuner.

Den geologiska undersskningen omfattade 155 persondagar i filt och av dessa gick ett antal 4t
till exkursion, revision och provtagning. I genomsnitt karterades mellan 4 och 5 km? per geolog och
dag. Kartunderlaget var ildre ekonomiska kartor (skala 1:10 000) med héjdkurvor. Nya viigar och
hillar tolkades med hjilp av flygbilder och ritades in pa filtkartorna. En del data frin LKAB-material
i arkiv pd SGUs mineralkontor i Mald, liksom observationspunkter enligt Magnusson & Lundqvist
(1933) och Hjelmqvist (1966), overfordes till filtkartorna. Ligen for fyndigheter i SGUs mineral-
och fyndighetsdatabas 6verfordes ocksd. For ligesbestimning anvindes GPS. I den geologiska un-
dersokningen medverkade Daniel Larsson och Anders Lundgren, i den geofysiska (se nedan) Maria
Carlsiter.

Aldre geologiska arbeten som beror omradet ir kartbladet Gringesberg (Magnusson & Lundqvist
1933) och linskartan 6ver Kopparbergs lin (Hjelmqvist 1966), numera Dalarnas lin. Modernt geo-
logiskt material finns f6r omkringliggande omriden, nimligen 13E Vansbro SO (Kresten 1987 a),
13F Falun SV (Kresten 1987b), 12F Ludvika SV (Stromberg 1988) och 12E Siifsnis SO (Ripa 1998).
Kartomradet 12F Ludvika NV karterades av Magnus Ripa och Lutz Kiibler under filtsisongen 2001
(Bergman m.fl. 2002).

Arets geofysiska filtarbete, sex och en halv veckor for ordinarie geofysiker och fyra for extrageo-
fysiker, fokuserades bl.a. pa komplettering av petrofysikprover for att géra dem ytmissigt represen-
tativa. Dessutom utférdes karakterisering av de olika bergartstypernas strilningsegenskaper genom
mélinriktad mitning med spektrometer, samt identifiering av de diabaser som framtrider tydligt i
potentialfiltsdata. Ett antal orienterade prover av diabaserna samlades in.

For kartomradet finns flygmitta data frén ar 1979. Flygningarna genomfordes av LKAB Prospek-
tering och omfattar magnetfilts-, gammastrlnings- och VLF-data med punkttitheten 200 x 40 m.
Flygrikeningen var ost—vistlig och flyghdjden 30 m. Tyngdkraftsmitningar utférdes under 1980-talet
pd sammanlagt 601 punkter, vilket ger en punkttithet pa drygt 1 per km®.

Petrofysikdata mitta fore 1990 finns for 98 bergartsprover. De insamlades med tanke pa dava-
rande projektmal och dirfor utfordes en kompletterande provtagning (84 prover) under drets filtar-
bete. Sedan tidigare foreligger bland annat tre prover frin projekt "Bergslagstraversen”, vilket under
dren 1981-82 huvudsakligen koncentrerade sig pi metavulkaniska enheter, samt 45 prover frin SGUs
syntesprojekt "Bergslagen” (Stephens m.fl. 2001). I det senare gjordes ocksd mitningar av berggrun-
dens stralningsegenskaper pd 32 observationspunkter. Under &rets arbeten tillkom 107 nya mitpunk-
ter. P4 varje observationspunkt utférdes normalt minst tvd mitningar, men fler dir berggrunden ir
heterogen. Bearbetningen/tolkningen av geofysiska data har i skrivande stund inte avslutats, men
kommer att presenteras i den kortfattade beskrivningen till den tryckta kartan.
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Bergarter

Berggrunden i omridet sammanfattas i figur 2. I omradets sydostra horn forekommer svekofenniska
ytbergarter, vilka 4r de ildsta bergarterna i omridet. Fér 6vrigt dominerar djupbergarter, som kan
indelas i fyra typer: Tidigorogena metagranitoider och -mafiter; syn- till senorogena graniter, pegma-
titer och apliter; postorogena syenitoider och mafiter av si kallad TMB-typ; diabaser. De plutoniska
bergarternas sammansittning redovisas i figur 3.

Bergarterna ir relativt vilbevarade i omridets syddstra del, men den metamorfa graden 6kar it
nordvist.

@  Volfram- och sulfidfyndighet - Mafit av TMB-typ - Felsisk metaintrusivbergart
Sulfidgruva, nedlagd eller - . X

Q squidsgkérpning 9 l:l Syenit till kvartssyenit av TMB-typ - Metamafit

o iﬁ;?ﬂ%?k%sﬁm;gkg%ﬂﬁ%d - Kvartsmonzonit till monzonit av TMB-typ l:l Felsisk metavulkanit

<  Stenbrott, nedlagt - Syn- till senorogen intrusivbergart |:| Metasedimentar bergart

" Observerad deformationszon

/ Diabas, huvudsakligen geofysiskt
indikerad

Fig. 2. Forenklad och preliminar berggrundsgeologisk karta 6ver omradet 12E Séfsnas NO.
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Fig. 3. De plutoniska bergarternas i omradet 12E Safsnds NO sammansatt-
ning i Q-P-diagram enligt Debon & Le Fort (1983).

Ytbergarter

De svekofenniska ytbergarterna domineras av felsisk metavulkanit. Ett strak med metagravacka an-
sluter till det som forekommer i kartomrddet 12F Ludvika NV éster hirom (Bergman m.fl. 2002).
Kristallin kalksten (marmor) forekommer inlagrad bland metavulkaniterna.

Metavulkaniten i omridets sydostra del ir relativt vilbevarad, lokalt till och med hilleflintlik-
nande. Mot norr och vister ir den dock alltmer omkristalliserad och intetsigande. Oster om sjon
Ginsen ir den lokalt i stort sett en gnejs. Ett mineral som kan vara cordierit har observerats i hill
dir.

I mer vilbevarade varieteter av metavulkanit kan strokorn (kvarts och/eller filtspat) observeras,
liksom litiska fragment. En del porfyriska metavulkaniter representerar sannolikt ytnira intrusioner
(kryptodomer). Strukturer som kan vara flodesbandning finns norr om Norhyttan. Lokalt 4r metavul-
kaniten lagrad tillsammans med kristallin kalksten (dolomitisk till kalcitisk). Vid kontakterna har det
pa en del platser bildats skarn genom metamorfos och méjligen har ocksd en hydrotermal omvandling
dgt rum. Kalk- och skarnparageneserna ir lokalt mineraliserade med metallféreningar som pd nigra
hall varit brytvirda (se nedan).

I omrédet forekommer ett strik av metagrévacka som har oklara filtférhillanden gentemot meta-
vulkaniterna (se ocksd Bergman m.fl. 2002). Karakteristiskt for metagrévackan ir att den for rikligt
med i stort sett idiomorfa porfyroblaster av andalusit. Miktighetens variation hos de sandiga och
leriga skikten beror sannolikt pd att grdvackan avsatts under omvixlande distala och proximala férhal-
landen. Séder om landsviigen 6ster om Norhyttan 4r bergarten vilblottad i ett stort antal hillar, men
det nuvarande projektets ramar tilliter inte en mer ingdende analys av de sedimentira processerna.
Sandstensgrova och arkosiska led i metagravackan ir lokalt svdra att skilja sikert frén felsisk metavul-
kanit.

Intrusivbergarter

Intrusivbergarterna bestar dels av plutoniter, dels av gdngar. Volymmiissigt dominerar yngre plutoni-
ter, vilka bestdr av tvd genetiskt olika (?), men i stort sett likdldriga typer. Den ena ir en syn- dill
senorogen granit (lokalt dven pegmatit), som sannolikt bildats genom uppsmiltning av ildre berg-
grund under metamorfosen, den andra en differentierad, postorogen bergartssvit med inslag av man-
telmaterial i mer mafiska led.
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De tidigorogena plutoniterna bildar en differentierad svit med mafisk till dominerande granitisk
sammansittning i omradet. Sviten beskriver en kalkalkalin utvecklingstrend och anses vara komagma-
tisk med metavulkaniterna ovan. Associerade med plutoniterna finns dven géngbergarter. De domi-
neras av mafisk till tonalitisk sammansittning (amfiboliter), men dven felsiska gingar férekommer.

Metaplutoniterna ir 6vervigande medelkorniga. Texturen ir jimn- till ojimnkornig, men lokalt
porfyrisk eller 6gonférande. Strokornen bestdr av kvarts eller kalifdltspat i metagranit, kalifiltspat
eller plagioklas i intermediira led och plagioklas i basiska. Lokalt finns enklaver, som bestér av finkor-
nigt material, lika felsiskt som eller mer mafiskt 4n virdbergarten. Metaplutoniterna ir i allminhet
folierade och/eller stingliga, pa flera stillen gnejsiga men lokalt dven massformiga.

De syn- till senorogena bergarterna bildar dels storre kroppar, dels gangar. De forra domineras av
granit, men bestar lokalt av pegmatit. Gingarna utgérs av aplit, granit eller pegmatit. Bergarterna bil-
dades troligen genom uppsmiltning av den ildre berggrunden i samband med kulminationen under
den svekokarelska orogenesen.

Syn- till senorogena graniter i omrédet ir i allmidnhet medelkorniga. De ir jimnkorniga (Malings-
bo- till Stockholmstyp) eller ojimnkorniga till porfyriska (Enkullen- till Fellingsbrotyp). Strokornen
domineras av kalifiltspat, som lokalt har tydlig rapakivitextur. Kornen ir centimeter- till tindsticks-
askstora. Formen ir i allméinhet rektangulir, men runda korn finns ocksa. Lokalt finns strokorn eller
xenokrister av rundad kvarts. Sillsynt forekommer finkorniga, mafiska till felsiska enklaver. De syn-
till senorogena bergarterna ir dvervigande massformiga, men har lokalt en foliation som i stora drag
dr parallell med den i intilliggande ildre berggrund.

I flera omriden forekommer tidigorogena och syn- till senorogena graniter eller granitoider till-
sammans, pd ett sitt som gor det svért att helt klart presentera relationen pa kartan. Dels férekom-
mer bergarterna som distinkta kroppar bredvid varandra, dels forekommer yngre bergarter som adror
eller gingar i de dldre och dessutom férekommer de éldre bergarterna som mer eller mindre tydliga
xenoliter i de yngre. I det senare fallet kan bergarten vixla frin den ena till den andra i meterskala.
Den bild som visas i figur 2 maste dirfor betraktas som en forenkling och generalisering av verkliga
forhallanden avseende fordelningen av ovan nimnda bergarter.

De postorogena plutoniterna tillhér det si kallade transskandinaviska magmatiska biltet (TMB).
De bildar en differentierad svit, frén ultramafit till granit, med alkalikalkig affinitet (Ripa 1998).
Inom omrddet dominerar kvartsmonzonit till monzonit, medan mafit och syenit dr underordnade.

TMB-bergarterna ir 6vervigande medelkorniga och jimnkorniga/ojimnkorniga till porfyriska.
Strokornen domineras av kalifdltspat, som lokalt har rapakivitextur. Liksom i 6vriga intrusivbergar-
ter inom omrddet forekommer enklaver av finkornigt material, som antingen ir lika felsiskt som
virdbergarten eller mer mafiskt. TMB-plutoniterna ir Gvervigande massformiga, men lokalt starkt
skjuvade. Skjuvningen skedde troligen i distinkta, men relativt miktiga (>hillskala; 10-20 meter)
zoner.

Det 4r i ménga fall timligen svirt att avgdra om en bergart ska hinforas till TMB-gruppen eller
den syn- till senorogena gruppen av plutoniter. Speciellt giller det f6r porfyriska graniter till grano-
dioriter med rapakivitextur. Det dr méjligt att delar av det som i figur 2 markerats som porfyrisk syn-
till senorogen granit egentligen tillhér TMB-gruppen. Likasé skulle férmodligen en del av det som
markerats som porfyrisk monzonit kunna tolkas som granit av Fellingsbrotyp.

Diabas ir den yngsta bergarten inom omrédet och gingar av den férekommer lokalt. Deras ut-
bredning framgdr delvis av den flygmagnetiska kartan. Sannolikt fésrekommer atminstone tva diabas-
generationer. Den ena, och troligen ildre generationen, ir plagioklasporfyrisk och stryker huvudsak-
ligen i NNO-lig riktning. Den andra ir jimnkornig och stryker i nordlig till NNV-lig riktning.

Metamorfos

Den metamorfa graden ir inte utvirderad i detalj. Férekomst av cordierit och andalusit i omridets
sydostra delar visar dock att en medelhog grad av metamorfos drabbat bergarterna hir. Som tidigare
nimnts okar till synes omvandlingen at nordvist. Den tolkningen baseras pd en 6kad grad av omkris-



tallisation, ett 6kat inslag av syn- till senorogena gingbergarter och adror samt férekomst av gnejsiga
strukturer i den ildre berggrunden.

Strukturer

I stora drag beskriver de uppmiitta tektoniska planstrukturerna inom omradet ett stort z-veck med ett
ost—vistligt till ONO-ligt strykande axialplan. Den veckade strukturen forekommer i viss grad dven
i de yngre plutoniterna, si den méste vara synmetamorf. Axialplanets strykning i z-vecket ir nistan
parallell med strykningen hos den dominerande strukturen i omrédet 12F Ludvika NV 6ster hirom
(Bergman m.fl. 2002). I det senare omrédet ir det tydligt att den dominerande strukturen 4r axialplan
till en mesoskopisk och mer storskalig veckning av en tidigare tektonisk foliation.

Naturresurser

Med naturresurser avses hir malmmineral, industrimineral och 6vriga bergmaterial.

Inga malmer bryts f6r nirvarande inom omradet. Tidigare har man brutit jirnmalm p3 ett par stil-
len. Den viktigaste fyndigheten var Buringsbergsfiltet sydvist om Norhyttan. Hir bréts 250 000 ton
manganrik skarnjirnmalm mellan dren 1858 och 1917, medan ca 8 miljoner ton dterstar. Ett smirre
antal sulfidmalmsskirpningar férekommer, men nigon omfattande brytning har knappast bedrivits.
Volfram provbrots i Ginsgruvan 1944. Varpen dir ir lokalt 4ven ganska sulfidrik.

Kalcitisk kristallin karbonatsten (marmor) har brutits pa flera stillen. De viktigaste férekomsterna
ligger strax vister om Burdn, nigra kilometer vister om Norhyttan, dir flera stora och vattenfyllda
hal finns. Lokalt finns skirpningar i pegmatit, men det 4r oklart vad som eftersokts (sannolikt kvarts,
filespat eller molybdenglans).

Bergets sprickighet (antal sprickor per meter) har inte noterats vid denna undersskning, sa det ir
oklart i vilken man bergarterna kan anvindas som byggnadssten. Jimnkorniga och homogena partier
av yngre granit torde vara bra som krossmaterial i den mén de inte har olimpliga strilningsegenska-

per.

KARTOMRADENA 12H SODERFORS OCH 13H GAVLE

Det omride som hittills undersdkes omfattar storre delen av kartomrddet 12H Séderfors och syd-
viistra delen av 13H Givle. Omradet ligger i Uppsala, Vistmanlands och Givleborgs lin och omfattar
delar av Tierps, Uppsala, Heby, Sandvikens och Givle kommuner. Som karteringsunderlag anvindes
ekonomiska kartan i skala 1:20 000 och 1:10 000 samt fastighetskartan i skala 1:12 500. Hillar frin
tidigare utférda jordartskarteringar (12H SO: Granis 1989, 12H SV: SGU, opublicerat, 12H NV:
Grénis 1985, 12H NO: Ericsson & Lidén 1988) och nya flygbildstolkade hillar (13H Givle) ver-
fordes till filtkartorna. For ligesbestimning av observationslokaler anvindes GPS.

Aldre geologiska kartor med beskrivningar som berér omrédet finns i Erdmann (1865), Hum-
mel (1865), Gumaelius (1868), Wahlqvist (1868), Stolpe (1869 a,b), Pettersson (1871), Asklund &
Sandegren (1934), Sandegren m.fl. (1939), Sandegren & Asklund (1943, 1946, 1948), Sandegren &
Lundegardh (1949) och Lundegirdh & Lundqvist (1956). Den sydéstra delen av omradet berors av
Lundegirdh (1957). Over de angrinsade kartomridena Osthammar och Avesta finns moderna berg-
grundskartor med beskrivningar (Stdlhos 1991, Persson 1997). I Tierps kommun har undersskningar
nyligen gjorts pd uppdrag av Svensk Kirnbrinslehantering AB (Bergman m.fl. 1999, 2000).

Geofysisk information for omridet foreligger i form av flygmitta data frin det magnetiska total-
filtet, gammastrilningen (totalstrilning, kalium, uran och torium) och det elektromagnetiska filtet
(VLF med tvé sindare). Kartomriddet 13H NV/NO miittes 1997 med ost—vistlig flygriktning, och
omridena 12H och 13H SV/SO miittes 1998 med nord-sydlig flygriktning. Flyghsjden var 60 m
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och linjeavstdndet 200 m. Positionsbestimningen gjordes med dGPS. I omriddet (12H/13H) finns
det tyngdkraftsmitningar frin 2705 punkter av vilka 116 mittes under ar 2002.

Under ar 2002 gjordes ca 2000 hillobservationer inom omridet och de fordelar sig 6ver en karte-
rad yta pa ca 1700 km?. Ett bergartsprov togs for radiometrisk datering. En preliminir kartbild dver
berggrunden i de karterade omridena visas i figur 4, liksom en preliminir tolkning av deformations-
zoner frin den magnetiska totalfiltskartan (fig. 5) som gjordes som stod infér filtarbetet. Karteringen
av delomrddet 13H SV har dnnu inte utvirderats och reviderats, varfor bide den delen av figur 4 och
de textavsnitt som berér omradet bygger p& ndgot osikrare beddmningar in vad som giller f6r resten
av undersékningsomridet (12H).

I drets geofysiska faltinsats har ingdtt strilningsmitning, petrofysisk provtagning och profilmit-
ning av magnetiske totalfilt och elektromagnetiskt filt (VLF). Strélningsmitning av totalstrilning,
kalium, uran och torium utfordes pa 254 lokaler (733 mitningar). Sammanlagt finns det nu stral-
ningsmitningar frin 423 lokaler. Laboratoriemitningar av densitet, magnetisk susceptibilitet och re-
manens har utféres pd 100 petrofysikprover (varav 2 orienterade). Tidigare i projektet har 140 pet-
rofysikprover mitts och frin tidigare undersskningar finns petrofysiska data frin 126 provtagnings-
punkter. Detta gor att det nu finns data frin sammanlagt 366 petrofysikmitningar. Provpunkternas
ligen finns redovisade i figur 6. Under arets filtarbeten har 11 markprofiler mitts med avseende pa
magnetiskt totalfilt och berggrundens elektromagnetiska egenskaper (VLF).

I bérjan av oktober genomfordes slutexkursionen f6r omradet 12H Séderfors.

I filtarbetet deltog dven Martin Ahl, extrageologerna Daniel Boman, Magnus Ekdahl och Anna
Engstrom samt extrageofysikern Maria Carlsiter.

Bergarter

Berggrunden i omridet domineras av tidigorogena intrusivbergarter. I intrusivbergarterna finns strak
med svekofenniska metavulkaniska bergarter och kristallin karbonatsten (marmor). Ett fital lokaler
med metasedimentira bergarter har patriffats. I vissa omriden férekommer senorogen granit och
pegmatit. I omradets norra del finns Hedesundagraniten och dess associerade djupbergarter. Postoro-
gen diabas finns framfor allt i nordvistra delen av kartomriddet 13H SV och som smala géngar i syd-
vistra delen av 12H. En kemisk klassificering av tidig- till senorogena intrusivbergarter redovisas i

figur 7.
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Fig. 7. Klassificering av intrusivbergarter fran kartomradena 12H Soder-
fors och 13H Gavle i ett Q-P-diagram (Debon & Le Fort 1983).
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Aldre ytbergarter

Norr om Tierp finns ett strik med &drade, bandade, finkorniga ytbergarter som preliminirt bedémts
vara av sedimentirt ursprung (fig. 82). Aderforgnejsad metagrivacka finns pa Kalvon i Firnebofjir-
den, séder om Gysinge.

Felsiska metavulkaniska bergarter (fig. 8b,c) har sin huvudsakliga utbredning i sédra delen av
kartomrédet 12H Séderfors och har beskrivits tidigare (Bergman m.fl. 2002). I de nyligen undersokta
omradena upptrider felsiska metavulkaniska bergarter i mindre omfattning, t.ex. i Mankarbo—Tierps-
trakten. En bandning orsakad av en varierande halt av mérka mineral ir allmint férekommande.
Mafiska band (méjligen gangar) ir vanligt forekommande och pa vissa stillen finns plagioklasporfy-
riska intermediira led. Primira texturer patriffas endast i undantagsfall, beroende pa en stark plastisk
deformation och omkristallisation.

I gruvomridet Hade—Sevallbo utgdrs sidoberget i gruvhél och skidrpningar vanligen av en ganska
homogen, morke gré felsisk metavulkanit med inslag av morke “gronskarn” och konforma lager av
marmor. Berggrunden i omréddet i4r starkt migmatitomvandlad och metavulkaniten vixlar med grani-
tiskt mobilisat pa ett komplicerat sitt, vilket gor grinsdragningen pa kartan mellan metavulkanit och
migmatitgranit svirbedomd.

Séder om Arsunda, i kartomradet 13H SV, finns ett mindre omride med felsisk metavulkanit
och ett antal sm4, nedlagda jairnmalmsgruvor. Ytterligare en liten forekomst med felsisk metavulkanit
samt ett par nedlagda marmorbrott, som indikerar metavulkanitens fortsittning norrut, finns ster
om Storsjon. Detta omrde dr mycket daligt blottat, varfor utbredningen av metavulkaniten 4r svir-

bedémd.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna innefattar mer eller mindre deformerad och omvandlad gabbro,
diorit, kvartsdiorit, tonalit, granodiorit och granit. De tvd sistnimnda bergarterna ir vanligast och
utgor huvuddelen av omréidets berggrund.

Ett stort antal kroppar av metagabbro till metadiorit, upp till flera km i diameter, finns i en zon
som stricker sig i ONO-lig riktning genom hela kartomradet 12H. Bergarterna varierar i kornstorlek
fran fin- till medelkorniga och ir pd manga stillen intruderade av granitoidgangar. Lokalt finns ultra-
mafiska bergarter (fig. 8 d) associerade med metagabbron.

I den nordvistligaste delen (13H SV) av undersokningsomradet har endast ndgra i, mindre krop-
par av metagabbro patriffats. Detta kan delvis bero p& omréidets diliga blottningsgrad jimfort med
forhéllandena lingre soderut.

I omrédet nordvist om Ménkarbo finns ett stérre omride med finkornig amfibolit. P4 ménga stil-
len férekommer amfibolit tillsammans med medelkornig metagabbro. Ljusgrd ddror av metagranitoid
i metamafiterna ir karakeeristiskt. Lokalt finns stérre gingliknande partier av metagranitoid som har
ett rikligt innehdll av finkorniga mafiska bergarter. I de flesta fall 4r det sannolikt friga om magmatisk
blandning ("magma mingling”). Den finkorniga amfiboliten tolkas som en ytlig intrusion med en
nira relation till dvriga mafiska intrusivbergarter.

Norr om Sevallbo vid Bramsofjirden finns ett omride med ganska finkornig metamafit som ir
deformerad och &dergnejsomvandlad, i norra delen delvis starkare migmatitomvandlad.

Fig. 8. Fotografier av svekofenniska ytbergarter och tidigorogena intrusivbergarter. Koordinater i rikets nat. A. Adrad ytberg-
art, mgjligen av sedimentart ursprung. 3 km norr om Tierp (6696150/1594770). B. Pisolittextur i rod, kaliextrem felsisk
metavulkanit ndra Runhallen (6655220/1557080). €. Bandat epidot-diopsidskarn med fragment av felsisk metavulkanit
(6655370/1553250). D. Metaultramafisk bergart. 7 km éster om Ostervdla (6674500/1583580). E. Enklavsvdrm i metatona-
lit. 5 km s6der om Mankarbo (6674980/1593650). F. Magmatisk bandning och dverskarande mafisk gang i metatonalit. 5 km
soder om Mankarbo (6675220/1593380). G. Foliation i tidigorogen metatonalit klipps av metadiabas med finkornig (kyld)
kontakt. 5 km s6der om Mankarbo (6675000/1593650).
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Ett antal omriden med gra metagranodiorit till metatonalit 4r i huvudsak koncentrerade till sam-
ma strik som de mafiska intrusionerna (se ovan). Mafiska enklaver dr mycket vanliga i dessa bergarter.
Goda exempel pa enklavsvirmar (fig. 8 ¢) kan studeras i Ménkarbo bergtikt. Vid denna lokal har dven
en magmatisk bandning bildats i metagranitoiden (fig. 8f). Metagranit finns i stérre omfattning i
t.ex. Ostervila—Tirnsjoomradet.

De centrala delarna av 13H SV bedéms f6r nirvarande domineras av metagranitoider, som dnnu
inte har differentierats i kartbilden.

Mafiska gingar ir vanligt foSrekommande i den dldre berggrunden (fig. 8 f—g). Miktigheten uppgar

normalt till nigra decimeter.

Senorogena intrusivbergarter

Bland de senorogena intrusivbergarterna ingar dels en granit som ir associerad med pegmatit (Stock-
holmstyp), dels Hedesundagranit (Sandegren & Asklund 1948) och med den associerade intrusiv-
bergarter.

Den forstnimnda typen upptrider allmint som gingar och sma kroppar i den ildre berggrunden.
Graniten ir fint medelkornig och varierar frin gr till r6d. Overgingar till granodioritisk sammansitt-
ning férekommer. Vanligen ir en svag foliation utbildad, men massformiga delar finns ocksi. Xenoli-
ter av folierade metagranitoider och andra ildre bergarter férekommer rikligt. I nordvistligaste delen
av omradet 12H Séderfors har hillar med en ljust rodgra, finkornig och odeformerad granit pétrif-
fats. Denna bergart har mycket stor utbredning in i det angrinsande kartomridet 12G Avesta NV
(Persson 1997). I nirheten finns fler hillar med en mer heterogen migmatitgranit med rester av bl.a.
en trolig felsisk metavulkanit. Séder om Hedesundafjirden, i gruvomrddet Hade—Sevallbo, finns ett
stort omrdde dir berggrunden ir starkt omvandlad och till stérsta delen bestdr av migmatitgranit med
mer eller mindre assimilerade rester av gnejsig metavulkanit (fig. 9a-b).

Sydvist om Givle stad finns ett stérre omride med rodgrd, homogen granit, som ir foremal for
en omfattande brytning for framstillning av krossberg. Oster respektive séder om Arsunda finns tva
forekomster av en mer heterogen migmatitgranit.

Hedesundagranit 4r enligt Sandegren & Asklund (1948) en koterod till lite réd, grovkornig berg-
art med 2-3 cm stora mikroklinpertitégon i en morkare grundmassa. Nya filtundersokningar i kom-
bination med resultat frin geofysiska mitningar visar att Hedesundagraniten bér delas upp i tvé olika
huvudtyper. Den ena ir en tydligt folierad, medel- till grovkornig och grovporfyrisk granit med ut-
priglat langstrickea, kantiga filtspatstrokorn. Denna 6vergir i en likaledes folierad, rikligt hornblin-
deforande och enklavférande granodiorit (densitet runt 2740 kg/m®) som dominerar i dstra delen
(fig. 9 ¢). Detta omrade karakteriseras av en hog magnetiserbarhet (fig. 5) och ett tyngdkraftsoverskott
(fig. 6). Granodioriten har liga strilningsvirden (U <3 ppm och Th <10 ppm) och susceptibiliteter
>300 x 107 Sl-enheter (medelvirde ca 1800 x 10~ Sl-enheter). Omréden dir huvudbergarten har
kvartsmonzonitisk till kvartsmonzodioritisk sammansittning finns i de sédra centrala och éstra de-
larna (fig. 9d—e). Dir ir bergarten delvis smaporfyrisk med rundade filtspatstrokorn, delvis saknas
strokorn. I den del av Hedesundaintrusionen som finns inom 13H SV finns ett antal lokaler med
talrika, delvis stora enklaver av ganska finkornig, mérk monzodiorit till kvartsmonzodiorit. Gdngar
av finkornig granit till aplit finns i manga av de undersokta hillarna.

Den andra granittypen finns nordvist om Séderfors dir den framtrider tydligt i geofysiska data
som en rundad, ca 11 x 6 km stor intrusiv kropp med lig magnetisering (<100 x 10~ SI-enheter),
hég totalstrdlning (U <10 ppm och Th >40 ppm) och lig densitet (2640 kg/m?, se fig. 5, 6 och
10). Graniten ir réd och grovkornig, delvis grovporfyrisk, och ir pd de flesta stillen massformig till
svagt folierad. Forutom avvikande geofysiska egenskaper hos denna granit saknas de finkorniga gra-
nitgdngar som ir karakteristiska i de ovan beskrivna Hedesundabergarterna. Detta, tillsammans med
den svagt utbildade strukturen och den magnetiska anomalibilden, gér att den bedéms tillhéra en
yngre generation. En U-Pb-datering av titanit har gett ldern 1782+5 miljoner ar (Persson & Pers-
son 1997). Nordost om Ménkarbo finns en ca 14 x 8 km stor granitkropp med likartade geofysiska
sirdrag och filtupptridande (fig. 9f), och den bedoms tillhéra samma granitgeneration (jfr Bergman



Fig. 9. Fotografier av senorogena intrusivbergarter. Koordinater i rikets nat. A. Migmatitgranit med spokstrukturer och sma
rester av metamafit (6686124/1568903). B. Starkt migmatitomvandlad felsisk metavulkanit med inslag av postmetamorf
(eller syn-) monzobergart fran Hedesundaintrusionen. Nara "Hade silvergruva” (6686260/1569556). €. Granodiorit fran
Hedesundaintrusionen. 5 km nordvést om Tierp (6697665/1591650). D. Senorogen kvartsmonzonit till kvartsmonzodiorit
med pegmatitgang. Tillhor Hedesundaintrusionen (6686140/156988). E. Detalj av D. F. Grovporfyrisk granit. 5 km 6ster om
Mankarbo (6679135/1596585).

m.fl. 1999). Aven sydost om Arsunda, nira den soédra grinsen for karcomrddet 13H SV, finns en
ca 5 x 3 km stor forekomst med en likartad granit. Aven denna har liknande geofysiska egenskaper,
dvs. hog strilning och lig susceptibilitet.
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Fig. 10. Terndr stralningskarta 6ver omradet 12H Soderfors och 13H Gavle med lagen for spektrometerméatningar. Symboler-
nas storlekar motsvarar medelvarden av uranhalter.



Postorogena bergarter

I det nordvistligaste hornet av omrédet 13H SV finns en del av en storre forekomst med jotnisk
sandsten, sd kallad Givlesandsten. Den bildar ett sammanhingande omréide, frin Storvik i vister via
Sandviken mot Givle och vidare ut i Bottenhavet. Omrédet ir relativt déligt blottat och ticks till
stora delar av Storsjon. Sandstenen har tidigare undersokts av Sandegren m.fl. (1939), Gorbatschev
(1967) och Lundegirdh (1967). Givlesandstenen, som vanligen ir gulrdd till réd, utgdr en svagt
skdlformad bildning (synklinal) med flackt liggande lagring och #r dtminstone delvis begrinsad av
forkastningar. Enligt Lundegdrdh (1967) finns det gott om sedimentira strukturer samt lager av arkos
och konglomerat.

I ovan nimnda sandsten finns en konform inlagring av en mafisk, finkornig bergart som tidigare
kallats Givlediabas. Bergarten syns tydligt pd den magnetiska totalfiltskartan (fig. 5) och tycks folja
den yttre konturen av sandstenen i hela dess utbredningsomréde. Gorbatschev (1967) tolkar Givle-
diabasen som en lagerging. Mandeltextur ir vanligt fsrekommande (mandelstensdiabas enligt Sande-
gren m.fl. 1939) och detta kan, tillsammans med bl.a. bergartens strukturella upptridande, indikera
att bildningen ir ett basaltiskt lavaflode. Bdde Givlediabasen och sandstenen kommer att undersékas
nirmare under kommande filtsidsong (2003).

Vid Mackmyra, nordost om Forsbacka (13H SV), finns ett hillomrdde med postjotnisk diabas av
Asbytyp, dvs. en relativt grovkornig bergart med ofitisk textur och typisk brunaktig grusvittring pi
hillytor. Bergarten har tidigare tolkats bide som en “stockformad” intrusion med stort djupgdende
(Sandegren m.fl. 1939) och som en flackt liggande intrusion (Gorbatschev 1967). Moderna geo-
fysiska data stoder den senare tolkningen.

Metamorfos

Metamorfosgraden i storre delen av den éldre berggrunden i kartomradet torde ligga i undre amfibo-
litfacies, men ir svirbedomd i brist pa limpliga indikatormineral. Norr om Ostervila ir de tidigoro-
gena metagranitoiderna mer genomgripande ombkristalliserade 4n mot séder och delvis starkt ddrade,
vilket tyder pd att metamorfosgraden ckar mot norr. Migmatitomvandlade bergarter har pétriffats
pa flera spridda lokaler. Sirskilt vanliga dr dessa i nirheten av Hedesundagraniten och med den as-
socierade bergarter, t.ex. sdder om Hedesundafjirden i omradet Hade—Sevallbo, dir delvis svaridenti-
fierade rester av ildre bergarter (frimst felsisk metavulkanit) “simmar” i en r6d migmatitgranit. File-
relationerna tyder pa att metamorfosen och bildningen av migmatitgraniten ir ildre 4n (eller likildrig
med) Hedesundagraniten och associerade bergarter (fig. 9b).

Strukturer

De tidigorogena intrusiva bergarterna har i minga omriden sina primira magmatiska texturer beva-
rade. Detta giller sirskilt i den sydligaste delen av kartomradet 12H, dir bergarterna 4r massformiga
till svagt folierade eller stingliga. Deformationsgraden okar generellt mot norr, och ir sirskilt intensiv
i omrdden med plastiska skjuvzoner. De dominerande strukturriktningarna ir nordost- till NNO-liga
och ost—vistliga, men stora avvikelser finns. Strukturméonstret tyder pa en storskalig, oppen till tit
veckning med axialplan i ONO-lig riktning i omradet vister om Ménkarbo. Ett likartat veckmonster
har observerats i hillar i omrédet, sirskilt i 8drad finkornig amfibolit. De uppmitta veckaxlarna stupar
i allmianhet 50-80° mot &ster. Vid ndgra lokaler kan man pévisa att bergartens huvudfoliation bildats
i ett tidigorogent skede, innan mafiska gingar intruderade. Dessa gdngar ir i sin tur omvandlade och
deformerade, majligen i samband med den storskaliga veckningen.

Flera ungefir parallella deformationszoner (huvudsakligen sproda) med VNV-lig riktning upptri-
der i tidigorogena intrusivbergarter och korsar kartomradet 12H NV strax séder om Gysinge. Négra
hillar med plastiska skjuvzoner (mylonit) har observerats i anslutning till de forstnimnda zonerna,
dock med annan riktning. Lingre norrut, inom Hedesundaintrusionen, ir den plastiska deformatio-
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nen relativt svag till méttlig, men flera milslénga, sproda deformationszoner genomkorsar berggrun-
den, sirskilt i omrddet 12H NV. Zonerna syns tydligt pd den magnetiska anomalikartan i kontrast
mot de starkt magnetiska Hedesundabergarterna. I den nordvistligaste delen av 12H NV finns en zon
med nordvistlig riktning och stark plastisk deformation (gnejs, mylonit) i tidigorogena granitoider.

Naturresurser

Krossberg

I det under dret undersokta omradet finns bergtikter bl.a. sydost om Mankarbo i tidigorogen meta-
granodiorit till tonalit. I Givleomridet, sydvist om titorten, bryts en senorogen granit i tre stdrre
tikeer.

Industrimineralférekomster

Grévit kristallin karbonatsten (marmor) bréts vid Hyttén under 1800-talet for anvindning vid den
nirbeligna Ertsmanshyttan (Sandegren & Lundegirdh 1949). Flera smé férekomster av marmor, tro-
ligen kalcitmarmor, har brutits i anslutning till de skarnjirnmalmer som nimns nedan.

Metalliska mineralférekomster

Mindre magnetitférekomster i metagabbro finns intill Iggelbo vid Tdmnarens norra strand och i me-
tavulkanit i nirheten av Grimyrens marmorbrott, sydost om Tdmnaren.

Ett antal mindre skarnjirnmalmer (magnetit) med tf6ljande marmorlager har brutits i gruvstra-
ket Hade—Sevallbo, bl.a. vid Gundbo gruvor (12H SV). Liknande malmer har ocksa brutits séder om
Arsunda, i Kaptensgruvan m.fl. och vid Jorddsgruvorna 6ster om Storsjon (13H SV).

Sulfidmalm har brutits i nigra smé férekomster i anslutning till ovannimnda jirnmalmer. Den
storsta dr “Hade silvergruva’, som 6ppnades p& 1500-talet av Gustav Vasa. Malmen utgjordes av sil-

verhaltig blyglans i skarn.
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Projekt Byske, Alvsbyn, Stensund, baskartering berg (BAST)

Sven Aaro, Mehrdad Bastani, Bo Gustafsson, Benno Kathol, Claes Mellqvist, Torbjérn Thelander och

Mats Wedmark

ALLMAN INLEDNING

Projektet "Byske, Alvsbyn, Stensund baskartering berg (BAST)” omfattar kartomridena 23L Byske
NV, NO, SV, 24K Alvsbyn NV, NO, SO, SV och 251 Stensund NV, NO, SO, SV (fig.1). Syftet 4r att
skapa ett berggrundsgeologiskt underlag for en lingsiktigt héllbar resurshantering inom delar av Vis-
terbottens och Norrbottens lin samt att skapa planerings- och beslutsunderlag f6r foretag, kommu-
ner, lansstyrelser och allminheten. Resultaten kommer att redovisas i form av berggrundsgeologiska
och geofysiska databaser samt tryckta berggrundskartor i skala 1:50 000. Arbetet genomférs enligt
normer givna i SGUs process for baskartering, varvid i genomsnitt 4—5 km?* underséks per geolog och
dag. Karteringen inom projektet har pagitt under somrarna 2001 och 2002. Resultat frin filtarbe-
tena ar 2001 har redovisats i Antal Lundin m.fl. (2002). Kartomradena som hittills karterats framgar
av figur 1, liksom tidsplaneringen for évriga kartomriden inom projektet. Projektet beriknas vara

firdigt i slutet av ar 2004.
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Fig. 1. Genomfdrd och planerad karteringsverksamhet inom projektet "Byske, Alvsbyn, Stensund, bas-

kartering berg (BAST)”.



KARTOMRADET 24K ALVSBYN

Mehrdad Bastani och Torbjorn Thelander

Inledning

Filtarbetena sommaren 2002 i kartomridet 24K Alvsbyn genomférdes under tiden juni till mitten av
augusti. Arets kartlagda yta ir ca 900 km? och omfattar 1110 hillobservationer. Till detta kan liggas
de hillobservationer som gjordes under revideringen av omradet for Skelleftefiltsprojektet sommaren
1998 (Kathol m.fl. 1999). Gammaspektrometriska data finns frin ca 480 lokaler, och 60 geofysiska
profiler har mitts med elektromagnetiska (VLE RMT) och magnetiska instrument, i bida fallen ingar
mitningar frin 1997, 1998 och 2001.

GEOLOGI

Torbjorn Thelander

Filtarbetet under sommaren 2002 var koncentrerat till kartbladsomraddena 24K NO och NV under
sammanlagt 30 personveckor och utférdes av Jan-Erik Ehrenborg, Vladislav Stejskal och Torbjorn
Thelander (de tva forstnimnda som extrageologer). I och med érets karteringar 4r filtinsatserna inom
kartomridet 24K Alvsbyn avslutade.

Resultaten frén filtsisongerna 2001 och 2002 finns sammanfattade i den preliminira berggrunds-
kartan i figur 2. Mycket av kartomridets centrala del bestir av svekofenniska metagrdvackor tillho-
rande den "Bottniska supergruppen”. Samtidigt med de turbiditavsatta sedimenten avsattes savil ma-
fiska som felsiska vulkaniter. Atminstone tvi generationer av tidigsvekokarelska djupbergarter har
bildats i omradet, Jérnsviten och den ndgot yngre Pertitmonzonitsviten. En genomgripande migma-
titisering péverkade sdvil ytbergarterna som de tidigsvekokarelska intrusionerna, varvid stora omra-
den med migmatitgranit bildades. Utover dessa bergartsled finns sivil monzonit som syenit, vilka
fortfarande intar oklara &ldersstillningar.

Svekofenniska ytbergarter

De svekofenniska sedimentira bergarterna domineras av arenitiska och siltiga turbiditer som i visent-
lig omfattning omvandlats till paragnejser. Turbiditursprunget framgar av spridda omriden med be-
varade primira strukturer sdsom graderad skiktning, belastningsstrukturer samt av bergartssekven-
sens allmidnna utseende (fig. 3a). Férekomster av sulfid- och grafitférande svartskifferhorisonter, hu-
vudsakligen geofysiskt indikerade genom forhéjd magnetiserbarhet och elektrisk ledningsférméga, ir
sarskilt vanliga i kartomréidets sédra del. Tunna inslag av vulkanoklastiter och basaltisk kuddlava i
de metasedimentira bergarterna visar pa en vulkanisk aktivitet samtidigt med sedimentationen. De
stratigrafiskt yngsta sedimentira bergarterna ir kvartsitisk sandsten med korsskiktning (fig. 3b) och
konglomerat med fragment av frimst vulkaniska bergarter (fig. 3 ¢), dvs. bergarter som avspeglar en
avsittning i grunt vatten. Detta understryks ytterligare av att de upptrider i nira samband med fel-
siska, troligen terrestriska vulkaniter av Arvidsjaurtyp.

De felsiska vulkaniterna i kartomridets vistra del 4r vanligen porfyriska, och sammansittningen
vixlar mellan ryolit och dacit. Ignimbritstrimmighet, pimpsten och litiska fragment férekommer
stallvis (fig. 3d). Savil till utseende som utbredning ansluter sig bergarterna till Arvidsjaurvulkani-
terna. De stora férekomsterna av felsisk vulkanit i kartomradets norra och 6stra delar har en likartad
utbildning.

Andesitiska till basaltiska vulkaniter finns som spridda forekomster, savil i paragnejserna som i
yngre djupbergarter. Andesitiska matargdngar har ocksd patriffats i felsiska vulkaniter som tillhor
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Fig. 2. Frenklad berggrundskarta éver kartomrédet 24K Alvsbyn.

Ultramafit
Diorit, aldersstéllning oklar

Pertitmonzonitsviten

Xenolit av paragnejs

Granit, pegmatit, gdng <50 m bred Mafisk vulkanit

Jorn G1

Xenolit av aldre intrusiv Paragnejs, metagravacka

Bottniska super-
gruppen

Arvidsjaurgruppen. De mafiska vulkaniterna ir vanligen porfyriska och har stillvis en vulkanoklastisk
prigel. Vilbevarade basaltiska kuddlavor férekommer underordnat (fig. 3e).



Fig. 3. Fotografier av bergarter inom kartomradet 24K Alvsbyn. Koordinater i rikets nit. A. Metagrdvacka norr om Stavtrask
(7286821/1728484). B. Korsskiktad kvartsitisk sandsten vid Finntjarnliden (7285840/1717284). €. Vulkaniskt konglomerat,
Snarberget (7292191/1724942). D. Ignimbritstrimmig felsisk vulkanit, Lill-Palsberget (7294648/1749623). E. Basaltisk kudd-
lava s6der om Palstrask (7290838/1748717). F. Magmablandning i monzonit, Sikfors (7280914/1749757).

Tidigsvekokarelska djupbergarter

Sammansittningen hos de ildsta, tidigsvekokarelska, kalkalkalina intrusivbergarterna ir dominerande
granodioritisk till tonalitisk, och de bedéms vara av Jorn Gl-typ med en alder av ungefir 1890 mil-
joner dr. De ir, bl.a. i kartomradets sydvistra del, associerade med gabbroida bergarter. Granitoiderna
dr ocksa till stor del rikligt genomsatta av aplit- och pegmatitslirig granit, sannolikt av migmatitgra-
nitisk karakeir. I omriden dir migmatitiseringen 4r sirskilt pataglig har den regionala deformationen
paverkat de kalkalkalina intrusionerna s att de nu vanligen ir utbildade som ortognejser. Ett fital
ultramafiska kroppar med en sannolikt obetydlig utbredning har pétriffats vid Hillbicken (2g), och
dven dessa antas litostratigrafiskt tillhora Jorn GI.
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Pertitmonzonitsvitens djupbergarter 4r nigot yngre in de ovannimnda och domineras av en réd-
aktig, ojimnkornig, medel- till grovkornig granit som till synes ir fri frin inneslutningar av andra
bergarter. Graniten, som ocksa finns i en ljusgrd varian, ir vanligen massformig, men en tydlig fo-
liation pétriffas stillvis och antyder lokala plastiska deformationszoner. Till denna svit fors dven en
kvartsmonzonit med en ganska betydande utbredning inom kartomridet 24K NV. Kvartsmonzoni-
tens perifera delar innehéller rikligt med xenoliter av Arvidsjaurgruppens vulkaniter, vilket saledes
faststiller det relativa &ldersforhallandet gentemot dessa. Kvartsmonzoniten breccierar ocksd en diorit
tillhérande en av de mafiska intrusioner som upptrider i nira relation med Pertitmonzonitsviten.
Dessa mafiska kroppar, dir Storsundsgabbron (67 e) har storst utbredning, domineras av massformig
gabbro och diorit.

Syn- till sensvekokarelska djupbergarter

Heterogen ojimnkornig granit, pd manga stillen pegmatit- eller aplitgenomsatt, upptar stora ytor i
kartomradets 6stra del. Graniten ir massformig, migmatitassocierad och har inneslutningar av savil
paragnejs som av ortognejs med granodioritisk till tonalitisk sammansittning. Inneslutningarnas an-
del av hillytorna varierar inom vida grinser, vilket medfér att grinsdragningen mellan den migmatit-
anknutna graniten och sirskilt de tidigorogena svekokarelska intrusivbergarterna kan vara vansklig.
Rikdlinjen i den hir aktuella karteringen har varit att dir dtminstone ca 25 % av hillytan bestdr
av tidigsvekokarelska intrusivbergarter markeras omrddet som sddant, och forst nir den migmatit-
associerade graniten bedomts utgéra mer 4n 75 % av hillytan har den markerats som migmatitgranit
pé kartan.

Syeniten som upptrider kring Alvsbyn i omridets norra del antas sedan tidigare ha en ilder av
ca 1800 miljoner &r, men &ldersstillningen #r fortfarande oklar och ett bergartsprov har tagits for
radiometrisk datering.

Den monzonit som markerats lingst i dster pd kartan (5-6j) ir ljusgrd, medelkornig och massfor-
mig. Magmablandningsstrukturer med finkorniga, mafiska inneslutningar férekommer bl.a. vid Sik-
fors (fig. 3f). Aven denna intrusion tillskrivs en ilder av ca 1800 miljoner ir (Wikstrém & Soderman
2000).

Mineraliseringar och nyttosten

Malm, industrimineral eller nyttosten utvinns f6r nirvarande inte inom kartomradet, men en ganska
omfattande prospektering efter frimst basmetaller, guld och nickel har forekommit. Vid Stavtrisk
(7£) forekommer kopparkis, bornit och magnetkis i gravackor och diorit (Lundmark 1985a, b). Vid
Kutuliden, dven kallad Finntrisk (7 d), finns arsenikkis, kopparkis, guld, flusspat och turmalin i en
delvis omvandlad réd granit. Vid Luspendive (9a) upptrider kopparkis, zinkblinde och blyglans i
felsisk vulkanit (Sandahl 1974, Carlson m.fl. 1983, Carlson 1984). Disseminerade sulfidmineralise-
ringar vid Palstrisk (9j) och Fjuskullen (1h) har beskrivits av Carlson m.fl. (1983) och Lundmark
(1985¢). Vid Sarvasdive (8-9a) finns en fattig dissemination med kopparkis, flusspat, scheelit, mo-
lybdenglans och arsenikkis (Sjostrand 1982). Fyndigheterna Kanisberget (8 h) och Brinnberget (7 h)
bestdr av en svag dissemination av svavelkis i biotitrika zoner i rod granit, respektive dissemination
av arsenikkis i pegmatit och gnejs (Hogbom 1922). Tva obetydliga sulfidmineraliseringar finns vid
Svartliden (1f) och Hillbicken (2g) enligt Lundmark (1984). En mycket fattig guldmineralisering i
grusigt konglomerat (Lundqvist m.fl. 1985) forekommer vid Langtrisk (1 c). Vid Onustrisket (0f)
har borrningar efter nickel utforts (Lundmark & Filén 1990). Obetydliga stenbrott i pegmatit har
patriffats i samband med karteringen.



GEOFYSIK

Mehrdad Bastani

Faltarbete

De geofysiska markmitningarna inom kartomridena 24K Alvsbyn NO och NV utgor en komplette-
ring av de mitningar som genomf6rdes under 1997, 1998 och 2001. Mitningarna har utforts av Leif
Kero, Johan Daniels, Carl-Axel Triumf, Mehrdad Bastani, Ildiké Antal Lundin och Niklas Juhojuntti.
Under filtarbetet sommaren 2002, som omfattade 20 arbetsveckor och utférdes av Mehrdad Bastani
och Mattias Lindman (extrageofysiker), har kompletterande bergartsprover insamlats frin 174 lokaler
(fig. 4) for bestimning av petrofysiska egenskaper. P4 samma lokaler bestimdes kalium-, uran- och
toriumhalterna med hjilp av gammaspektrometer. Flygmitta VLF-data frin undersskningsomridet
saknas, men 27 markprofiler har mitts med hog upplosning, bdde med VLF och magnetometer, i
syfte att kartligga plastiska deformationszoner, sprickzoner och bergartskontakter.

Nedan ges en kortfattad genomging av de geofysiska data som insamlats, sdvil under de tidigare
filtsdsongerna som under den senaste.

0 5 10 15 20 25 km

Fig. 4. Liget for geofysiska faltundersékningar i kartomradet 24K Alvsbyn under 1997,
1998, 2001 och 2002. Gréna symboler representerar petrofysikprov och/eller spektro-
meterméatningar pa hallar tagna 1997 till 2001, réda symboler representerar petro-
fysikprov och/eller spektrometerméatningar tagna under sommaren 2002 inom kart-
omradena NO och NV. Gula symboler visar startpunkter av VLF- samt magnetfaltspro-
filer. I bakgrunden visas magnetiskt totalfalt dar mork ton anger héga vérden.
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Petrofysik- och stralningsdata

Bergarterna inom kartomridet 24K Alvsbyn har klassificerats i fyra huvudgrupper: basiska-meta-
basiska intrusiva, felsiska-metafelsiska intrusiva, vulkaniska-metavulkaniska och sedimentira-meta-
sedimentiira bergarter. Figurerna 5a, 6a, 7a och 8a visar férhillandet mellan medelvirdena f6r fem
fysikaliska egenskaper hos bergartsgrupperna i kartomridena Alvsbyn NO och NV. Mitningarna pre-
senteras i sju separata diagram:

Uran mot kalium

Torium mot kalium
Uran/torium mot kalium
Torium mot uran

Densitet mot kalium
Densitet mot uran
Densitet mot susceptibilitet

NAN AR =

Motsvarande forhéllanden baserade pa data frin 1997, 1998 och 2001 som samlades in frén hela
kartomradet 24K Alvsbyn visas i figur 5b, 6b, 7b och 8b.

De flesta basiska och metabasiska intrusiva bergarterna i undersokningsomradet har kaliumhalter
under 2 %, uranhalter mindre in 3 ppm och toriumhalter mindre 4n 5 ppm (fig. 5a,b). Forhéllandet
mellan torium och uran ir linjirt, dvs. toriumhalten 6kar med 6kande uranhalt. Vid liga kaliumhal-
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Fig. 5. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for basiska och metabasiska djupbergarter inom:
A) 24K NO och NV. Bergartsprover insamlade och métningar utférda ar 2002.
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ter 4r dven forhallandet mellan kalium och torium linjirt. Sambanden mellan densitet och kalium
samt mellan densitet och uran ir otydliga och avviker frin linjira trender.

Kaliumhalterna f6r den felsiska och metafelsiska gruppen (fig. 6a,b) varierar mellan 0,7 % (tona-
lit) och 5,8 % (granit). For de flesta bergarterna i gruppen ir kaliumhalten 2—5 %. Generellt 4r uran-
halten mindre 4n 10 ppm med undantag fér pegmatitgranit och pegmatit (max. 37,1 ppm). Férhal-
landet mellan torium och kalium 4r approximativt linjirt med undantag for syenit (data frdn &r 2002,
se fig. 6) och pegmatitgranit (fig. 6). Ett approximativt linjirt forhallande giller dven mellan uran- och
kaliumhalterna. Densiteten varierar linjirt med kaliumhalt, uranhalt och susceptibilitet (logaritmisk
skala). Det finns dock avvikelser, bl. a. f6r monzonit (fig. 6b) och syenit (fig. 6a).

Linjdra férhallanden mellan de olika fysikaliska egenskaperna framtrider tydligast hos de vulka-
niska och metavulkaniska bergarterna (fig. 7a, b). Uranhalten 4r direkt proportionell mot toriumhal-
ten. Kaliumhalten dr omvint proportionell mot densiteten. Férhillandet densitet/susceptibiliet kan
anses vara linjirt om virdet for basalt utesluts.

Figur 8a och b visar variationen av petrofysiska parametrar och radiometriskt bestimda halter av
kalium, uran och torium for sedimentira och metasedimentira bergarter. Kaliumhalten har en stor
spridning (0,7-7,7 %, maximumvirdet 4r markerat med pil i fig. 8b). Uranhalten ir generellt ligre
(tva paragnejsprover visar uranhalter >10 ppm) och varierar betydligt mindre (4,0 + 2,0 ppm) jimfort
med de tre dvriga bergartsgrupperna. Susceptibiliten varierar ocksd inom sniva grinser och ir vanli-
gen ligre 4n 1,0 x 107 Sl-enheter.
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Fig. 5. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for basiska och metabasiska djupbergarter inom:
B) hela kartomradet 24K. Bergartsprover insamlade och matningar utforda ar 1997, 1998 och 2001.
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Fig. 6. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for felsiska och metafelsiska djupbergarter:
A) 24K NO och NV. Bergartsprover insamlade och métningar utférda ar 2002.

Baserat pa alla mitningar inom kartomridet 24K Alvsbyn har medel-, maximum- och minimum-

virden for fysikaliska egenskaper beriknats for de fyra huvudbergartsgrupperna. Resultaten visas i
tabell 1.
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Fig. 6. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for felsiska och metafelsiska djupbergarter:
B) hela kartomradet 24K. Bergartsprover insamlade och matningar utforda ar 1997, 1998 och 2001.

Tabell 1. Petrofysiska parametrar och radiometriskt bestamda halter av kalium, uran och torium hos fyra berg-
artsgrupper i kartomradet 24K Alvsbyn. Matningarna utfordes vid sammanlagt 474 lokaler under &ren 1997,
1998, 2001 och 2002. Sammanstéllningen &r baserad pa prelimindra bestdmningar av bergartstyp.

Parameter Berg- Basiska— Felsiska— Vulkaniska— Sedimentara—
arts- metabasiska metafelsiska metavulkaniska metasedimentara
grupp

Kalium (%) Max 5,4 5,8 5,2 7,7
Min 0,3 0,7 0,3 0,7
Medel 1,53 3,6 3,0 2,9

Uran (ppm) Max 41 37,1 46,7 11,7
Min 0,3 0,2 1,1 0,8
Medel 1,5 7,0 5,6 3,9

Torium (ppm) Max 9,0 50,8 20,1 52,3
Min 0,2 0,0 0,3 0,8
Medel 2,4 14,2 9,3 10,1

Densitet (kg/m?) Max 3050 2900 3055 2943
Min 2705 2550 2590 2596
Medel 2857 2640 2727 2719

Susc. (SI)*10° Max 8975 8732 13902 10210
Min 28,0 0,0 6,0 7,0
Medel 1468 534 2343 357

Antal bergartsprover 77 203 103 65
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Fig. 7. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for vulkaniska och metavulkaniska bergarter inom:
A) 24K NO och NV. Bergartsprover insamlade och métningar utférda ar 2002.

Profilmatningar

Figur 4 visar markprofilernas ligen (gula trianglar) samt lokaler for spektrometermitning i kartomra-
det 24K Alvsbyn. For att f mer information om sprickzoner och bergartskontakter inom norra delen
av omrédet har VLF-filtet samt det magnetiskt totalféltet uppmiitts lings ndgra profiler. Till exempel
passerar den 5,5 km l&nga profil 8 6ver diorit till gabbro (8d, se fig. 1), granit (8d), konglomerat
(7 d), felsiska vulkaniter (7 d), granit (7 ¢) och diorit till gabbro (7 ¢). Modellberikning av markmiitta
magnetiska data och VLF-data gor det mdjligt att begriinsa de geofysiska enheterna pé ett mycket
tllforlitlige sitt. Detta forbittras ytterligare nir dven tyngdkraftsdata utnyttjas.

Under sommaren 2002 har en del av de markmitta VLF-data modellerats (profilerna 1-18).
Figur 9 visar resistivitetsmodeller samt magnetfiltdata lings profilerna 1, 2, 5, 7, 12 och 16. Model-
lerna visar variationen av den beriknade resistiviteten, frin markytan ned till 300 meters djup. Zoner
med relativt sett ligre resistivitet kan till exempel tolkas som potentiellt vattenforande sprickzoner el-
ler som magnetkisférande horisonter (Bastani & Juhojuntti 2001). Resistivitetsmodeller kan anvin-
das som en utgingsmodell for tolkning av magnetfiltsdata, sirskilt for de profiler dir det saknas hil-
lar och uppgifter om susceptibilitet. I dessa fall kan bade susceptibilitet och strukturform modelleras.
En preliminir modellberikning av magnetfiltsdata frin fyra markprofiler inom kartomrddena 24K
NO och NV utférdes. Magnet- och resistivitetsmodeller for profil 10 visas i figur 10. Lings denna
profil saknas hillar. Resistivitetsmodellen beriknades forst, varvid en betydande korrelation mellan
magnetfiltsdata och resistivitetsmodellen kunde noteras. Observera till exempel profilavsnitten vid
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Fig. 7. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for vulkaniska och metavulkaniska bergarter inom:
B) hela kartomradet 24K. Bergartsprover insamlade och matningar utforda ar 1997, 1998 och 2001.

750 m respektive 1500 m frin profilens startpunke (fig. 10). Vid 750 m sjunker magnetfiltets styrka
med omkring 400 nT samtidigt som resistiviten sjunker med en faktor 10 i modellen. Vid 1500 m
okar bide styrkan av magnetfiltet samt resistiviteten. I nista steg har resistivitetmodellen anvints for
att konstruera den preliminira magnetiska modell som visas i figur 10. En mycket bra anpassning
mellan modelldata och filtdata kan noteras. Modellberikningen visar att berggrunden under det mel-
lersta avsnittet av profilen har sdvil lag resistivitet som ldg susceptibilitet. Detta parti kan tolkas som
en sprickzon, d& det ir vilkint att sprickzoner framtrider som lagresistiva zoner.

39



40

A Uran—kalium

10*

8
N
6
B A
g4 A
2 Aé AN
2 A Y
44
% 1 3 4
K (%)
Uran/torium-kalium
1,5
A
S A A A
= Sp A Ag m
05 2 A,
VN
% 1 3 4 6
K (%)
Densitiet-kalium
3000
T 2000 3 A—i
) = A
= 2800
% A A
2 A fll L4
‘B 2700 ry 4
5 A 2
O 2600 ‘
25004 1 3 4 6
K (%)
Densitiet-susceptibilitiet
3000
& ||
& 2900
> » p
< 2800 N
3 AT
g 2700 rA
& 2600 T
2500
10° 10 102 103
Susc (Sl)x105

Fig. 8. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for sedimentédra och metasedimentara bergarter inom:

Densitiet (kg/m3)

20 JX
15
£ 44 a
g0 A Ao ®
£, o ALK
A A
0 A A
0 1 2 3 4
K (%)
Torium-uran
20
15
£ A 7'\
%10 r 3
= AA
o
£ VAR NN
'S
0 N,
0 1 2 3 4 5
U (ppm)
Densitiet-uran
3000
A
2900
Al A
2800 a 2 AA
2700 ¢ eﬁél A =
A
2600
2500 5 1 2 3 7 5
U (ppm)
m Ospec.
¢ Konglomerat
A Ospec.
A Kvartsit

Torium-kalium

A) 24K NO och NV. Bergartsprover insamlade och matningar utférda ar 2002.



B Uran-kalium Torium—-kalium

15 20
9 5
E" E v V6 ¢
a 10 ¢
5 IRV I A LN
5
- Kog ¢ ¢ Foglma
%W ) R \
0 3

1 2 3 5 6 7 8 1 2 4 5 6 7 8
K (%) K (%)
Uran/torium-kalium Torium-uran
1,5 20
& 15
é 1 - g_ 5] Ev
Q
5 |a T ¢ S V 0l ¥
05 Yﬁ& PR = 5 m %_ Y
v % gvo Y% 6
¢
04 2 3 4 5 6 7 8 00 2 4 6 8 10
K (%) U (ppm)
Densitiet-kalium Densitiet-uran
3000 3000
& a ‘
£ 2900 € 2900
S aV S V a
X X
= 2800 A4 5y = 2800 A A o
kol @ Y. 9 A4 ol B % Y ?%O Vo
B 2700 ——V B 2700
2 VO HY e S = >
o) 2 m
O 2600 ‘ O 2600
2500, 2 3 4 5 6 7 8 2500 2 4 6 8 10 12
K (%) U (ppm)
Densitiet-susceptibilitiet
3000 B Ospec.
& ¢ Konglomerat
% 2900 .
% -ﬁ' A Gravacka
< 2800 VvV Ospec.
° % \' @ Kvartsit
3 2700 = @ N ¢ Paragnejs
8 2600 r‘ O Gnejs
2500

10° 10! 10* 10°

102 10°
Susc (Sl)x10°

Fig. 8. Sammanstallning av analyserade fysikaliska parametrar for sedimentédra och metasedimentara bergarter inom:
B) hela kartomradet 24K. Bergartsprover insamlade och matningar utférda ar 1997, 1998 och 2001. Pilen visar den maximala
kaliumhalten (gnejs).



Mag. totalfélt (nT)
a1
N
D
=]
=}

Djup (m)

200

Avstand léngs profil (m)

2 2,5 3 3,5 4
Logaritm av resistivitet (m)

3
S
=
Y

Mag. totalfalt (nT)

O
N
{o
O
Il
|
&
|

[

Djup (m)
[N S
8 8 8
! F]

i
'.

200 400 600 800

Avstand langs profil (m)

e |
2 2,5 3 3,5 4
Logaritm av resistivitet (m)

54500
54000

i e
53000 2=+ u

52500
: | L Bl “ | g v
o E *

Mag. totalfélt (nT)

£ -100-
o
3.
& -200-
300+
0 300 400 500

Avstand léngs profil (m)

2 3 4 5
Logaritm av resistivitet (m)

Mag. totalfalt (nT)

Djup (m)

600

Avsténd langs profil (m)

| SaEsea— ]
2 3 4 5
Logaritm av resistivitet (m)
Profil 12
=)
£
5
k|
]
g
=

€
[=3
2
a 1
300, £
0 500 1000 1500
Avstand langs profil (m)
T s
2 3 4 5
Logaritm av resistivitet (m)

Profil 16
E 55000 ;
= 54000
i
S 53000 KXJ] | Ao
2 52000%“%{@.?@@@\%&@?
g 51000
=

0-
E -100
S 200
a

-300 .
0 400 600 800

Avsténd langs profil (m)

2 3 4 5
Logaritm av resistivitet (m)

Fig. 9. Resistivitetsmodeller och magnetfaltsdata ldngs profilerna 1, 2, 5, 7, 12 och 16, uppmétta under sommaren 2002 i
kartomradet 24K NO/NV. Observera att fargskalorna for resistivitetmodellerna och axelskalorna i magnetfaltsdiagrammen

varierar.

42



Profil 10
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Fig. 10. Magnetisk modell beraknad fran markmatta magnetdata samt resistivitetsmodell berdknad fran mark-
matta VLF-data (profil 10, 24K NV). Start- och slutkoordinater representerar profilens lage.

KARTOMRADET 251 STENSUND SV OCH SO

Sven Aaro, Bo Gustafsson, Benno Kathol, Claes Mellgvist och Mats Wedmark

GEOLOGI OCH GEOFYSIK

Inledning

Berggrundsundersokningarna i kartomridena 251 Stensund SV och SO utférdes under juni till au-
gusti 2002. Filtarbetet bedrevs under 68 personveckor, varav 28 i kartomridet 251 SV (Claes Mell-
qvist med extrageologerna Erik Ogenhall, Uppsala universitet och Anja Olsson, Stockholms universi-
tet) och resterande 40 veckor i 251 SO (Benno Kathol med extrageologerna Lars Bergkvist, Charldtta
Brandt och Fanny Hartvig, samtliga frin Stockholms universitet).

De berggrundsrelaterade geofysiska undersokningarna utférdes integrerat med berggrundskart-
liggningen. Filtarbetet omfattade bade 251 SV och SO och bedrevs under totalt 20 personveckor
(Sven Aaro och Mats Wedmark samt extrageofysikern Niclas Fredman, Géteborgs universitet).

Som kartunderlag anvindes ortofoton i skala 1:20 000. Hillunderlaget utgjordes av dels konturer
frin tidigare utférda arbeten, dels flygbildstolkade hillkonturer erhllna fran SGUs jordartsenhet.

Undersskningsomrédet ir beliget inom Arjeplogs och Arvidsjaurs kommuner i sédra delen av
Norrbottens lin. P4 grund av omridets topografiska lige ovanfor hogsta kustlinjen 4r blottningsgra-
den relative lag. Stérre hillomraden ir sillsynta men dterfinns vanligtvis i omridden med hoga berg. I
vissa bickfiror samt i vigdiken kan man finna hillar som 4r betydligt mer blygsamma till storlek, pa
vissa stillen endast ca 1 m?* stora. Med hjilp av loggningsprotokoll frin kidrnborrningar som utforts
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i samband med prospektering kan négra hillfattiga omriden kompletteras med information. Filt-
sisongen avslutades i mitten av augusti med tvd dagars slutexkursion. En preliminir geologisk kart-
bild 6ver kartomrddena 251 Stensund SV och SO presenteras i figur 11 resp. 12.

Flyggeofysiska mitningar 6ver undersékningsomrédet har utforts dels 1969 av SGU, dels 1982-84
av LKAB. Vid SGUs mitningar, som utférdes pa 30 m flyghéjd och med 200 m strikseparation, mit-
tes magnetfiltet och gammastrilningen. Mitningarna utférdes i ost—vistlig riktning vilket innebr att
nord-sydliga strukturdrag prioriteras. LKABs mitningar omfattar dven VLF-filt och EM-filt enligt
slingrammetoden. Betriffande SGUs gammastrilningsmitningar bor nimnas att de utfordes med
en detektor med relativt liten volym, endast 6 liter. Detta gor att strilningsinformationen ir nigot
mer stord 4n vad som uppnds med den detektor som anvinds idag. Tyngdkraftskartliggningen har
fraimst utforts i borjan av 1970-talet, varvid de vistligaste, malmpotentiella delarna mittes med ett
punktavstind pé ca 1 km. De mer eller mindre glest mitta omradena, frimst inom den 6stra delen av
undersokningsomradet, kompletterades i borjan av 2000-talet.

De magnetiska avvikelserna, baserade pa SGUs flyggeofysiska mitningar, framgér av figur 13 och
tyngdkraftsavvikelserna av figur 14. Gammastrélningen syns i figur 15 som ocksa visar var markbase-
rade gammastrilningsmitningar utforts ar 2002.

Férutom ovanstiende geofysiska undersskningar har omfattande markmitningar utférts i stora
delar av de malmpotentiella omridena i samband med SGUs och NSGs prospekteringsverksamhet pd
1960-, 70- och 80-talen (fig. 16). Dessa mycket detaljerade mitningar omfattar magnetfile, IP, VLE-
filt och EM-filt enligt slingrammetoden. Delar av detta utomordentliga material foreligger i digital
form, men stora delar kan enbart dterfinnas i form av kartor vid SGUs arkiv i Mala. Viss information
om dessa markmitningar gir att finna i avsnittet "Prospektering och mineraliseringar” nedan.

I samband med prospekteringsverksamheten utfordes ocksa en relative omfattande provtagning
for mitning av petrofysiska egenskaper. Detta material omfattar totalt ca 450 analyser av densitet,
susceptibilitet och g-virde. Av dem ir ca 40 baserade pa orienterade bergartsprov, vilket gér att upp-
gifter om den remanenta magnetiseringens riktning foreligger. De senare proverna bestdr frimst av
intermediira till basiska vulkaniter och diabaser.

De geofysiska filtinsatser som utférts 2002 innefattar ocksa ett visst antal korta markprofiler, som
mitts med magnetometer och/eller VLF-instrument. Avsikten har varit att erhélla en mer detaljerad
bild av magnetiska kontakter och storre deformationszoner. Profilernas ligen framgér av figur 16.

Tabell 2. Sammanstallning av berggrundsgeologiska och geofysiska insatser inom
251 Stensund SV och SO under sommaren 2002.

251SV 25150
Kartbladsgeolog 10 veckor 6 veckor
Kartbladsgeofysiker 6 veckor 4 veckor
Extrageologer 18 veckor 34 veckor
Extrageofysiker 5 veckor 5 veckor
Antal observationspunkter, berg 769 813
Antal observationslokaler, geofysik 103 76
Antal gammaspektrometermatningar 209 208
Karterad yta 625 km? 625 km?
Bergartsprover 167 198
Prover for kemisk analys 22 17
Prover for petrofysiska matningar 50 40
Dateringsprover 1
Geofysiska profiler 10 3

Undersokningsomrédet ir belidget norr om Skelleftefiltet och bergarterna tillhor Skelleftegruppens ma-
rina facies som mot norr, men dven uppdt i stratigrafin, 6vergdr i Arvidsjaurgruppens terrestriska facies
(Lundberg 1980). Detaljerade studier i kartomradet har frimst berért ytbergarterna och gjorts i nira
samband med prospekteringsinsatser (se avsnittet "Prospektering och mineraliseringar”). Detta har re-
sulterat i ndgra uppsatser som bl.a. publicerats i bdde rapport- och artikelform. Mineraliseringarna och



Granit, sen- till postorogen Konglomerat; Loitoformationen N  Mafisk enklav
p 9

QY Xenolit, kantig resp. delvis assimilerad

Granit, sen- till postorogen, K
grovporfyrisk |:| Gravacka . Ignimbritstrimmig
| font ot T gdoren, o s
i Zonitsvi , , th
\ \ Gang, felsisk resp. mafisk
Diorit—gabbro, tidigorogen; - Mafisk vulkanit, Arvidsjaurgruppen, -
Pertitmonzonitsviten dito, smaporfyrisk, t.h. X Foliation

@ ® Fyndighet resp. borrhal
¥ Provpunkt for radiometrisk datering
*

Granodiorit till tonalit,

g .
tidigorogen; J6rn Gl-sviten ~~ 7 Skjuvzon

- Diorit, tidigorogen; Jérn Gl-sviten Provpunkt fér kemisk analys

Fig. 11. Férenklad berggrundsgeologisk karta 6ver 251 Stensund SV.

vulkaniterna i omridena vid Radnejaure och sjon Nimtek (251 SV) beskrevs av Padget (1966) och
var en syntes av de resultat som erhdllits under kopparprospekteringen med bérjan 1958. Andersson
(1971) utforde en petrografisk studie av vulkaniterna i kartomrédet 251 Stensund SV och uppmiirk-
sammade ryoliterna pd bl.a. berget Batsandive. Arvidsjaurvulkaniterna i omridet kring sjén Rakkur i
kartomrédet 251 SO beskrevs av Grip (1935, 1946) och studerades ytterligare av Lilljequist & Svenson
(1974), som uppfattade omridets ignimbriter och basiska lavor som mycket vilbevarade. I en ¢j slut-
ford doktorsavhandling av Bengt Sjéblom finns dessutom en detaljrik studie av Rakkuromradets geo-
logi.
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Fig. 12. Prelimindr forenklad berggrundsgeologisk karta éver 251 Stensund SO. Kartbilden har sammanstallts av Lars Berg-
kvist, Charlatta Brandt och Fanny Hartvig.
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Fig. 13. Magnetfaltskarta over 251 Stensund SV och SO. Kartan visar de magnetiska avvikelserna och
baseras pa flyggeofysiska matningar som utforts 1969. Positiva drag i anomalibilden ar i mycket hog grad
forknippade med undersokningsomradets vulkaniter. Susceptibilitetsméatningar pa berghallar indikerar
magnetithalter pa uppemot 6 % i de mer mafiska vulkaniterna.
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Fig. 14. Tyngdkraftskarta 6ver 251 Stensund SV och SO. Kartan visar tyngdkraftsavvikelser i form av
residualanomalier med en ekvidistans av 0,25 mGal. Positiva avvikelser dr i manga fall relaterade till
omradets vulkaniter. De tidigorogena intrusionerna (Pertitmonzonitsviten) ger nastan genomgaende
upphov till negativa drag.
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Fig. 15. Karta 6ver markytans ekvivalenta uranhalt i kartomradet 251 Stensund SV och SO. Kartan
baseras pa flygburna gammastralningsmatningar fran 1969. P4 grund av den mycket laga blottnings-
graden och de relativt talrika myrmarkerna ar det omojligt att urskilja stérre sammanhangande berg-
artskomplex. De hogsta halterna harhor fran granitiska bergarter. Den hdgsta ekvivalenta uranhalten
som uppmaétts inom undersékningsomradet pa en berghall under 2002 &r 46 ppm. Roda punkter visar
lagen for markbaserade matningar 2002.
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Fig. 16. Kartan visar markmatningsomraden som uppmatts i samband med tidigare pro-
spekteringsverksamheter inom kartomradet 251 Stensund SV och SO. Bla omraden anger
magnetfiltsmatningar, gulstreckade omraden slingrammaétningar, orangestreckade om-
raden IP och violettstreckade omraden VLF-matningar. Grova réda linjer anger profiler
som uppmatts med hjalp av magnetometer och/eller VLF-instrument sommaren 2002.



Fig. 17. Magnetometermatning langs vag strax norr om Batsa-
naive (251 SV).

Svekofenniska ytbergarter

En majoritet av de ytbergarter som pétriffas i kartomridena 251 Stensund SV och SO har vi valt
att hinfora till Arvidsjaurgruppen. De bestar av ryolitiska och ryodacitiska fore detta massfléden,
lavaflsden och koherenta lavor samt andesitiska till basaltiska lavor och subvulkaniter. Stérre omrdden
med de surare leden pétriffas vid bergen Batsandive och Dviljanvare samt vid sjdarna Nimtek (251
SV) och Rakkur (251 SO).

Bétsanryoliten, som tidigare beskrivits av Andersson (1971), visar bade ignimbritstrimmighet med
fiamme” och litofyser (fig. 18a). Lokalt skiljer sig den mérke rodgrd Bétsanryoliten tydligt frin nir-
liggande subvulkaniska intrusioner, frimst genom férekomsten av ovan nimnda primirstrukturer
som vixlar i karakeir i hillskala.

Subvulkaniterna vid Dviljanvare ir diremot homogena och i allminhet roda till griréda, jimn-
korniga och finkorniga till fint medelkorniga. Ett problem som uppstod under karteringsarbetet var
att skilja pa koherenta vulkaniter, subvulkaniter och fin- till medelkorniga graniter i de vistra och
sydvistra delarna av 251 SV. P4 Norra Nimtekberget, dir flytande 6vergangar mellan finkorniga vul-
kanitliknande bergarter och medelkorniga graniter kan observeras, upprepades denna problemstill-
ning. Tecken pé blandning ("magma mingling”) mellan felsiska och mafiska led i subvulkaniter har
observerats i omridet kring berget Dviljanvare (sydvistra delen av 251 SV, fig. 18b). Strukturer som
dessa ir inte specifika for subvulkaniterna utan ir ocksd rikligt fsrekommande i de djupbergarter som
patriffas i omradena 251 SV och SO (se nedan).

Berggrunden i den 6stra delen av kartomridet 251 Stensund SO domineras av évervigande sub-
aeriskt avsatta vulkaniska bergarter. De riknas till Arvidsjaurgruppen, och speciellt de felsiska leden
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runt sjon Rakkur (1-2i-j) ir troligen de bist bevarade vulkaniterna i denna grupp. Vulkaniterna be-
grinsas i vister av intrusivbergarter ur Pertitmonzonitsviten och i den sydvistra delen av graniter med
oklar &lder, men som hir preliminirt riknas till den sensvekokarelska Skellefte—Hirnosviten. Pertit-
monzonitsvitens granitiska intrusioner har visat sig vara komagmatiska med de ryolitiska leden inom
Arvidsjaurgruppen i det i sydost anslutande kartomradet 24] Arvidsjaur (Kathol & Triumf 1996,
Kathol & Rapp 1996). Det verkar ganska sannolikt att ett liknande sammanhang mellan djup- och
ytbergarter dven foreligger i den dstra delen av kartomridet 251 Stensund SO.

Huvudstrukturerna inom vulkanitstraket stryker i NNO-lig till nord-sydlig rikening och stupar i
stort sett brant mot vister. Enligt Sjoblom (opublicerade data) delas vulkanitsekvensen in i sex olika
enheter. Lingst i dster och som ildsta bergarter upptrider andesitiska till dacitiska lavor och agglo-
merat. Mot vister féljer for det mesta ignimbritiska vulkanoklastiter, 6verlagrade av askflédestuffer.
Dirpd foljer breccior och tuffer med underordnade inslag av lavor. Sedan ansluter ignimbrit- och
askflodessekvensen i Rakkur—Stromnisomridet. Langst i vister vid Tallberget och Bellundive avslutas
vulkanitsekvensen med andesitiska lavor, som anses vara det yngsta ledet.

Tva relativt ldttillgéingliga omrdden med mycket vil bevarade vulkaniter 4r Rakkurvare (2j) och
det s3 kallade Glasberget ca 1 km vister om Stickudden (2i). P4 Rakkurvare blottas en sekvens av
proximala vulkaniska breccior och ignimbriter med ateruppsmilta (reomorfa) partier eller mindre
kryptodomer. Brecciorna bestir av 1-40 cm stora fragment av tit, porfyrisk vulkanit i en matrix som
i sin tur bestar av mindre fragment av olika slag. Karakeiristisk 4r inlagringen av upp till 20 cm linga
linser av kompakterad pimpsten (fiamme). Mot vister och uppdt i stratigrafin f6ljer ignimbritstrim-
miga vulkanoklastiter och smaskaligt flddesbandande vulkaniter, vilka tolkas som reomorfa ignimbri-
ter. Forekomst av mindre kryptodomer 4r dock inte utesluten. Skjuvspanningar i olika riktningar har
resulterat i ett slags "korsskiktning” i flédesbandningen (fig. 18 c). Gemensamt for ignimbriterna och
de primirt glasiga partierna i brecciornas matrix ir rikligt forekommande sfiruliter, stillvis sd rikligt
att de utgor mer dn 50 % av bergarten. Sfiruliterna har vixt 6ver flodesbandningen (fig. 18¢) och
ir stillvis ndgot utdragna. Det senare tolkas pd grund av en orientering i olika riktningar som en
primir strukeur, vilket innebir att devitrifieringen bérjat tidigt i den fortfarande hogviskosa smiltan.
P4 olika stillen upptrider ocksa litofyser som ett tecken pd devitrifiering av primirt glasiga smiltor.
I en hillkant vister om toppen av Rakkurvare férekommer en bergart som uppbyggs till en stor del
av "glass shards”, dvs. mellanviggarna av en poros pimpsten. Gemensam f6r hela omradet runt Rak-
kurvare ir en epidotomvandling som frimst har drabbat de mer kiselfattiga partierna i vulkanoklastit-
sekvensen.

I omrédet runt ”"Glasberget”, en liten bergknalle vister om Stickudden, upptrider en sekvens av
lagrade, fragmentforande tuffer med sfiruliter och litofyser (fig. 18d), mer homogena ignimbriter
och askflédestuffer med inlagringar av upp till decimetertjocka, mycket vil bevarade obsidianfléden
(fig. 18¢). Lagringen i tufferna definieras dels genom en orientering av fragmenten, dels genom en
pataglig planstruktur som 4r évervixt av litofyser och dirfor anses vara en primir lagring.

De mafiska leden som avslutar vulkanitsekvensen i vister kan beskddas pd berget Vuoddasvare
(3h). Hir upptrider mandelstensférande plagioklasporfyriska lavor (fig. 18f) i kontakt med en granit
ur Pertitmonzonitsviten. Lavorna har en kemisk sammansittning som basaltisk andesit; "6verdrag”
eller sprickfyllnader av malakit 4r vanliga pd vissa stillen.

Mafiska vulkaniter dr ocksa rikligt forekommande i Radnejaureomridet (251 SV) dir samman-
sittningen varierar frin andesitisk till basaltisk. Dessa bergarter 4r i minga fall strokornsférande med
listformade, 2—-3 cm linga plagioklaskristaller. P4 berget S6dra Kaivdive har dven mandelférande ma-
fiska bergarter observerats. De tycks vara vixellagrade i meterskala med plagioklas- eller plagioklas/
hornblindeporfyriska lager.

De sedimentira bergarterna har en mer blygsam utbredning 4n de vulkaniska. I det nordvistra
hérnet av kartomridet 251 Stensund SO har en kvartsit pétriffats, och i nira anslutning till denna
blottas en skarnbandad gravacka (fig. 18g). Bergarter som liknar den senare forekommer ocksé pa
berget Luleb Stdrbatjvare och pd Hemberget (251 SV). De enligt litteraturen yngsta ytbergarterna ir
blottade i det sydvistra hornet av kartomrédet 251 SO. Stratigrafiska studier har inte varit méjliga
i omridet pd grund av den liga blottningsgraden, men studier i Bureomridet lingre mot sydvist



har visat en konform 6verging frin marina till terrestriskt avsatta sediment (Lundberg 1980, Perdahl
& Einarsson 1994). Enligt Perdahl & Einarsson (1994) ir den yngsta, den sd kallade Loitoforma-
tionen, den som tidsmissigt forknippas med Vargforsgruppen i Skellefte—Arvidsjauromradet. De fi
blottningar av Loitoformationen som finns i kartomridet 25 I SV utgérs till stor del av ett polymikt
konglomerat, bestdende av till huvuddelen cm- till dm-stora bollar av felsiskt vulkanitmaterial i ett
mycket finkornigt till finkornigt matrix. Enstaka bollar av en fint skiktad och rodaktig sandsten har
ocksa observerats (fig. 18 h).

I undersokningsomradet dr det frimst de vulkaniska bergarterna som ger de dramatiska av-
vikelserna i magnet- och tyngdkraftsfiltet (fig. 13 och 14). Betriffande de petrofysiska egenskaperna
dr densiteten lag for de sura, ca 2670 kg/m3, och relativt hég for de mer basiska vulkaniterna,
ca 2880 kg/m3. Bland de senare hittar man ocksd den hégsta susceptibiliteten, och virden pa
10-20000 x 10~ Sl-enheter, motsvarande 3—6 % magnetit, ir relativt vanligt férekommande i de
porfyriska mafiska vulkaniterna. De felsiska vulkaniterna dr diremot normalt sett relative magnetitfat-
tiga.

Gammaspektrometermitningarna antyder normala halter av kalium, uran och torium fér de fel-
siska och mafiska vulkaniterna. De sura (ryolit till dacit) har kaliumhalter mellan 3,2 och 6,0 %.
Uranhalten ligger vanligtvis under 5 ppm och toriumhalten under 20 ppm. De mafiska vulkaniterna
(andesit till basalt) har kaliumhalter som vanligtvis ligger mellan 0,5 och 2,5 %, uran- och torium-
halter under 3 respektive 8 ppm. Den héogsta halten uran som uppmiitts i ytbergarter i undersok-
ningsomradet dr 14 ppm. Virdet registrerades i en bergart som preliminirt klassificerades som en ryo-
lit. Det polymikta konglomeratet inom Loitoformationen uppvisar en anmirkningsvirt hog halt av
kalium. Det hogsta virdet som uppmitts dir ir 8,3 %, vilket 4r synnerligen ovanligt. Uran- och tori-
umbhalterna 4r diremot genomgiende ldga i konglomeratet, 2 respektive 10 ppm. Virdena ir ocksa
laga i de flesta 6vriga mitningar péd sedimentira bergarter i undersokningsomradet.

Svekokarelska djupbergarter

Djupbergarterna i kartomrédet Stensund 251 SV/SO varierar kraftigt i sammansittning och karakeir.
Nagon dldersbestimning har tidigare ej utforts, men tvé granitoider har provtagits for U-Pb-datering
av zirkoner och resultaten forvintas vara firdiga till viren 2003. Som underlag for vira tolkningar har
vi anvint de arbeten och éldersbestimningar som utforts i Skelleftefiltet och nirliggande omréiden,
dir dven en stor del av nomenklaturen dr himtad.

De tidigorogena, ca 19101880 miljoner ar gamla, kalkalkalina intrusivbergarterna (Jérn GI-
sviten) i omrddet varierar i sammansittning mellan granodioritisk och gabbroisk. De ir i allminhet
tydligt folierade och forekommer relativt sparsamt i de centrala delarna av 251 SV och i sédra delen av
251 SO. I storre utstrickning finns tidigorogena, ca 1880-1860 miljoner ar gamla, intrusivbergarter
tillhérande Pertitmonzonitsviten, dven kallad GSM-sviten (granit, syenit, monzonit). Som tidigare
nimnts dr denna generation av intrusivbergarter i vissa omriden svira att skilja frén vulkaniska och
subvulkaniska bergarter tillhérande Arvidsjaurgruppen. Stérre sammanhingande omraden av i hu-
vudsak medelkornig granit ir blottade i vistra delen av 251 SV och i ett nord—sydligt strdk i omréidet
251 SO (fig. 19a). I den norra delen av grinsomridet mellan de sydvistra och sydéstra kartomridena
ir berggrunden mer komplicerad, beroende pa olika blandformer av granit och gabbro. De upptrider
bide som relativt homogena och som sliriga, heterogena produkter. Strukturer som tyder pd en sam-
existens av flera olika magmatyper kan observeras vid flera lokaler, bl.a. mafiska enklaver i graniter
(fig. 19b).

I omriden med sma hillytor kan bergarten variera frin en hill till en annan vilket férsvarar tolk-
ningsarbetet avsevirt. Detta leder till att man i manga fall behover gora grova generaliseringar dver
storre ytor for en anpassning till kartskalan 1:50 000. Homogena omraden, dir en gabbroid samman-
sittning dominerar berggrunden, finns i det nordvistra hérnet av 251 SO. Exempel pa detta kan man
observera i den nordvistra sluttningen pd berget Kaska Gansja, dir man finner en relative homogen
gabbro med géngar av gabbropegmatit som innehéller cm-stora magnetitkorn (fig. 19¢).
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Den yngsta generationen djupbergarter i kartomradet 4r postorogen och ca 1800 miljoner ar
gammal. Bergarterna utgérs dels av en rdd, filtspatporfyrisk, medel- till grovkornig granit som vi
relaterar till Revsundssviten, dels av en ljust rdd till gravit granit som ir fattig pd morka mineral och
varierar i kornstorlek frin fint medelkornig till grovkornig. Den porfyriska graniten finns i ett stort
omride i den sydostra delen av 251 SV och i det sydvistra hérnet av 251 SO, dir den pad ménga
hillytor uppvisar en parallellordning av de rektangelformade filtspatstrokornen. Strukturerna tolkar
vi som magmatiska flytstrukturer och orienteringen av megakristerna kan foljas éver stérre ytor.

En mindre forekomst av en grévit, filtspatporfyrisk granit dr exponerad pa berget Nuonjesvare i de
norra centrala delarna av kartomradet 251 SO. I ett magmatiske stadium tycks denna granit ha blivit
intruderad av en basisk magma, vilket gett upphov till blandstrukturer (*mingling”) med kvartsocelli
(runda kvartskorn med en bard av amfibol) och plagioklasmantlade kalifiltspatkorn, vilket tyder pa
en kemisk ojimvikt under kristallisationsforloppet (fig. 19d).

Den andra, jimnkorniga graniten upptrider som mindre intrusioner, dels i den porfyriska gra-
niten som klipper dess fluidalstrukeur, dels i dldre djup- och ytbergarter som t.ex. i det nordvistra
hérnet av 251 SV. Dir dominerar graniten och bildar en slirig och heterogen bergart tillsammans med
mer eller mindre assimilerade bergartsrester (xenoliter) av folierad granit och diorit (fig. 19¢). Storre
blockforekomster av en massformig, grovkornig och pyroxenférande monzonit har patriffats i trak-
terna kring Hillbacka, ca 3 km nordvist om berget Lill-Ranak i omridet 251 SV. Var denna monzonit
forekommer i fast klyft dr oklart, men att déma av erfarenheterna frin sommarens karteringsarbete
tycks de synliga blocken inte ha transporterats nigra lingre strickor.

Den magnetiska susceptibiliteten ir i allminhet relative lig i de sen- till postorogena graniterna
liksom i vissa av de tidigorogena granodiorit- till tonalitintrusionerna. P4 magnetfiltskartan (fig. 13)
framtrider bland annat den centralt beligna, grovporfyriska granitkroppen som ett homogent lag-
magnetiskt omrade. Tyngdkraftsavvikelserna antyder ocksa ett relativt stort massunderskott f6r den-
samma, sirskilt i dess dstra delar. De tidigorogena graniterna som dominerar i Pertitmonzonitsviten
har i ménga fall en magnetisk signatur som ir likartad med de felsiska vulkaniterna. De bida ovan
nimnda bergartstyperna ir dven svéra att sirskilja makroskopiskt. Densiteten dr anmirkningsvirt lag,
omkring 2 620 kg/m3, hos béde de tidigorogena och sen- till postorogena graniterna. De tidigorogena
graniterna ger i manga fall upphov till massunderskott till skillnad frin de medelkorniga, sen- till
postorogena graniterna (fig. 14). Detta antyder att de senare har ett litet djupgiende.

En preliminir bedomning av gammastrdlningsmitningarna antyder att de tidigorogena graniterna
inom Pertitmonzonitsviten generellt sett har ligre halter av uran och torium in de sen- till postoro-
gena graniterna. Av de senare ir de grovporfyriska typerna mer toriumanomala 4n de évriga. Uran-
halter 6ver 12 ppm, dvs. radiumindex stérre 4n 1, forekommer i viss omfattning. De hogsta halter
som 6ver huvudtaget uppmiitts i undersskningsomridet 4r 84 ppm uran och 443 ppm torium. De
virdena mittes pé ett relativt litet block av medelkornig massformig granit. Sannoliket 4r de verkliga
halterna mycket hégre eftersom instrumentet 4r kalibrerat for betydligt storre yta 4n vad blocket till-
lit. De hogsta virdena f6r granit vid mitning pd hill 4r 46 ppm uran och 55 ppm torium, och den
mitningen utférdes pd Kuottavares sydspets. Enligt den preliminira berggrundskartan domineras
omrédet av Pertitmonzonitsvitens bergarter men hir finns ocksd gingar av sen- till postorogen granit.
Kaliumbhalten 4r ca 4 % for Pertitmonzonitsvitens graniter och ca 4,5 % f6r de sen- till postorogena
graniterna. De granodioritiska kropparna har kaliumhalter omkring 3,5 % samt uran- och torium-
halter pé ca 4 respektive 12 ppm. Motsvarande halter f6r de mer basiska djupbergarterna ir 1-2 %

Fig. 18. Fotografier av bergarter i kartomradet 251 Stensund. Koordinater i rikets nat. A. Ignimbritstrimmig ryolit fran berget
Batsanaive (7312618/1605442). B. Enklavforande subvulkanit. Lokalt block dster om Dviljanvare (7301569/1605212).
C. Flédesbandad och "korsskiktad” ryolit med sfaruliter som vaxt 6ver flodesbandningen, Rakkurvare (7313675/ 1645530).
D. Litofyser i ryolit. Lokalt block sydvast om sjon Rakkur. E. Obsidianfléde i vulkanoklastisk ryolit, "Glasberget” vaster om
Stickudden (7310403/1643655). F. Plagioklasporfyrisk basaltisk andesit, Vuoddasvare (7315735/1639282). G. Skarnbandad
gravacka fran berget Luleb Starbatjvare (7309006/1613259). H. Konglomerat med bollar av fint laminerad sandsten t.h. och
porfyr tv. (7303831/1600675).
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kalium, ca 1 ppm uran och 5 ppm torium. Dessa virden 6verensstimmer vil med vad som uppmitts i
ovriga delar av Sverige. De anomala omridena pé strilningskartan (fig. 15) férorsakas nistan genom-
gdende av granitiska bergarter.

Gangbergarter

De porfyrgingar som férekommer i den vistra halvan av kartomradet 251 SV tycks vara niira as-
socierade med Arvidsjaurgruppens vulkaniter och Pertitmonzonitsvitens djupbergarter. I det sédra
hillomradet pd berget Batsandive har en porfyrging intruderat den si kallade Bétsanryoliten. Dir
foreligger en tydlig kontrast vad det giller de tvd bergarternas magnetiska egenskaper. Batsanryoliten
uppvisar mycket liga susceptibilitetsvirden, ca 5-10 x 10~ Sl-enheter, medan gingporfyren visar be-
tydligt hégre virden, uppemot 1000-2000 x 10~ Sl-enheter. Texturellt rider ingen storre skillnad
mellan bergarterna i kontaktomréidet eftersom de bdda ir kvarts- och filtspatporfyriska. Gangporfy-
ren ir dock mer rédaktig och ryoliten i de flesta fall mérke gra till rodgra.

Mafiska gangar férekommer ocksa i omradet och uppfattas i minga fall som likildriga med ging-
porfyrerna och de subvulkaniska intrusionerna. P4 flera stillen, t.ex. i nirheten av berget Dviljanvare
i sydvistra delen av 251 SV, loper ett par gdngar med en bredd p& 1-5 dm. I en 1-2 dm bred kon-
taktzon mot en finkornig, nigot filtspatporfyrisk subvulkanisk ryolit finns en svagt albitporfyroblas-
tisk hybridbergart med ryolitisk till trakydacitisk ssammansittning. De mafiska gingarna ir vanligtvis
plagioklasporfyriska och sammansittningen tycks variera mellan basaltiskt trakyandesitisk, andesitisk
och basaltisk. De kan vara svéra att skilja i filt frin mafiska vulkaniter, men en tolkning ir att de ir
genererade frin en gemensam eller likartad magmakilla. Férutom de ildre gingarna upptrider andra
som relateras till en ca 1800 miljoner &r gammal magmatism. Dessa gingar, som till huvuddelen
bestér av pegmatit och aplit, har sin utbredning i stort sett 6ver hela karteringsomridet. Pegmatiterna
ir ofta skriftgranitiska med en relativt enkel mineralsammansittning av kvarts, kalifiltspat och under-
ordnat biotit.

De mafiska gingarna ir genomgiende lagstrilande med kaliumhalter omkring 1 % samt mycket
ldga uran- och toriumhalter. Pegmatiterna dr diremot i manga fall betydligt mer hogstralande. Den
hégsta uranhalt som uppmiitts (40 ppm) finns i en pegmatit ca 1 km vister om sjon Nimtek (251 SV)
och den hogsta toriumhalten (124 ppm) i en dito strax norr Ostansjo (251 SO). Uran- och torium-
halterna i omradets pegmatiter dr dock vanligtvis betydligt ligre, 3-8 respektive 10-30 ppm.

Deformation och metamorfos

I vistra kanten av kartomradet 251 SV finns framtridande, NNO-ligt strykande, ligmagnetiska
lineament. Atskilliga hillobservationer, frimst i granit ur Pertitmonzonitsviten, kan bekrifta existen-
sen av dessa zoner men karaktiren hos deformationen varierar. Bide obetydligt deformerade, nir-
mast isotropa bergarter med deformationen lokaliserad till smala spréda skjuvzoner (fig. 191, g), och
penetrativt folierade bergarter forekommer. Rérelsen i dessa zoner ir 4nnu ¢j utredd men en brant,
nirmast vertikal mineralstinglighet i ett brant foliationsplan ir vanligt fsrekommande. Ytbergarterna
visar pd ménga stillen tecken pd en omfattande veckningshistoria. Veckstrukturerna syns tydligt pa den

Fig.19. Fotografier av bergarter i kartomradet 251 Stensund. Koordinater i rikets nat. A. Fint medelkornig granit ur Pertitmon-
zonitsviten, norr om Ostansjé (7315063/1637416). B. Granit ur Pertitmonzonitsviten med mafisk enklav SSO om Nimtek
(7315934/1624457). €. Gabbro med gabbropegmatit fran véstra sluttningen av berget Kaska Gangsja (7321952/1631794).
D. "Minglingstrukturer” mellan mafisk och porfyrisk felsisk magma, Njuonesvare (7322691/1638567). E. Sen-till postorogen
granit med delvis assimilerade xenoliter. Bilden ar tagen vid NV-h6rnet av kartomradet 251 Stensund SV (7324169/1600283).
F. Granit ur Pertitmonzonitsviten. Nedre stuffen visar en massformig variant och den dvre en kraftigt skjuvad typ. G. Tonalit
av Jorn Gl-typ. Penetrativt folierad med en ca 10 cm bred skjuvzon (7305538/1613084). H. Borrhdl 61304 fran omradet norr
om sjon Nimtek (7323772/1622079).
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magnetiska anomalikartan, och tack vare de sura och basiska vulkaniternas kontrasterande magnetiska
egenskaper kan vissa lager f6ljas 6ver ett storre omride. Ndgra ingdende studier av metamorfosgraden i
omradet har ¢j utforts, men enligt arbeten som gjorts i nirliggande omraden har berggrunden utsatts for
metamorfos av graden gronskifferfacies till ligre amfibolitfacies.

PROSPEKTERING OCH MINERALISERINGAR

Bo Gustafsson

Kinda malmuppslag i kartomrédet Stensund SV/SO kan sammanfattas i foljande typer:

1) U-W-Mo-mineral relaterade till granitisk eller "granitnira” berggrund, frimst i de sodra delarna av
omrédet. Upptridande som flickvisa impregnationer eller lings tunna sprickor.

2) Cu-Au-mineral relaterade till den andesitiska till basiska berggrunden, frimst i omridets nord-
vistra del. Upptridande som impregnationer lings bergarternas bandning eller foliation. Kan still-
vis dven finnas som rika kortlar.

3) Cu-Zn-Pb-(U)-mineral relaterade till sur vulkanisk berggrund i omradets norra och ostra delar.
Upptridande som sprickfyllnader eller i breccior (krossat och hoplikt berg).

Vid sidan av dessa huvudtyper finns en liten jirn-titanfyndighet i en gabbrokropp i omréidets norra
del. I nigra pegmatiter forekommer sillsynta jordartsmetaller samt beryll som i ett fall undersékts
med diamantborrning. Samtliga malmuppslag dr sma och/eller fattiga och inget av dem har lett till
gruvdrift.

En forsta trevande malmletning av rekognoscerande karaktir dgde rum pa 1930-talet. Framfor allt
bestod den av blockletning med personal frin SGU och Boliden AB. En mer mélinriktad malmlet-
ning igdngsattes av bidde Bolidenbolaget och staten under 1950-talet. Sulfidmalmsprospekteringen,
frimst i statens regi, intensifierades under 1960-talet och trappades successivt ner under 1970-talet.
Aren 1971-1983 pigick en mer eller mindre intensiv uranprospektering inom det nu aktuella omri-
det. Verksamheten bekostades frin borjan av staten och senare av kirnkraftsbolagen. P4 1980-talet
dterupptog staten sulfidmalmsletning i NSGs regi via LKAB PAB. Efter 1985 har ingen malmletning
bedrivits med statliga medel. Under 1990-talet har en viss begrinsad provtagning utforts av privata
bolag, bl.a. Rio Tinto och Geoforum.

Som stéd for prospektering och berggrundsgeologisk kartering foreligger en heltickande regional
basinformation i form av data frén magnetiska mitningar, VLF-, strdlnings- och tyngdkraftsmitning-
ar over hela omridet. Dessutom finns kemiska multielementanalyser av prover frin torv (bick- och
myr-), ytmorin, bicksediment och vatten samt flygbildsstodd kvartirgeologisk tolkning. Vid varje
malmuppslag har detaljerade undersékningar utférts med hjilp av en mingd geodiscipliner.

1957 borrade Bolidenbolaget fem hal i jirn-titanfyndigheten Jerfojaure (3f). Mineraliseringen
forekommer i flera linser. En 6verslagsberikning gav 6 miljoner ton malm” med 15-20 % Fe i mag-
netit, 3—4 % Ti 1 ilmenit samt 0,10-0,12 % V (Frietsch 1997).

I slutet av 1950-talet pabérjades en relative omfattande prospekteringskampanj efter koppar kring
Radnejaure i den nordvistra delen av karteringsomridet samt norrut. Detta resulterade 1960 i upp-
tickten av Lulepottens kopparmineralisering i omradet 251 NV. P4 grund av en mingd kopparrika
block séder och 6ster hirom fortsatte en timligen detaljerad malmletning under hela 1960-talet, med
vissa avslutande arbeten under 1970-talet. Arbetena och resultaten s 1angt har ssmmanfattats av Pad-
get (1966). Totalt har fler 4an 1000 malmblock (radioaktiva oriknade) registrerats i Radnejaureomra-
det (Sandahl 1974). De fyndigheter som uppborrats i omradet 251 SV/SO har inte bedomts vara av



tillricklig kvalitet och storlek f6r en uppskattning av tonnaget. Vid Nimtek (4 e) forekommer ett antal
smala zoner med kopparkis och svavelkis i en granatforande, intermediir dill basisk tuff. Zonerna
dr 2-3 meter breda, 150-250 meter linga samt diskordanta mot lagring och foliation. Medelhalten
koppar idr 0,25-0,65 % och den motsvarar pd intet sitt medelhalten i mineraliserade block, vilken
ir 2,5 % Cu, med 17 % Cu som maximumvirde. Proximalt till de uppborrade zonerna (fig. 19h)
finns dessutom ett antal zinkférande block vilkas moderklyft éir okiint (Sandahl m.fl. 1981b). Ar 1959
hittades ett antal block med kopparkis och lite molybdenglans vid Stora Laxsjon (4d). I ett borrhél
fran 1961 patriffades en svag kopparkis-molybdenglans-flusspat-svavelkismineralisering i en granitisk
bergart (Padget 1961). Radnejaur ostra, eller Alvik (3 ¢) som det ocksd har kallats, bestar av nagra
kopparkis- och pyritférande zoner som stryker diskordant mot lagringen i omgivande sur vulkanit.
Blockfynd och geokemiska anomalier antyder att ytterligare mineraliseringar maste finnas (Sandahl
1977a). Vid Plittik (3d) gjordes ar 1957 ett av de tidigaste kopparfynden i Radnejauromrédet. Yt-
terligare blockletning har resulterat i ett stillvis rikt molybden-uran-kopparuppslag. Trots en relativt
stor borrningsinsats har endast mindre mineraliseringar patriffats. De upptrider som sprickfyllnader
eller i svagt breccierade partier av en starkt omvandlad sur vulkanit. Av malmrelaterade mineral kan
nimnas molybdenglans, pyrit, kopparkis och pechblinde samt scheelit, volframit, flusspat, sericit,
magnetit och hematit (Einarsson 1982, U-DOK 25I-1). Vid SGUs berggrundskartering dr 1970-71
patriffades en liten splittrad mineralisering med pyrit, kopparkis samt bornit som impregnation och
smi sprickfyllnader i smala zoner pa berget Kiiviive N. (4¢). Ar 1983 pavisade LKAB PAB guld
(=3,5 g/t) och scheelit (W=0,81 %) enligt Johansson & Hill (1984). Fsljande &r borrades hir tre hil
och man upptickte beryll, molybdenglans, gadolinit samt tantalit i en pegmatithill séder om berget
Kéivaive S. (4 ¢). En meterling pegmatitsektion innehéller 0,10 % Be samt 57 g/t Ta. I blocken har
halter pa 1,41 % Mo, 1,1 % Be samt 0,021 % Ta uppmiitts (Johansson & Hill 1985).

Under uranprospekteringen ar 1974 uppticktes ett stort antal uranférande block vid Gerviive.
1980 utfordes grivningar vid den proximala delen, kallad Gervdive N (3 a), varvid flickvisa uranmi-
neraliseringar i omvandlad sur vulkanit patriffades i fast klyft. Ett prov hirifrin innehaller 2,7 g/t
guld. Uranhalten ir relativt ldg och ir vanligen ligre in 0,1 % U (Gustafsson 1980). En del av de
uranférande blocken ir polymetalliska med bl.a. 130 g/t Ag. En sulfidférande hill, Gerviive S (2a),
innehéller en smal zon med 6,7 % Zn, 5,3 % Pb, 0,62 % Cu, 390 g/t Ag samt 0,5 g/t Au. I nigra
block forekommer dven molybdenglans. For évrigt 4r metallhalterna relativt blygsamma. Virdberg-
arten ir en sur vulkanit och mineraliseringen ir liten, linjalformad, brantstiende, har en ost—vistlig
utstrickning i horisontalsnittet och ligger i spickor. De flesta mineraliserade blocken anses inte kom-
ma hirifrin (Einarsson & Einarsson 1984). Vid sjon Virka (1b) finns en liten uranmineralisering
som uppticktes 1977 under uppféljning av radiometriska flyganomalier. Uppslaget borrades dren
1980-81. Mineraliseringen ir skivformad och foljer en mylonitzon, som stryker 65° och stupar
55-90° mot séder. En 6verslagsberikning ger vid handen 25 ton uran med en medelhalt av 0,06 %
U 6ver medelbredden 2 meter (Egerth & Gustafsson 1984). 1983 fann LKAB PAB ett stort antal
skarnblock i en bred zon vid Lovlund (2b), varav flera befanns innehélla scheelit samt nigra spar
av molybdenglans och blyglans. Skarnet tycks folja bandningen i omgivande sura vulkaniter. Ca 20
analyserade block visar halter pd mellan 0,1 och 1,2 % W. Vid borrningar 1984 péatriffades skarnhori-
sonten med en relativt svag scheelitmineralisering, =0,10 % W (Johansson & Hill 1985). 1978 péatrif-
fades ett antal koppar-, bly- och zinkférande block och hillar vid Tallberg (21). De forsta blocken
hade hittats redan 1970 men inte satts i sitt geologiska sammanhang. Det var férst vid uppféljning av
geokemiska bly-zinkanomalier som hillarna patriffades. Mineraliseringarna bestar av sprickfyllnader
med blyglans, zinkblinde, kopparkis, kvarts samt karbonat och antas ligga i samma tektoniska zon.
Medelvirdena av analyserade block ir 0,58 % Pb, 0,37 % Zn, 0,13 % Cu samt 9 g/t Ag (Sandahl
& Stenberg 1980). Vid uppféljning av geokemiska urananomalier 1972 patriffades rikt uranimpreg-
nerade (=2,2% U) block vid Déttern N1 (0g). Mineraliseringen lokaliserades 1977-78 med hjilp
av borrning. Moderbergarten utgérs 6msom av episyenit, 5msom av kataklastisk granit och 4r starke
hematit-kalcitomvandlad (Gerlach 1983). Vid sjon Suddesjaures sydvistra dnde finns ett antal smd
kopparmineraliseringar, delvis med négot zinkblinde och blyglans, utmed en ost—vistligt strykande
mylonitzon i sura vulkaniter (Quezada & Lindholm 1985). De bist kinda av dem ligger i angrins-
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ande kartomride, men de vistligaste aterfinns i Stensundsomridet och har kallats Suddesjaur V
(2j). Norr om sjén Suolojaure (31) finns en kvartssyenitisk intrusion i vilken det har iakttagits en svag
mineralisering av kopparkis, zinkblinde och blyglans (Sandahl m.fl. 1981 a).

Utover de kiinda mineraliseringarna finns ett antal malmuppslag med okidnt moderklyft, varav ett
urval nimns nedan. Kring sjon Bétsa (1b) ligger ett stort antal block av en molybdenglansférande sur
vulkanit. Inom en begrinsad del av detta omrade upptrider block med svavelkis, zinkblinde och bly-
glans (Einarsson & Triumf 1984). Vid Jerfolandet (251 SO) finns flera uppslag pé scheelit i block och
morin (Brundin & Bergstrom 1977). Norr om Vieddekjaure (3 e) finns en ofullstindigt undersoke
geokemisk anomali pa koppar, molybden och volfram med tillhérande blocksvans (Sandahl 1977b).
Norr om sjon Rakkur (2 i) har Boliden AB borrat sju borrhal pd en ganska stor blocksvans med frimst
kopparkis, en del zinkblinde och silverhaltig blyglans i kvarts-karbonatlikta sprickor och i tektoniska
breccior i sura till basiska vulkaniter (Quezada & Lindholm 1985). Resultaten frén borrningarna har
inte offentliggjorts. Manga av blocken ir radioaktiva och nigra ir riktigt rika pd uran (=1,3 % U)
(Jonasson 1973).
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Kartomradet 291 Kebnekaise NO och SO

Torbjorn Thelander, Lutz Kiibler och Jan-Anders Perdahl

INLEDNING

Projektet 291 Kebnekaise paborjades viren 2002 med syftet att slutfora det karteringsprojekt som
Fred Witschard utférde 1995 pa SGUs uppdrag. Projektet i sig 4r en sammanstillning av ett flertal
tidigare karterings- och prospekteringsarbeten, dir den geologiska karteringen &ren 1962—67 under
ledning av Gunnar Nilsson varit av grundliggande betydelse. De delar av kartomridet som ticks
av kaledoniska bergarter ingick inte i Witschards uppdrag, men har tidigare redovisats av Stélen
(1996).

Det nu aktuella projektet inleddes med digitalisering av hillkonturerna frin tidigare karteringar
och frin Witschards kartmanus. Med utgingspunkt frin Witschards karta utférde Benno Kathol och
Torbjorn Thelander en filtrevidering om tillsammans 15 persondagar sommaren 2002. Under sen-
hésten reviderade Lutz Kiibler en tidigare utford geofysisk tolkning, bl.a. med hjilp av flygmitningar
som inte varit tillgingliga f6r Witschard. Redovisningen av mineraliseringar har gjorts av Jan-Anders
Perdahl. Fér den slutliga sammanstillningen av kartan svarar Torbjorn Thelander och Lutz Kiibler.
Sammanfattningen av den geologiska utvecklingen i urberget ir i huvudsak himtad frin Witschard
och Zachrisson (1995).

Kartbladsomrddena 291 SO och NO bestér av bade urberg och fjillberggrund (fig. 1). Urberget
oster om fjillkedjan ir av underproterozoisk dlder (2 500—1 600 miljoner ir) medan fjillkedjans sedi-
mentbergarter i omradet bildades for ca 700-500 miljoner &r sedan. Deras deformation, metamorfos
och framskjutning mot dster och sydost, ut dver urbergsunderlaget, dgde rum i kaledonisk tid for
ca 520—400 miljoner ar sedan.

En tunn zon av rotfasta (autoktona) sedimentbergarter skiljer de 6verskjutna (alloktona) kaledon-
bergarterna frin urbergsunderlaget. Den autoktona sekvensen avsattes en ging pd en kraftigt nivel-
lerad urbergsyta.

URBERGET

Geologisk utveckling

Den féljande beskrivningen av den geologiska utvecklingen i norra Sverige baseras pd observationer
inom kartomradena 29] Kiruna och 29K Vittangi, diir den kan sammanfattas pa foljande sitt:

1) En arkeisk kraton, huvudsakligen bestdende av granitoid gnejs, bildades fér mer 4n ca 2700 mil-
joner &r sedan.

2) Ett komplext bilte av olika mafiska bergarter (Kiruna gronstensgrupp) av karelsk &lder avsattes
pa ett underlag av klastiska, kvartsitiska sedimentbergarter (undre sedimentgruppen, Witschard
1984). Gronstensgruppen bestdr huvudsakligen av tholeiitisk basalt, 6verst med basiska tuffer samt
skiffrar med karbonatrika, dolomitiska lager. Miktigheten pd gronstensgruppen, troligen avsatt
under en extensionsfas i jordskorpan, 6verstiger eventuellt 5000 meter. Aldern anses vara mer in
2000 miljoner ar.

3) Extensionen fortsatte under samtidig avsittning av den mellersta sedimentgruppen, huvudsakligen
bestiende av kvartsit, filtspatrika sedimentbergarter och skiffrar med konglomeratinlagringar.

4) Svekofenniska metavulkaniter bestdende av basiska till intermediira vulkaniter i undre delen (Por-
fyritgruppen) och overlagrade felsiska till intermediira porfyrer (Porfyrgruppen) avsattes huvud-
sakligen i de vistra delarna av Norrbotten for ca 1910—1 860 miljoner ar sedan (Skisld 1987).

5) Snavva-Sjofallsgruppens sediment (6vre sedimentgruppen) avsattes omedelbart efter avlagringen
av de svekofenniska vulkaniterna. Bildningen av denna miktiga, kontinentala till strandnira grupp



O Fe-mineralisering

Q@ Cu-mineralisering
Neotektonisk forkastning, korta streck
i det hojda blocket

/ Skjuvzon

Berggrund inom Kaledoniderna och
Dividalgruppen

- Diabasgangar och -lagerintrusioner

Intrusivbergarter, ca 1,88-1,86 Ga
Pertit-monzonitsviten

- Kvartsmonzonit
- Monzonit
I monzodiorit
Haparandasviten

- Gabbro

Aldre svekofenniska ytbergarter, ca 1,91-1,86 Ga
Porfyrgruppen

Porfyr, ryolitisk till dacitisk
sammanséttning

Felsisk metavulkanit, ej differentierad

Metaandesit eller metabasalt,
medelmagnetiska

Metabasalt, 6vervagande lagmagnetisk

]
]
]
=

Porfyritgruppen
Vulkanit, omlagrad

Dacit till andesit, porfyrisk,
lagmagnetisk

I:l Basaltisk andesit eller basalt,

medelmagnetiska

Basalt, hgmagnetisk

Karelska bergarter, ca 2,4-1,96 Ga

- Basalt
- Kalksten, kristallin
- Kalksten/basalt

Arkeiska bergarter, > ca 2,68 Ga

[ ] Amiiboit

|:| Ortognejs, dvervagande mafisk

|:| Gnejsgranitoid

0 5 km

S S S

Fig. 1. Geologisk karta dver kartomradena 291 Kebnekaise NO och SO.



64

av bergarter motsvaras av en period med kraftig nedsjunkning av bassingen mort vister. Aterkom-
mande vulkaniska episoder med avsittning av basalt karakteriserar Snavva-Sjofallsgruppen.

6) Haparandasvitens gabbror och dioriter intruderade framfér allt i 6stra delen av nuvarande Norr-
bottens lin under en period som anses vara mellan 1890 och 1860 miljoner &r gammal (Skisld och
Ohlander 1989 a).

7) Pertitmonzonitsviten representerar ett skede med avtagande orogen aktivitet f6r ungefir 1880—
1860 miljoner ir sedan (Skisld & Ohlander 1989b).

8) Med bérjan for ungefir 1800 miljoner &r sedan intruderades berggrunden i stora omraden av
Linasvitens bergarter.

9) Berggrunden genomsattes av yngre diabasgingar, vilkas dlder ej dr nirmare kiind.

Det dr mojligt, men dnnu inte bekriftat genom radiometriska aldersdateringar, att gnejser i norra
delen av Visttasvdggi (8f-g, 9f) och sydost om Stdggunjunnji (7-9i-j), tillhér den arkeiska berg-
grunden (punkt 1 ovan), dvs. utgor i sd fall de dldsta delarna av lagerfoljden. Gronstenar i trakten
av Vuollajdvri anses tillhora Kiruna gronstensgrupp och vara av karelsk alder (punkt 2). Diremot har
varken den mellersta sedimentgruppen (punkt 3) eller 6vre sedimentgruppen (punkt 5) identifierats
inom kartomridet. Den svekofenniska stratigrafin inom de nu aktuella kartomradena representeras
av vulkaniter (punkt 4) samt tvd djupbergartssviter: Haparandasviten (punkt 6) och Pertitmonzonit-
sviten (punke 7). Efter en ling konsolideringsperiod utsattes omradet f6r sprod deformation i post-
svekokarelsk tid med samtidig intrusion av diabasgingar.

Bergarter

Arkeiska bergarter

De bergarter inom kartomradet 291 som tillskrivs en arkeisk alder utgors i Visttasvdggi frimst av gra,
gnejsiga granitoider och gnejsiga amfiboliter. Aven en svagt rodaktig, medelkornig och nirmast mass-
formig granitoid forekommer. Denna har dock inte kunnat sirskiljas frin de gnejsiga granitoiderna
i den slutliga sammanstillningen av kartan. Inte heller bergarterna av formodad arkeisk dlder inom
delrutorna 7-8 i dr nirmare kinda. De betecknas i Witschards kartsammanstillning frin1995 som
basiska gnejser, men sommarens rekognoscering (fig. 2a—b) och opublicerade filtanteckningar gjorda
av Offerberg ar 1963 och Nilsson &r 1967, visar att granitoida gnejser, stillvis med amfibolitbrott-
stycken eller tillsammans med amfibolitiska gnejser, ocksd forekommer. Aven i detta 6stra utbred-
ningsomride for de eventuellt arkeiska bergarterna forekommer en réd, homogen granit med oklar
alderstillning.

Karelska bergarter

De mafiska bergarterna i trakten av Vdllasjdvri (9i) domineras av metabasalter, som stillvis ir slag-
giga eller skarniga och har inslag av lagrade kristallina kalkstenar (fig. 2¢) och tuffiter. Obetydliga,
enstaka kroppar av ultramafit forekommer. Renheten hos kalkstenen vixlar kraftigt och firgen ir gra
eller r6d. Dolomitiska led férekommer liksom tremolitskarn, och breccior med mafiska fragment i
en kalkstensmatrix ir inte ovanliga. Aven ett polymikt konglomerat med bollar av vulkaniska berg-
arter och matrix av oren kalksten férekommer. Helt underordnat finns lager av kvartsit. Bergarterna
beddms tillhora Kiruna gronstensgrupp, men det isolerade liget samt nirvaron av flera skjuvzoner
och forkastningar medfér att korrelationen forblir osiker.

I ndgra fi isolerade hillar, utan filtsammanhang med de mafiska bergarterna, forekommer en kraf-
tigt folierad bergart vars ursprung bedéms vara en felsisk vulkanit (91).



Fig. 2. Fotografier av bergarter och neotektonisk férkastning inom kartomradena 291 Kebnekaise NO och SO. Koordinater i
rikets nat. Foto Benno Kathol. A. Ortognejs av formodad arkeisk alder. Block nedanfor hallomradet i ostsluttningen av Stag-
gunjunnji (8i). B. Starkt folierad felsisk apofys i kontaktomradet mellan metabasalt tillhérande Kiruna gronstensgrupp och
ortognejs av formodad arkeisk alder. Bilden ar tagen mot soder. Nordostsluttningen av Staggunjunnji (7542867/1643761).
C. Oregelbundna veckstrukturer i karbonatisk metasandsten. Sandstenen forekommer som inlagring i Kiruna gronstens-
grupp. Nordostsluttningen av Staggunjunnji (7543677/1643123). D. Foliation och omorienterad lagring i felsisk metavulka-
nit tillhérande Porfyrgruppen. Hall i jakkféran séder om Guhpacohkka (7516390/1641760). E. Parveforkastningen vaster om
Rovas (1 h). Bilden &r tagen mot sydvast. Talten star pa det héjda, syddstra blocket.
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Svekofenniska ytbergarter

De metavulkaniska bergarterna indelades av Offerberg (1967) i en stratigrafiskt undre porfyritgrupp
och en 6vre porfyrgrupp. Den av Witschard (1995, opubl.) sammanstillda berggrundskartan sirskil-
jer inte dessa enheter. Den indelning som presenteras i den nu aktuella kartan foljer i huvudsak Berg-
man m.fl. (2001).

Porfyritgruppen ir inom kartomradet bast kind frdn trakten kring Tjarrajikka dir den undersokts
i samband med ganska omfattande prospekteringsarbeten. Metamorfoserade andesiter och basalter
med en lag titanhalt samt inslag av intermediira porfyrer och omlagrade vulkaniskt sedimentira berg-
arter dominerar. De mafiska inslagen varierar frin grd, finkorniga vulkaniter till former med vilut-
vecklad porfyrisk textur. Basaltiska lavor med kuddstruktur forekommer. Aven en polymikt breccia
har observerats. Fran Tjarrojikkaomrédet rapporteras dven inslag av felsiska vulkaniter, vilka ofta be-
skrivs som ignimbritstrimmiga, med strokorn av réd filtspat och mork kvarts. Inlagringar av kristallin
kalksten forekommer stillvis och 4tf6ljs i flera fall av skarnbildning.

Porfyrgruppen innefattar merparten av de metavulkaniska bergartena utanfor Tjarrojakkaomra-
det. De felsiska vulkaniterna 4r rédgra, har en ryolitisk eller dacitisk sammansittning och innehéller
i minga fall strokorn av kvarts och/eller filtspat (fig. 2d). De mafiska bergarterna i denna grupp
karakteriseras kemiskt av hdga halter av titan och zirkonium, men i évrigt 4r de utseendemiissigt svara
att skilja frén de mafiska inslagen i porfyritgruppen.

Svekokarelska djupbergarter

Haparandasviten

Flera férekomster av medelkorniga, gabbroida bergarter forekommer spridda inom kartbladsomradet.
De innehaller stillvis listformad plagioklas och faltbeskrivs, sirskilt i omrddet kring Villajévri (91),
inte sillan som gabbrodiabas. De gabbroida bergarterna ir stillvis associerade med finkorniga mafiter.
Nagon enstaka ultramafisk kropp i de gabbroida leden har ocksa rapporterats.

Pertitmonzonitsviten

Pertitmonzonitsviten intar stora omriden inom de tva kartomridena. De huvudsakliga bergartsty-
perna ir kvartsmonzonit och monzonit, med ndgra enstaka forekomster av monzodiorit (291 SO).
Pegmatiter saknas nistan helt. Bergarterna inom Pertitmonzonitsviten ir vanligen roda, medel- till
grovkorniga och i regel massformiga, medan bandade, gnejsiga eller migmatitiska led 4r mindre van-
ligt forekommande. Tunnslip av olika typer av pertitmonzonit frin det angrinsande kartomradet
281 Stora Sjofallet visar alla en forekomst av komplex sammanvixning mellan pertit och antipertit.
Witschard (1974, 1975) pekade pa den petrologiska likheten med de sura leden inom Porfyrgruppen
och tolkade detta som att Pertitmonzonitsviten intruderade i en subvulkanisk miljo. Pertitmonzonit-
svitens bergarter i andra delar av Norrbotten har med U-Pb-datering av zirkoner givit dldrar i interval-
let 18801860 miljoner 4r (Skisld och Ohlander 1989). Nigra dateringar av Pertitmonzonitsviten i
kartomradet 291 Kebnekaise ir inte kiinda.

Yngre diabasintrusioner

Géngar och lagergdngar av diabas eller gabbro har intruderat i bl.a. Pertitmonzonitsviten, vilket vi-
sar att de dr yngre dn ca 1880 miljoner &r. Sirkilt markant dr gingsvirmen i den sydvistra delen av
kartomrédet 291 SO. Diabaserna ir magnetitrika och dirfor ldtta att identifiera pi de magnetiska
anomalikartorna.
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta. Kartan visar avvikelser fran magnetfaltet motsvarande DGRF 1965,0. Kartan bestar av data
fran flygmatningar utforda dels av SGU under 1963, dels av LKAB som med sina flygmatningar 1982 och 1984 tackte
ungefar halva norra och halva sédra kartomradena. Fran de senare matningarna finns, forutom magnetfaltsdata, ocksa
VLF-, slingram- och stralningsmatningar.
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Metamorfos och deformation

Omvandlingar i berggrunden ir vanligt forekommande inom kartbladsomradet. Skapolitisering upp-
trider i basiska till intermediira bergarter medan albitisering och kalifiltspatomvandling (och i viss
mén kloritomvandling) 4r vanlig i intermediira till felsiska bergarter. Skarnbildning i4r vanlig i de
vixellagrade partier med mafiska bergarter och kristallin kalksten som forekommer i savil Villasjdvri-
som Tjarrojikkaomradet. I filt har det varit vanskligt att sirskilja albitisering, kalifiltspatomvandling
och hematitisering i finkorniga bergarter, eftersom dessa omvandlingar resulterar i likartade rodaktiga
fiargforindringar i bergarterna.

Deformationen av berggrunden visar att dtminstone en veckfas har triffat regionen. Uppmiitta
veckaxelriktningar varierar dock inom breda intervall, vilket tyder pa en senare dverpriglande veck-
fas.

De flygmagnetiska mitningarna visar pa nirvaron av en regional, ca 1,5 km bred deformationszon
i den 6stra delen av kartomradet 291 NO. Deformationszonen ir orienterad i NNV-SSO och kan
foljas dven inom de angrinsande kartomradena 29] Kiruna och 301 Abisko. I hill visar bergarterna
inom zonen vanligen mylonitisering och en utpriglad foliation, vilket tyder pa att de varit utsatta
for en kraftig plastisk deformation. Uppkrossade bergarter och indikationer pé plastisk deformation
forekommer dven pd andra hall i kartomradet, och tillsammans med de magnetiska anomalikartorna
visar detta att det finns ytterligare ett antal forkastningar eller andra dislokationer.

En period med kvartir (neotektonisk), postglacial deformation har resulterat i forkastningar, i
ménga fall parallella med den kaledoniska fjillkedjans NNO-liga utstrickning. Dessa forkastningar
anses i huvudsak bero pd ett dterstillande av den isostatiska jaimvikten i jordskorpan efter landisens
avsmiltning. De utgér en del av den sé kallade Pirveférkastningen, vilken framtrider tydligast inom

omridet 29K SO (fig. 2¢).

Geofysiskt kartunderlag samt generella geofysiska drag

De delar av kartomrédet som ticks av urberg har i olika omgangar blivit undersskta med geofysiska
mitmetoder. Inom ramen f6r det nu aktuella projektet har inga geofysiska filtarbeten utforts utan all
tolkning har baserats pd befintligt material.

Geofysiska flygmitningar av magnetfiltet, med en upplosning av 10 nT, genomférdes av SGU
sa tidigt som 1963. Dessa mitningar ticker hela urbergsdelen. Vid det geofysiska tolkningsarbetet i
det hir aktuella projektet har emellertid ocksd material frin LKAB kunnat utnyttjas. Aren 1982-84
genomforde LKAB flygmitningar omfattande magnetfilts-, gammastrélnings-, VLE- och slingrams-
mitningar som ticker ungefir halva kartomradet. S&vil SGUs som LKABs flygmitningar utfordes
frin 30 meters flyghdjd och med ett linjeavstind av 200 meter. Mitpunktsavstandet var 40 meter.
Vidare genomf6rdes ar 1980, inom ramen f6r Nordkalottprojektet, flygmitningar pa hog hojd i fjill-
omradet i ett glest punktnit med ett flyglinjeavstind av 2000 meter.

I det norra kartbladsomradet har tyngdkraften mites pd 429 punkeer i urbergsdelen och i det
sodra finns 525 punkter registrerade. Punkttitheten varierar kraftigt men ligger i genomsnitt kring
1,3 punkter per kvadratkilometer.

Det intresse som omréidets malmfyndigheter har dragit till sig foranledde ocksa att en stor mingd
data dver petrofysiska egenskaper samlades in. Sdledes finns data frin omkring 433 respektive 695
ligesbestimda prover frin de norra och sodra kartomradena att tillgd. Provtagningen ir beroende av
hillfrekvensen och ir dirfor ytmissigt ojimnt fordelad. Emellertid ir det totala antalet prover mer
dn 2000, varav ca hilften saknar uppgifter om lige och bergartstyp. Med hjilp av dagbécker och
originalkartor kommer dessa prover att ligesbestimmas samt erhélla en geologisk kodning.

Som nimnts tidigare 4r det dominerande inslaget i kartbilden intrusivbergarterna i Pertitmonzo-
nitsviten. Dessa visar sillan nigon utpriglad intern struktur med hinsyn till magnetfiltet (fig. 3).
Som pd minga andra platser i norra Sverige har bergarterna tillhérande just denna svit relativt hog
susceptibilitet och bildar dirfor alltid stérre, sammanhingande ytor med forhojd magnetfilesstyrka.
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Fig. 4. Histogram som visar susceptibilitetsfordelningen i Pertitmonzonit-
svitens bergarter.

Man kan emellertid urskilja en nyansering i egenskaperna i évergdngen mellan kvartsmonzonit och
monzonit, som har nigot hogre susceptibilitet (fig. 4). Ocksd med avseende pd strilningsegenska-
perna utmirker sig Pertitmonzonitbergarterna eftersom de i forhallande till sin omgivning, eller de
bergarter som de innesluter, 4r mer radioaktiva.

Bland 6vriga enheter dr det Porfyrit- och Porfyrgruppernas bergarter som genom sin lagring ger
det kraftigt strukturerade ménstret i magnetfilesbilden. Vulkaniternas magnetithalt kan viixla snabbt
i sig vilket ger upphov till en bandning, men dirtill kommer ménga inlagringar med magnetitrika
bergarter som d& blir helt dominerande. Vad betriffar gammastrilningsegenskaperna foljer de hir
anstdende bergarterna samma ménster som Porfyrit- och Porfyrgruppernas bergarter i 6vriga delar av
norra Norrbottens lin (Bergman m.fl. 2001), dvs. de ir lagstrdlande.

Bergarter med ett formodat arkeiskt ursprung som har provtagits i Visttasvdggi tycks dterspegla
Rastojaurekomplexets, dvs. det norrbottniska arkeikums, varierande sammansittning (se ocksé Berg-
man m.fl. 2001). Emellertid verkar nivin for magnetiserbarheten (ca 0,01 SI-enheter) hos dessa berg-
arter vara hogre dn genomsnittet.

Ett karakteristiskt inslag i magnetfiltsbilden é4r den svirm av hogmagnetiska diabasgangar, som slir
igenom bland annat Pertitmonzonitgruppens bergarter inom t.ex. den vistra delen av kartomridet
291 SO och som dir ocksa bildar stérre sammanhingande kroppar. Susceptibiliteten dr hégre 4n
0,1 SI-enheter och Kéonigsbergerfaktorn spinner frin 0,5 till 2,7 i de diabasprover som har mitts.
Parallellt med denna svirm indikerar den flygmagnetiska kartan nirvaron av en nigot glesare svirm i
det sydvistligaste hornet av kartomrddet, men denna har inte observerats i fast klyft.

Mineraliseringar

SGU for ett register med beteckningen ORED 6ver malmer och mineraliseringar samt industriella
mineral, och for kartomradet 291 Kebnekaise NO/SO finns ett flertal mineraliseringar inférda.
Tjdrrojikka jarnmineralisering (21 ORED00111, Quezada & Ros 1971) dr den stérsta mineralise-
ringen inom kartomradet. Den uppticktes i samband med regionala flygmagnetiska mitningar 1963.
Markgeofysiska mitningar och kirnborrningar har pavisat 52,6 miljoner ton malm med 51,5 % Fe.
Mineraliseringen ir en typisk apatitjirnmalm med en kiirna av kompakt magnetit (>60 % Fe) med
&dror av apatit, kalcit och aktinolit. Kopparkis upptrider oregelbundet som dissemination i perifera
delar av mineraliseringen samt som sent bildade sprickfyllnader. Jirnmalmen ligger i starkt omvand-
lade gra till graréda intermediira porfyrer som har utsatts for bade veckning och forkastningstekto-

nik.
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Tiunatjikka jarnmineralisering (2j OREDO00337) ir en apatitférande skarnjirnmalm av breccie-
typ medan V' Tiunatjikka (21 ORED00338) bestir av ett 1-2 m brett mineraliserat parti i en gron-
sten som ir genomsatt av magnetitgdngar och sliror. NV Tiunatjikka (2t ORED16125) 4r av annan
karaktir med hematitlager och dissemination av hematit i glimmerskiffer.

Vistas jarnmineralisering (7h OREDO00328, Einarsson & Hansson 1988) bestir av magnetit som
en fattig dissemination och i sliror tillsammans med mork grovkornig amfibol.

Pirttivuopio jirnmineralisering (61 ORED00157, Damberg & Nylund 1973) bestér av flera fattiga
malmzoner (<31 % Fe) dir magnetit upptrider som sliror, klumpar och aggregat i mafiska vulkani-
ter.

Luppovare (Luppuvdrri) jirnmineraliseringar, norra och sodra (3 j ORED15487 resp. ORED00020,
Ros 1971) 4r omnimnda av Geijer (1931) och detaljundersokta i samband med linskarteringen 1948
och jirnmalmsinventeringen 1970. Det handlar om flera mineraliseringar som patriffats i hill och
lokala block utmed en 1800 m ling stricka. Mineraliseringarna bestir av hematitbreccior med varie-
rande mingd magnetit, flusspat, titanit och amfibol. Brecciorna stryker i nordostlig riktning men lig-
ger “en echelon” i nordviistlig rikening. Den storsta dr 4—5 m bred och minst 100 m lang.

Kopparmineraliseringar 4r vanliga i anslutning till jirnmineraliseringarna. Med ett undantag,
Tjarrojikka, 4r dessa kopparmineraliseringar dock obetydliga. Sulfidmineraliseringar av annan karak-
tdr har patriffats i Unna Jirta (Pb-Zn-Ag, Ambros 1967) och Valasjaur (Villasjdvri, Cu).

Tjdrrojikka kopparmineralisering (31 ORED00118, Ros 1979) uppticktes 1970 vid kirnborrning
pa en svagt magnetisk anomali, 700 m vister om Tjarrojikka jirnmineralisering. Malmen har be-
riknats ned till ett djup av 200 m, vilket med en "cut oft” pd 0,4 % Cu ger ca 3,2 miljoner ton
malm. Mineraliseringen bestar i huvudsak av kopparkis och nigot bornit/kopparglans, vilka férekom-
mer som dissemination och sprickfyllnader, vanligen i anslutning till skjuvzoner. Varierande mingder
magnetit, pyrit och apatit forekommer i anslutning till kopparmineralen.

V' Tiiunatjikka kopparmineralisering (21 ORED16126) bestir av kopparkis disseminerad i om-
vandlad gronsten och syenit.

Kopparmineraliseringarna Palsen (31 ORED00320) och Hanndive (Hdnnuoaivi, 21 ORED00286)
upptrider i skjuvzoner och har troligen bildats av samma malmbildningssystem som Tjarrojikka kop-
parfyndighet. Palsenfyndigheten 4r 2 m bred med kopparkis, ndgot svavelkis och spér av blyglans.
Mineraliseringen férekommer som dissemination i intermediira porfyrer och ir lokaliserad till en
skjuvzon som stryker N60O. Mineraliseringen i Hanndive bestar av disseminerad kopparkis och mo-
lybdenglans lokaliserad till en 6 meter bred skjuvzon med riktning N68O. En svag kopparkisdis-
semination forekommer éven i omgivande intermediira porfyr.

Valasjaur (Vallasjaure, Valasjirvi, Villasjidvri) kopparmineralisering (91 OREDO00336, Leino 1987)
hittades 1950 av geolog Tryggve Eriksson i samband med linskarteringen. Mineraliseringen detaljkar-
terades och miittes geofysiskt samma dr och har senare undersdkts och kirnborrats av LKAB Prospek-
tering. Mineraliseringen upptrider i en 3,5 km ling och 50 m bred zon med kalkbandade vulkaniska
till sedimentira bergarter tillhérande Kiruna gronstensgrupp. I malmzonen forekommer meterbreda
inlagringar av kompaktmalm bestiende av pyrit och sma mingder kopparkis. Malmbreccior och mag-
netitlager forekommer i den mineraliserade zonen. I den vistligaste delen av sekvensen forekommer

glasig “chert”.
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TATORTSPROJEKT. KOMMUNKARTOR 1:50 000

Projekt Norra Goteborgsregionen—Trestad

Inger Lundqvist, Lena Persson, Thomas Eliasson, Mehrdad Bastani och Mattias Goransson

INLEDNING

Titortsprojektet "Norra Goteborgsregionen—Trestad” (fig. 1) paborjades ar 2000 under ledning av
Mats Engdahl och skall vara slutfért ar 2003. I projektet ingér 10 kommuner: Ale, Kungilv, Lilla
Edet, Orust, Stenungsund, Tjorn, Trollhittan, Uddevalla, Vinersborg och Ockers. Foljande geolo-
giska arbeten ingdr i projektet: kompletterande berggrundskartering till full yttickning (modell Af),
undersokning av bergkvalitet i kommunerna Ale, Lilla Edet, Trollhittan och Vinersborg, komplet-
tering av jordartsinformation till full yttickning (modell Ae), komplettering av grusinventeringarna
i Ale, Lilla Edets, Trollhittans och Vinersborgs kommuner, grundvattenundersokningar i Uddevalla
kommun (modell An), regional markgeokemisk undersokning i hela omrédet och i en smal korridor
omfattande delar av kartomridena 6C Kinna NV, 7B Géteborg SO, 7B Géteborg NO, 7C Bords SV
och 7C Bords SO samt maringeologiska arbeten inom kustomradena i Kungilvs, Lysekils, Tjorns och
Orust kommuner, i fjordarna och i Gota ilv.
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Fig. 1. Tatortsprojektet Norra Goteborgsregionen—Trestad.




BERGGRUND

Inger Lundqvist och Lena Persson

Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 finns for stora delar av projektomridet. 7A Marstrand
NO/7B Géteborg NV (Samuelsson & Ahill 1985), 7B Goteborg NO (Samuelsson 1985),
7B Géteborg SO (Samuelsson 1978), 8A Lysekil SO/8B Vinersborg SV (Samuelsson & Ahill 1990),
8B Vinersborg NO (Gorbatschev 1987) och 8B Vinersborg SO (Lundqvist 1997) finns som tryckta
kartor, medan 7A Marstrand SO/7B Géteborg SV och 8B Vinersborg NV i dagsliget enbart finns i
digital form.

Omradet som skulle nykarteras omfattar norra och ostra delarna av Vinersborgs kommun, 6stra
delen av Trollhdttans kommun och nordéstra delen av Ale kommun (fig. 1). Omrédet har tidigare un-
dersokts och beskrivits av Karlsson (1870), Karlsson & Wahlqvist (1870), Sidenbladh (1870), Larsson
(1974) och Lindstrom (1887). De fyra forst nimnda kartbladen ir i skala 1:50 000 (SGU Aa) medan
det sista 4r i skala 1:200 000 (SGU Ab). Detta innebir att omradet séder om Halle- och Hunneberg
(sydvistra delen av 8C Lidképing SV) tidigare enbart finns karterat i skala 1:200 000.

Under sommaren 2000 karterades den del av 7B Bords NV som berérs av projektet. Under filtsi-
songen 2001 karterades de aktuella delarna av 9B Dals-Ed SO (férutom ca 10 km?), 9C Mellerud SV,
nordvistra delen av 8C Lidkoping NV (omradet vister om Vinern) och ca 80 km? i den sydvistra
delen av 8C Lidkoping SV. Aterstoden karterades under filtsisongen 2002.

Geologisk oversikt

Inom de delar av 7C Boras NV och 8C Lidképing SV som har karterats, och i den del av 8C Lid-
koping NV som ligger 6ster om Géta ilv, domineras berggrunden av griréda, granitiska till grd,
granodioritiska ddergnejser av magmatiskt ursprung (fig. 7). Gnejsigheten stryker huvudsakligen i
nordostlig rikening och stupar medelbrant mot vister. Adergnejserna ir troligen ca 1600 miljoner
dr gamla. Sporadiskt forekommer smé konforma kroppar av metamafit. I trakten av Halleberg finns
ett par mindre forekomster av en dgonforande, gnejsig granit. Liknande graniter forekommer vister
om Hunneberg, dir ett prov har tagits for dldersbestimning. Den 6gonférande graniten 4r ca 1320
miljoner ir gammal (Hellstrom muntl. medd.). Adergnejserna klipps av en diabas med VNV-lig rikt-
ning, dvs. samma riktning som de si kallade Goteborgsdiabaserna har. De senare har daterats och
visat sig vara ca 935 miljoner ar gamla (Hellstrom muntl. medd.).

Inom de delar av Dalsland som berérs av projektet dr berggrunden mer varierande. Lingst i
oster (vister om Vinern) dominerar grirdda, granitiska till rodgrd, granodioritiska ddergnejser. De
har magmatiskt ursprung och bildades troligen for ca 1600 miljoner &r sedan. Adrorna utgérs av
tvd generationer, dir den yngre skir den ildre. Adergnejserna har nordostlig strykning och stupar
medelbrant mot vister. Langre visterut foljer en réd, 6gonforande, massformig till gnejsig granit, den
sd kallade Ursandgraniten. Bergarten ir daterad och har gett en dlder av ca 1320 miljoner 4r (Ahill
& Connelly 1998).

Vister om Ursandgraniten finns ett delvis starkt tektoniserat strdk med NNO-lig riktning. Berg-
grunden bestdr dir av graroda till grd, delvis 6gonforande gnejser. Terringen ir relativt hillfattig, men
det finns inget som tyder pi att bergarten skulle ha nigot annat 4n magmatiskt ursprung (jfr Gorbat-
schev 1987). Annu lingre visterut finns en réd till grirod, jimnkornig, pa en del stillen gonforande,
massformig till gnejsig granit, den sd kallade Histefjordengraniten. Graniten ir daterad och visade
sig vara ca 1330 miljoner ar gammal (Ahill & Connelly 1998). Bada dessa granitkroppar (Ursand-
och Histefjordengranit) ir utstrickta i NNO-lig riktning. Histefjordengraniten stricker sig visterut
fram till det omrade dir Kroppefjill borjar hoja sig 6ver Dalboslitten. Hir ersitts graniten av en
r6d till graréd, ojimnkornig arkos med bollar av granit. Graniten 4r djupvittrad och materialet har
delvis omlagrats och senare hirdnat till bergarten arkos. Grinsytan mellan graniten och arkosen ir
undulerande och skulle kunna antyda en ditida landyta. Arkosen (med bottenkonglomerat) ir den
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understa (dldsta) bildningen av Dalslandsgruppens ytbergarter. Dessa stryker ungefir i nord—sydlig
riktning och stupar medelbrant till brant mot vister. Ovanpd arkosen foljer mot vister en ljust gra till
gulaktig kvartsit med enstaka konglomerathorisonter. Bergartsbollarna utgérs av kvartsit, olika grani-
toider och finkorniga mérka bergarter. Bollarna ir i regel upp till decimeterstora men enstaka storre
forekommer ocksd. Dirpa foljer en gronsvart till svart, finkornig metavulkanit (spilit) som intruderat
som en lagerging i de sedimentira bergarterna. Vidare uppat i lagerserien finns en ljust gra kvartsit
som tycks overgd i mer arkosartade led norrut.

Aldern pi Dalslandsgruppens bergarter ir inte helt klarlagd men de ir yngre in Histefjordengra-
niten, eftersom de delvis 4r avlagrade p& denna. Samtidigt ir de ildre 4n den deformation som drab-
bade berggrunden under den svekonorvegiska bergskedjebildningen for ca 1150 till 900 miljoner &r
sedan, eftersom denna dven har paverkat Dalslandsgruppens bergarter.

Berggrunden pi ostra sidan av Kroppefjill 4r zonvis starkt deformerad, bl.a. i form av éverskjut-
ningar (fig. 2). I vissa av dessa zoner 4r bergarterna si kraftigt deformerade att de delvis har myloni-
tiserats. Gnejsiga, granitiska skivor finns inskjutna i kvartsiten och skivor av kvartsit finns inskjutna
i den gnejsiga graniten. I den vistligaste delen av det omrdde som skulle nykarteras finns réda grani-
tiska till rodgrd granodioritiska, delvis 6gonférande, gnejsiga magmatiska djupbergarter, som troligen
ir ca 1560 miljoner dr gamla. Gnejsigheten stryker i NNO-lig riktning och stupar medelbrant mot
vister. Strikvis 4r bergarterna mycket starkt deformerade.

De yngsta bergarterna i omradet utgors av de paleozoiska sedimentira och vulkaniska bergarterna
i Halle- och Hunneberg. De understa (dldsta) lagren utgors av kambrisk sandsten som overlagras
av kambrisk och ordovicisk alunskiffer med linser av orsten. Sandstenens totala miktighet ir drygt
25 meter medan alunskifferns varierar och som mest r ca 25 meter. Under permisk tid tringde ba-
siska lavor in i de sedimentira bergarterna och bildade lagergingar. Diabasen som ticker Halle- och
Hunneberg ir rester av sidana lagergdngar. Diabasens miktighet varierar mellan 35 och 100 meter.

Fig. 2. Bergtakt i oren kvartsit tillhérande Dalslandsgruppen vid Kérr 30 km NNV om Vénersborg. Bilden dr tagen mot norr
och visar en svekonorvegisk 6verskjutningszon i den ca 30 m hoga skarningen (6502150/1290125). Koordinater i rikets nat.



Geofysiska undersokningar

Hela projektomréidet ir idag tickt med moderna flyggeofysiska data. En del av kartomrédet Lid-
képing 8C, som tidigare var mitt med 400 meters linjeavstind, har si sent som i dr kompletterats
med 200-metersdata. Figur 3 visar den magnetiska totaltfiltskartan 6ver Vinersborgs kommun. Dia-
basen som ticker Halle- och Hunneberg orsakar den storsta anomalin inom omridet (44000 till
55000 nT). Magnetfiltskartan uppvisar dven ett tydligt bandat monster av hogmagnetiska anomalier
med NNO-lig riktning som avspeglar berggrundens strukturella drag.

1290000 1300000 1310000 1320000

6500000
0000059

6490000
00006%9

max=55263

49720
49680
49640
49600
49560
49520
49480
49440
49400
49360
49320
49280
49240
49200
49160
49120
49080
49040

6480000
00008%9

6470000
0000.%9

min=43040

s P A - LY. i - % 4 i
1290000 1300000 1310000 1320000 nT

Fig. 3. Flygmagnetisk totalfaltskarta dver Vanersborgs kommun.

Det geofysiska filtarbetet har pagact under tva filtsdsonger. Detta &r omfattade filtarbetet totalt tre
veckor. Filtarbetet, som i dr koncentrerats till 6stra delen av Viinersborgs och Trollhdttans kommuner,
har bestitt av petrofysisk provtagning, gammastrilningsmitningar pd hillar samt profilmitningar,
dvs. elektromagnetiska RMT- och VLE-mitningar samt magnetfiltsmitningar.

Figur 4 visar ett exempel frén en elektromagnetisk profilmitning. Profilen (fig. 3) skir dver den
formodade kontakten mellan Ursandsgraniten i dster och en mer deformerad 6gonforande gnejs i
vister. VLF-mitningen (fig. 4 a) visar tva typiska anomalier lings profilen vid ca 100 m och 350 m.
For att erhalla mer detaljerad djupinformation mittes profilen dven med RMT (radiomagnetotellu-
rik) som utnyttjar radiosindare inom ett storre frekvensomréade (15-300 kHz). Figur 4 b visar resultat
fran tolkningen av RMT-data. Modellen visar dverst ett ca 5-10 m mikeigt, lagresistivt lager som
motsvarar jorddjupet lings profilen. Tva lgresistiva zoner vid 100 m respektive 350 m ir sannolikt
orsakade av sprickzoner i berggrunden.
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Fig. 4. Resultat fran VLF-matning (a), tvddimensionell tolkning av RMT-profilen som visar tva lagresistiva zoner/sprickzoner i
berggrunden (b). Profilens lage &r markerad i figur 3.

Figur 5 visar en sammanstillning av resultat frin gammastralningsmitningar pa hillar inom
de delar av Vinersborgs kommun som nykarterats, dvs. delar av 9B SO samt 8C NV och SV
(fig. 1). Diagrammet visar kalium- och toriumhalterna fér olika granitoider i omradet. Granitoiderna
i Kroppefjill ("1560-granitoid”) har relativt liga toriumhalter samt kaliumhalter som varierar mellan
ca 1,3 %-3,7 %. De granodioritiska ddergnejserna i den 6stra delen av omradet (*1600-granitoid”)
uppvisar en betydligt storre spridning av sévil kalium- som toriumhalter. De yngre graniterna inom
omradet ("1300-granit”, Histefjordengranit och Ursandgranit) har generellt hga toriumhalter samt
kaliumhalter 6ver 4 %. Négra graniter med hoga uranhalter har inte patriffats inom de delar av pro-
jektomrddet som nykarterats.

Hoéga uranhalter har diremot uppmitts i omradet omkring Halle- och Hunneberg (fig. 6). Ano-
malin omkring diabasen orsakas av uranhaltig alunskiffer som ligger som rasmaterial utefter Halle-
och Hunnebergs branter och som #ven spridits ut i jordarterna. Markmitningar pé alunskiffermate-
rial lings rasbranterna har gett uranhalter pd omkring 70—-100 ppm vilket motsvarar ett radiumindex

pa ca 6.
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Fig. 6. Gammastralning (uran) 6ver Halle-Hunneberg.
Gammastralningen fran diabasen &r13g medan en uran-
haltig alunskiffer som underlagrar diabasen orsakar
anomalierna omkring diabasens kanter. Alunskiffer har
spritts som rasmaterial utefter Halle-Hunnebergs bran-
ter och ut i jordarterna. Under kartans uranbild ligger en
hojdskuggning skapad ur LMVs héjddatabank.
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BERGKVALITET

Thomas Eliasson, Mehrdad Bastani och Mattias Géransson

Bergkvalitetsundersskningarna inom projektomradet (fig. 1 och 7) ir en naturlig fortsittning av
SGUs arbeten i Gétborgs kommun (Persson m.fl. 2000), f6r 6vrigt den forsta och hittills enda berg-
kvalitetskartan i sydvistra Sverige. I Goteborgs kommun insamlades prover av olika bergarter frin
ca 50 lokaler. Flera av berggrundsenheterna har en utbredning som fortsitter in i det nu aktuella
undersékningsomridet.

Under filtsisongen 2002 har geologiskt filtarbete och provtagning fér teknisk och petrografisk
analys genomforts, foretridesvis i kommunerna Vinersborg och Trollhittan (fig. 1). En viss komplet-
terande provtagning samt geofysiskt och geologiskt filtarbete har ocksa skett i Ale och Lilla Edets
kommuner. Bergkvalitetskartan baseras pd den befintliga berggrundsinformationen. Eftersom det
saknas moderna berggrundskartor for delar av projektomradet (fig. 1) har arbetet med bergkvalitets-
kartan delvis genomférts parallellt med den berggrundsgologiska nykarteringen.

Vid lokaler med representativ geologi och ovittrat, "friskt” berg har ca 50 till 80 kg bergmaterial
provtagits for teknisk analys. Den omfattar bestimning av nétningsmotstind (kulkvarnsanalys),
sprodhet (Los Angeles-tal) och densitet. Analyserna har visentligen utfors vid Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut i Boras (SP).

-~ Forkastning, kross- eller forskiffringszoner

Lagergang och géngbergarter
B/ oiabas (ca 280 mijoner &r)

" Diabas, aidre
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l:l Ljus vulkanisk bergart och sedimentar bergart,
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Fig. 7. Forenklad berggrundsgeologisk karta med provtagningslokaler for tekniska analyser i kommunerna Ale,
Lilla Edet, Trollhattan och Vanersborg.



Totalt har 61 prover insamlats under filtsisongen 2002 varav 11 ir frin Ale och Lilla Edets kom-
muner (fig. 7). I de fall ddr berggrunden ir heterogen (flera bergartsled i samma hill), vilket 4r speci-
ellt vanligt i de 1560-1 600 miljoner dr gamla gnejsiga granitoiderna (fig. 7), har tv4 eller flera prover
tagits frin samma lokal. Sammanlagt har 5 prover tagits i producerande bergtikter. De ir: Alekrossen
(Skanska), Terds bergtikt (Skanska), Grunnebo (Skanska), Jonsingen (NCC) och Kirr (Vigverket
Produktion). De fyra forsta dr alla beligna i olika typer av de ovan nimnda granitoida ddergnejserna.
Tikten i Kirr ligger i kvartsit tillhorande Dalslandsgruppen (fig. 2).

Gammastralningsmitning har skett p& de flesta av ovannimnda lokaler, dels for berikning av ra-
diumindex, dels for att klassificera bergarterna. Dessutom har mitningar av sprickplanens riktning
skett och en bedomning av spricktitheten. Tunnslip har framstillts av alla bergarter vars tekniska
egenskaper analyserats. Petrografisk analys och bestimning av kornstorlek har hittills utforts pa alla
prover frdn Ale och Lilla Edet. Tunnslipen frén dessa kommuner har ocksa granskats vid SP, dir en
potentiell risk for alkalisilikareaktivitet (ASR) konstaterats endast i nigra fi prover.

Som komplement till SGUs geofysiska undersskningar har seismisk refraktionsanalys anvints i ett
studentarbete vid Goteborgs universitet (Bark 2002). Syftet med arbetet var att studera tre utvalda,
linjira magnetiska och elektromagnetiska (VLF-) anomalier i SGUs flyggeofysiska data. I samtliga
profilligen detekterades lighastighetszoner (<3500 m/s) i berggrunden, vilka bedoms vara orsakade
av krosszoner.

Geofysiskt faltarbete

De geofysiska markmitningarna genomfordes i samband med bergkvalitetsundersskningarna under
somrarna 2001 och 2002 (fig. 8). Filtarbetet 2001 utférdes av Mehrdad Bastani, Lena Persson och
Glenn Bark (extrageolog). Arbetet omfattade dtta veckor och innebar dels provtagning av stuffer
for parametermitning, dels mitningar med gammaspektrometer pd hillar vid 109 lokaler. RMT-
mitningar (radiomagnetotellurik) utférdes lings fem profiler for att studera detaljer i plastiska
deformationszoner och i sprickzoner. Dessutom miittes det magnetiska totalfiltet lings tre av RMT-
profilerna samt i en separat profil. VLF-filtet har miitts lings tva profiler for att jimf6éras med RMT-
resultaten. Filtarbetet sommaren 2002 omfattade tva veckor och bestod av provtagning och hillmit-
ningar med gammaspektrometer vid 40 lokaler.

Petrofysiska data och stralningsdata

Figur 9 a—d visar variationen av uranhalt mot kaliumhalt for fyra olika bergartstyper inom undersok-
ningsomradet (halterna ir medelvirden av mitningar pa varje hill). Metagabbrobergarterna i den
forsta gruppen har kaliumhalter under 1,5 % och mycket liga uranhalter (fig. 9a). Uranhalten ir nis-
tan konstant (medelvirde=2,5 ppm), men kaliumhalten varierar nagot for gnejstonaliten i den andra
gruppen (fig. 9b). Generellt 4r kaliumhalten omkring 1-2 % i gnejstonalit. Uranhalterna i gnejsgra-
nodiorit har storre spridning (maximum 14,5 ppm) jimfort med gnejstonalit, kaliumhalten varierar
mellan 1,8 och 3,7 %. Gnejsgraniterna har kaliumhalter mellan 3,55 och 5,15 % och uranhalten
visar en tydlig och skarp variation som kan anvindas for att skilja mellan olika typer av gnejsgranit.
Den s kallade Gotagraniten har uranhalter mindre én 5 ppm, medan den s& kallade RA-graniten
har uranhalter storre 4n 8 ppm och ett prov med en uranhalt av mer 4n 16 ppm (radiumindex >1).
Kaliumhalten f6r de metavulkaniska bergarterna varierar mellan 1,1 och 5,6 %. Uranhalten ir direkt
proportionell mot kaliumhalten och varierar mellan 2 och 4 ppm (fig. 9 ¢).

Tabell 1 visar maximala virden f6r radium- och gammaindex, beriknade frin markmitningar
inom de tre kommunerna Ale, Lilla Edet och Trollhittan (se fig. 8).
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Fig. 8. Laget for geofysiska faltundersokningar inom Ale, Lilla Edets, Trollhattans och Vanersborgs
kommuner under 2001 och 2002. Runda symboler representerar radiumindex och sma trianglar
visar gammaindex fran spektrometermatningar pa hallar. Laget for magnetiska profiler, RMT-
och VLF-profiler visas med bla kryss respektive réda och vita trianglar. | bakgrunden visas uran-
halten dar ljusare ton anger hogre védrden.
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Fig. 9. Sammanstallning av uran- och kaliumhalter for de fyra berg-
artsgrupperna inom det omrade dar bergkvalitetsundersékningar
genomfors. Metabasiska intrusiva bergarter (a), metafelsiska intrusi-
va bergarter (b), metavulkaniska bergarter (c) och metasedimentara
bergarter (d).

Tabell 1. Hogsta uppmatta RA-index och gammaindex inom Ale, Lilla Edets och Trollhdttans kommuner.

Kommun RA-index Bergart Gammaindex Bergart

Ale 1,59 gnejsgranit (Ra-granit) 2,35 gnejsgranit (Ra-granit)
Lilla Edet 7,73 metapegmatit 5,67 metapegmatit
Trollhattan 1,36 metapegmatit 2,35 gnejsgranit (Ra-granit)
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Fig. 10. Sammanstallning av torium- och uranhalter for de fyra berg-
artsgrupperna inom det omrade déar bergkvalitetsundersokningar
genomfors. Metabasiska intrusiva bergarter (a), metafelsiska intrusi-
va bergarter (b), metavulkaniska bergarter (c) och metasedimentara
bergarter (d).

Figur 10 a—d visar forhéllandet mellan torium- och uranhalt fr de fyra viktigaste bergartstyperna
som finns i de undersékta kommunerna. Generellt 4r torium- och uranhalterna proportionella mot
varandra utom i de metasedimentira bergarterna. De hégsta uranhalterna pétriffas i Ra-graniten som
ingdr i gruppen med gnejsgranit.



RMT-profilméatningar

Figur 11 visar resultaten av en tvddimensionell (2D) modellberikning av RMT-data lings 5 profiler
(profilernas ligen framgdr av fig. 8) i undersskningsomridet. Resistivitetsmodellerna visar variationen
av den beriknade resistiviteten, frin ytan ned till 150 meters djup. Zoner med ligre resistivitet (mar-

kerade med svarta linjer i modellerna) kan tolkas som potentiella vattenférande sprickzoner (Antal
Lundin m.fl. 2002).
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Fig. 11. Resistivitetsmodeller langs fem RMT-profiler i undersdkningsomradet. Observera att fargskalorna for
resistivitetmodellerna varierar.
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Projekt Vastra Malardalen

lldiké Antal Lundin, Lisbeth Hildebrand och Lars Persson

INLEDNING

Titortsprojektet Vistra Milardalen pagar under dren 2000-2003. For att ticka hela Milardalsregio-
nen inklusive Stockholm—Uppsala kommer nya projekt som ticker de 6stra delarna av Milardalen
att starta &r 2003. Den maringeologiska delen av projektet omfattar redan nu hela Milardalen. Fol-
jande geodiscipliner ir involverade: berggrundsgeologi, bergkvalitet, maringeologi, geofysik (inklu-
sive markmitning av radon), geokemi, hydrogeologi och jordartsgeologi.

Projektet omfattar kommunerna Visterds, Eskilstuna, Hallstahammar, Kungsér och Képing. Ar-
betena inleddes &r 2000 med berggrundskartliggning och grundvattenundersokningar. Under 2001
och 2002 var aktiviteter rérande samtliga imnesomraden involverade. Information kan erhillas fort-
lI6pande under SGUs webbsida.

BERGGRUNDSGEOLOGI

Under ar 2000 igingsattes kartliggningsarbetet, dock i relativt blygsam skala, inom Visterds och
Eskilstuna kommuner. I de fall dir moderna berggrundskartor féreligger nyttjas dessa direkt for en
ny sammanstillning av berggrunden. Visterds kommun ir firdigkarterad och databaserna levererade.
Arbetena inom Eskilstuna kommun har varit omfattande under dret och stérre delen av kommunen
har nu undersokts. Det som aterstar till &r 2003 4r kartering av dar samt revision. Den komplexa
geologin med omfattande omvandling involverande nybildning av granit (migmatitisering) har stillt
stora krav pd samordning av filtarbetet. I samband med bergkvalitetsundersékningar inom kommu-
nerna Hallstahammar, Képing och Kungsor har 4ven en revision av befintliga berggrundskartor ut-
forts. En preliminir berggrundskarta visas i figur 1. Inom projektomradet, frimst i Eskilstuna kom-
mun, har 46 bergartsprover underskts med kemisk analys.

I filtarbetena har foljande personer deltagit: Ildiké Antal Lundin, Mattias Géransson, Lisbeth
Hildebrand, Lars Persson, Helge Reginiussen och Sam Sukotjo.

Eskilstuna kommun

Eskilstuna kommuns yta omfattar ca 1250 km?. Tidigare undersékningar av berggrunden har bl.a.
utfores av Karlsson (1863), Erdmann (1864), Lundegirdh & Lundqyist (1954, 1959) och Gorbat-
schev (1969). En 6vervigande del av kommunen har kartlagts inom detta projekt, endast omriden
lingst i nordvist (10G Eskilstuna NV), samt i nordost (10H Stringnis NV) var karterade innan
projektet startade. Berggrunden domineras frimst av gnejsiga granitoider. Dessa dr mer eller mindre
kraftigt migmatitiserade med nybildning av granit som f6ljd, sd kallad migmatitgranit. I Milaren
gar nidmligen en markant geologisk grinszon och sdder om denna grins ir bergarterna generellt sett
mycket kraftigt migmatitiserade. Neosomen (den nybildade graniten) utgors vanligen av en rod salisk,
fin- till grovkornig (i manga fall medelkornig) och ojimnkornig granit som pé négra stillen 6vergdr i
pegmatit. I neosomen ligger rester av metavulkaniter, glimmerstrimmor och sliror, finkorniga grani-
toider och gnejsiga graniter. Upplosningen av bergarterna dr mer eller mindre omfattande. Mer om-
fattande ir den t.ex. omedelbart séder om Milaren, ster om Kvicksund samt i Albergaomradet. Om-
riden med gnejsgraniter finns t.ex. i Eskilstunaomridet. Det férekommer omriden med sediment-
idergnejser i soder och sydvist, t.ex. soder om Hillsta och séder om Ostra Hjilmaren. Dessa bergarter
innehéller stillvis granat, cordierit och sillimanit. Tunna strik av kalcitmarmor och metavulkanit fore-
kommer i gnejserna. Metavulkaniterna dr mer eller mindre kraftigt omvandlade och mindre omraden
med kalcitmarmor och associerade skarnhorisonter férekommer. Kroppar av migmatitgranit, yngre
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Fig. 1. Preliminar berggrundskarta 6ver de kommuner som ingar i projektet Vastra Malardalen.

granit och pegmatit kan urskiljas. Diabasgéngar, bl.a. tillhérande Hilleforsdiabassystemet med mes-
tadels ost—viistlig rikening férekommer, men dven gingar i mer nordlig riktning. Omradet 4r priglat
av en mycket stark deformation i ungefir ost—vistlig riktning. Strikvis r bergarterna kraftigt mylo-
nitiserade, vilket gor en tolkning av deras ursprung svir. Aven sprickor med denna rikening ir vanliga
och vattenféringen tycks ocksd vara pétaglig (jfr fig. 5). Vackra kvartsbreccior férekommer i regionen
(Lundegardh & Lundqvist 1954, jfr Persson & String 2000). Tvé aldersbestimningar av bergarter
fran trakten vister om Eskilstuna har utférts, dels av en granitpéverkad basisk djupbergart, dels av en
rdd, grovkornig, yngre granit. Bergarterna ir ungefir likdldriga, dvs. nigot yngre dn 1800 miljoner r.
Ca 150 tunnslip frin omradets bergarter har analyserats.

Ovriga kommuner

I samband med bergkvalitetsundersokningarna har en viss revision av den geologiska kartbilden i
Kungsérs, Hallstahammars och Képings kommuner genomforts. Det finns egentligen ingen tid avsatt
i projektet for att korrigera kartbilden pa de befintliga, ’moderna” (1974-1984) berggrundskartorna,
men en viss omtolkning av berggrunden har visat sig vara nédvindig. I Hallstahammars kommun
forekommer frimst djupbergarter och hir har endast smirre korrigeringar utférts. Inom Kungsors
kommun har Lundegérdh (1974) urskiljt ett flertal strik med metavulkaniter soder och sydost om



Kungsors titort. Ett flertal av dessa strék, sirskilt i norr, bestir av gnejsig granit samt migmatitgranit.
Mingden migmatitgranit 6kar mot séder, dir i vissa fall ocksa inslag av metavulkanit kan férekomma.
Andelen migmatitgranit ir s& omfattande att grundfirgen f6r denna bergart (orangebrun) har mar-
kerats p& berggrundskartan. Diremot har de strdk av sedimentddergnejs som Lundegirdh (1974)
urskiljt i sodra delen av kommunen behéllits pa kartan, trots att mingden migmatitgranit 4ven hir
dr mycket stor. Vister och nordvist om Kungsér, med fortsittning in i Képings kommun, férekom-
mer strak av metavulkanit med inslag av metasedimentira bergarter. De senare ir till storsta delen
omtolkade till att vara omvandlade vulkaniska bergarter. Detta har skett i enlighet med de slutsatser
som dragits i projekt Bergslagen (Stephens m.fl. 1999, 2000).

BERGKVALITET

Provtagningen ir i princip slutférd inom hela Vistra Milardalsomridet. Bergkvalitetskartan 6ver Viis-
terds kommun ir levererad, medan de éver Hallstahammars och Kungsérs kommuner planeras for
levererans i slutet av 2002. Det har befunnits vara svért att utfora provtagning i de senare kommu-
nerna pd grund av terringformerna. Vigskirningar och lokaler med springt berg ir sparsamt fére-
kommande. Provtagningen har i princip slutférts inom Eskilstuna kommun och endast revision ter-
star. Relativt minga prover har tagits dir for att ticka hela ytan. En 6versiktlig bergkvalitetsundersok-
ning tickande stora delar av Eskilstuna kommun gjordes pa uppdrag och levererades under ar 2000
(Géransson 2000). De kraftiga omvandlingar av berggrunden som nimnts ovan kan stillvis bidra till
en forhdjd bergkvalitet. Analysverksamhet och sammanstillningar pdgir for nirvarande.

GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

Eskilstuna kommun i4r tickt med moderna magnetiska och radiometriska data. Elektromagnetiska
(VLEF-) data finns for ca 80 % av kommunens yta. VLF-data mitta med tv4 siindare, vilket innebir
att en riktningsoberoende respons erhills, ticker dock endast kartomradet Eskilstuna NO.

De geofysiska filtarbetena inom Eskilstuna kommun bérjade i liten skala under sommaren 2001
och fortsattes under 2002. Filtarbetet omfattade sammanlagt 14 veckor. Linda Ahlstrom har arbetat
som extrageofysiker under 6 veckor. Arbetet har bestitt av uppféljning i filt av anomalier pa de flyg-
geofysiska kartorna (magnetiska, elektromagnetiska och gammastrélningskartor). Filtarbetet resulte-
rade i 28 mitta markprofiler, varav 12 magnetiska och 16 VLF-profiler. Parameterprov har tagits frin
ca 120 lokaler f6r mitning av bergarternas fysikaliska egenskaper. Gammastrdlningsmitningar pa hil-
lar har utforts p& 138 lokaler. Bearbetning av insamlat material kommer att géras under vintern.

Inom ramen for markgeofysisk kartering har detaljerade tyngdkraftsmitningar utforts for att kart-
ligga utbredningen av en basisk djupbergart nordvist om Hillbybrunn.

Den magnetiska anomalikartan (fig. 2) uppvisar varierande magnetiseringsnivder. De unga
(ca 1800 miljoner ar) granitintrusionerna, som har sin huvudsakliga utbredning i norra delen av
kommunen, har en tydlig geofysisk signatur pa grund av sin i regel hdga magnetiserbarhet (susceptibi-
litet mellan 10 och 17000 x 107 SI-enheter, medelvirde 1759 x 10~ Sl-enheter). De framtrider tyd-
ligt pa den magnetiska anomalikartan. Anomaliménstret 4r nigot oregelbundet eftersom graniterna
genomskiirs av sproda deformationszoner, och bergarten i dessa fir en minskad grad av magnetisering
beroende pa oxidering av magnetit till hematit. De unga graniterna orsakar ett tyngdkraftsunderskott
i norr (fig. 4) genom sina ldga densitet (medelvirde 2 637 kg/m?).

Tva svirmar av tunna diabasgingar framtrider i den magnetiska anomalikartan (fig. 2 och 3),
en i ost—vistlig riktning i sédra delen av kartomradet och en i VNV-lig riktning i den mellersta de-
len av kartomrédet. Hilleforsgingen (ca 1500 miljoner ar) lingst séderut ger upphov till en ca 1
km bred hogmagnetisk anomali med ost—vistlig riktning (susceptibiliteten varierar mellan 200 och
9000 x 10~ SI-enheter, medelvirde 3800 x 10~ SI-enheter). Genom sin héga densitet (medeldensitet
3023 kg/m?) orsakar gingen ett massdverskott som syns tydligt pa tyngdkraftskartan (fig. 4). De
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Fig. 2. Magnetisk anomalikarta 6ver Eskilstuna kommun med omgivning.

nord—sydliga och NNV-liga smala, hogmagnetiska anomalierna orsakas av de si kallade Blekinge—
Daladiabaserna (ca 900 miljoner &r). Enstaka anomalier i ONO-lig och ost—vistlig riktning genom-
korsar hela linet och orsakas av tunna brantstdende diabasgidngar. Diabaserna undersoktes med mag-
netometer och har uppskattningsvis en miktighet av 5-50 meter. Tunnare gingar, en halv meter till
tvd meter, har dock observerats i ett dagbrott sder om Eskilstuna. Orienterade prover visar att den
remanenta magnetiseringens riktning ir 40-80 grader.

De magnetiska anomalier som orsakas av diabaserna sammanfaller med VLF-anomalier (fig. 5),
vilket antyder att diabaserna ger upphov till elektriska ledare. For att undersska sambandet mellan
VLE- och magnetfiltsanomalierna utfordes ett antal kombinerade VLE- och magnetometermitningar
pa marken. Nedan diskuteras resultatet frén tre mitprofiler, profilerna P1, P2 och P8 (se fig. 6a for
profilligen). I figurerna 6 b—c och 6 f—g visas markprofilerna P1 och P8 samt en tolkning av VLF-data.
Profilen P1 #r miitt 6ver en ost—vistlig anomali och P8 ir éver en nord—sydlig. I profil P1 finns tva
magnetiska anomalier som indikerar diabasgangar. Tolkningen av VLF-data fran profilerna P1 och P8
ger i princip samma resultat som flygmitningen, dvs. de elektriskt ledande strukturerna verkar sam-
manfalla med magnetiska anomalier orsakade av diabaser. Bergarten diabas har generellt mycket hog
resistivitet (Schon 1995), dvs. dalig ledningsformaga. VLF-anomalierna ir dérfor troligtvis orsakade
av en okad sprickeithet och dirmed 6kad vattenforing i kontakten mellan diabas och omgivande
bergart. Att anomalierna skenbart verkar sammanfalla kan bero pd upplésningen i data (10 m punkt-
avstind for VLF). Gingarnas stupning kan ocksa utgora en del av férklaringen till det oviintade resul-
tatet.

Tidigare undersskningar har visat att det férekommer grundvatten i kontakten mellan diabas och
omgivande bergart. VLF-metoden har anvints bl.a. i Afrika for att hitta vatten i kontakten mellan
diabaser och omgivande bergarter. Kunskap om var vattenféring i berg kan forvintas ir ovirderlig
vid tunnel- och vigbyggen samt vid underjordsbyggen, d& vattenféringen kan fororsaka problem
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Fig. 3. Magnetisk anomalikarta 6ver Eskilstuna kommun med omgivning. Symbolerna visar susceptibilitetsvarden for de in-
samlade bergartsproven.

under byggandet. Information om diabasernas lige har efterfrigats i samband med byggandet av
Botniabanan av ovannimnda anledning. Profil P2 (fig. 6 d—e) visar pa tre smala diabasgingar, dir den
elektriska ledaren hamnar mellan tvd magnetiska anomalier vid 180 meter.

Diabasgingarna bidrar, tillsammans med de frekvent forekommande amfiboliterna, till tyngd-
kraftsverskottet dster om Eskilstuna samt ett i kommunens sédra del (fig. 4). Ndgon berikning av
tyngdkraftsfiltet for att utréna bergarternas djupforhallanden har inte gjorts dnnu, men det forefaller
vara mycket sannolikt att forekomsten av basiskt material 4r storre p& djupet 4n vad vi kan observera
pd ytan.

Ett hogmagnetiskt anomalibilte striicker sig i ost—vistlig riktning sdder om Eskilstuna. De mag-
netitforande bergarter som ger upphov till anomalierna 4r vanligen starkt deformerade och har ost—
vistlig strykning. I berggrundskartan tolkas de som gnejsiga graniter i 6ster, metavulkaniter mellan
Nishultasjon och Hjilmaren och som sedimentddergnejser i vister. Susceptibiliteten f6r dessa berg-
arter varierar kraftigt i olika band, frén 30 upp till 10000 x 10~ SI-enheter. Variationen uppstir pd
grund av bergarternas bandning i cm-skala. Punktvis har dven de talrika amfiboliterna héga suscepti-
bilitetsvirden, mellan 1000 och 20000 x 10~ SI-enheter, och kan ge upphov till positiva magnetiska
anomalier. En analys av petrofysiska data visar dock ett medianvirde pa 85 x 10~ Sl-enheter, vilket ir
relativt lgt. I norra delen av kartomradet, strax sdder om Eskilstuna, framtrider tvd smala parallella,
hégmagnetiska anomalier pa den flygmagnetiska kartan. De orsakas av magnetkisens hoga remanenta
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Fig. 4. Tyngdkraftskarta over Eskilstuna kommun med omgivning. Kartan visar residualfaltet, vilket ger en indikation om
massfordelningen i jordskorpans ca 5 Oversta kilometer. Symbolerna visar densitetsvarden for de insamlade bergarts-
proven.

magnetisering (Q-kvot=44) i kombination med f6rh6jd susceptibilitet, 600 x 10~ SI-enheter. P4 den
magnetiska anomalikartan (fig. 2) framtrider dven nigra markanta nordvistligt strykande, ligmagne-
tiska anomalier fororsakade av spréda deformationszoner. Dislokationerna i det magnetiska anomali-
monstret indikerar genomgiende en hogervriden (dextral) rérelse i omrédet. Stillvis kan deras bredd
uppgd till 400 meter. Tyvirr syns inte dessa zoner i VLE-data da deras rikening ir oférdelaktig i forhél-
lande till sindaren.

Tyngdkraftskartan (fig. 4) visar ett regionalt masséverskott 6ver de sodra delarna av Milardals-
omridet och ett regionalt underskott i norr. Orsakerna till det regionala tyngdkraftsunderskottet har
undersokts och dokumenterats av Zuber (1986) och Ohlander & Zuber (1988). Den metamorfa gra-
dienten tycks sammanfalla med den regionala tyngdkraftsgradienten. I sydstra delen av kartomradet
I6per en tydlig negativ tyngdkraftsanomali i VNV-lig riktning och den sammanfaller med en ca 1 km
bred lagmagnetisk anomali. Hillfrekvensen dir ir ldg men pd tvd lokaler har graniter med lga densi-
tetsvirden patriffats (2 640 resp. 2600 kg/m?). P4 den ena lokalen har vi dven observerat en amfibolit
med en densitet pd 3030 kg/m’. Anomalierna kan eventuellt kopplas till en tydlig deformationszon
med samma riktning som anomalin, men for att faststilla orsaken till den behovs modellberikning.
Det stora tyngdkraftsunderskottet i sydvist, séder om Hjidlmaren, orsakas av bergarter med genom-
gdende ldga densitetsvirden (2610-2665 kg/m?®). I samma omride framtrider en ovalformad hog-
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Fig. 5. Elektromagnetisk karta dver Eskilstuna kommun. Kartan visar VLF-faltet uppmatt med en sandare. Bla farg indikerar
elektriska ledare.

magnetisk anomali pd den magnetiska anomalikartan (fig. 2). Orsaken till anomalin miste finnas
djupare ner i jordskorpan eftersom bade de gnejsiga graniterna och sedimentidergnejserna i omradet
har liga susceptibiliteter, mellan 0 och 30 x 10~ SI-enheter. Tyngdkraftsdata indikerar att anomalin
orsakas av en felsisk intrusivbergart med lig densitet.

Figur 7 visar gammaindex beriknat frin flygdata. De forhéjda virdena i flygdata fran norra delen
av ldnet tycks sammanfalla med utbredningen av postglaciala och glaciala leror. I samma figur visas
gammaindex i proportionerlig storlek beriknat frin markmitningar pa hillar. Enligt rekommen-
dationer frin de nordiska lindernas strilskyddsinstitut bér gammaindex for byggnadsmaterial vara
mindre 4n 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Swe-
den 2000). I tio procent av alla hillmitningar i omridet 4r gammaindex storre 4n 2 (fig. 8). Torium
ger det storsta bidraget till gammaindex. Hillmitningarna visar dven att de yngre graniterna i regel r
toriumanomala. Toriumhalten varierar i dem mellan 20 och 80 ppm, med ett medelvirde pa 29 ppm
och en median pd 22 ppm. Uranhalten varierar mellan 4 och 124 ppm, medianvirdet 4r 4,6 ppm och
medelvirdet 8,4 ppm. Pegmatitgraniterna och neosomen, som ir vanligt férekommande 6ver hela
kartomradet, uppvisar mycket varierande gammastralningsegenskaper. Punktvisa hoga uranhalter pa-
triffades t.ex. utanfor Sundbyholm (138 ppm), sydvist om Borsgkna (28,7 ppm), soder om Kjula
(27 ppm) samt i kommunens sydligaste spets vid Hundsjon didr neosomen har en maximal uranhalt
pa 65 ppm. En uranhalt pd 138 ppm motsvarar ett radiumindex pé 8,5 vilket ir 8,5 ggr hogre 4n det
maximalt tillitna virdet for byggnadsmaterial. Sammanstillningen av gammastralningsdata kommer
att goras under vintern.
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A) Magnetisk karta och VLF-karta med markprofilernas (P1, P2 och P8) ldgen.

B) Magnetfalts- och VLF-data for profil P1. Den magnetiska anomalin sammanfaller med VLF-anomalin,
som indikerar god elektrisk ledare i marken.

C) Skenbar resistivitet beraknad fran VLF-data for profil P1. Bla farg indikerar 1ag resistivitet. Skalan ar
logaritmisk, enheten ar Wm.

D) Magnetfalts- och VLF-data for profil P2. Markprofilen indikerar tre smala diabasgangar. VLF-anoma-
lin som indikerar en god elektrisk ledare ligger vid sidan om de magnetiska anomalierna som indikerar
diabasgangar.

E) Skenbar resistivitet berdknad fran VLF-data for profil P2. Bl farg indikerar Iag resistivitet. Skalan ar
logaritmisk, enheten ar Wm.

F) Magnetiska data och VLF-profildata P8. Den magnetiska anomalin sammanfaller med VLF-anomalin
som indikerar goda elektriska ledare i marken.

G) Skenbar resistivitet berdaknad fran VLF-data for profil P8. Bl farg indikerar 1ag resistivitet. Skalan ar
logaritmisk, enheten ar Wm.
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REGIONALA KARTOR 1:250 000

Projekt Smaland regionalt berg

Nils-Gunnar Wik, Ulf Bergstrom, Dick Claeson, Niklas Juhojuntti, Leif Kero, Lena Lundqvist,
Jesper Petersson, Sam Sukotjo, Mats Wedmark och Hugo Wikman

INLEDNING

Projekt "Sméland regionalt berg” omfattar sammanstillning av dldre material samt insamling av ny
berggrundsgeologisk och geofysisk information. En oversiktlig, regional databas med presentations-
skalan 1:250 000 skapas. Projektet berdr Kalmar, Kronobergs och Jénkopings lin samt de sédra de-
larna av Ostergotlands lin (fig. 1). Arbetena borjade r 2000 och planerade linskartor med beskriv-
ningar av berggrunden firdigstills i f6ljande ordning: Kalmar, Jonkdpings och Kronobergs lin. Pro-
jektet avslutas ar 2005 och har tidigare presenterats i Wik m.fl. (2001) och Bergstrém m.fl. (2002).
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Fig. 1. Karteringsplan for “Smaland regionalt berg”.

Under 2002 har foljande personer deltagit i arbetet: Projektledare Nils-Gunnar Wik (NGW),
geologerna Ulf Bergstrom (UB), Lena Lundqvist (LL), Sam Sukotjo (SS) och Hugo Wikman (HW),
geofysikerna Leif Kero (LK), Niklas Juhojuntti (N]) och Mats Wedmark samt som projektanstillda,
Dick Claeson (DC) och Jesper Petersson (JP).

Det geologiska bakgrundsmaterialet omfattar dldre geologiskt kartmaterial samt 6vrig dokumen-
tation framtagen vid SGU och iven forskningsarbeten och rapporter fran ett flertal universitet. Dess-
utom har stora mingder information i form av rapporter frin SKBs arbeten i trakten runt Oskars-
hamn och Hultsfred funnits tillginglig.

Inom projektet kompletteras och revideras befintlig information och dessutom tas representativa
bergartsprover med avseende p& mineralogi och geokemi. Ett fital “kritiska” bergarter viljs ut for
dldersbestimning. Observationspunkter for filtbesok viljs med utgangspunkt fran ildre kartmaterial,
tillgingligt vignit, blottningsgrad samt geologisk komplexitet. Detta medfor att antalet besokta hillar
i respektive kartomride varierar.

Det geofysiska underlagsmaterialet utgérs i forsta hand av data frin flygmitning av magnetfile
och gammastralning. Flyghojden ir normalt 60 m f6r den nyare typen av mitning, f6r den ildre
anvindes en flyghojd av 30 m. Elektromagnetisk flygmitning (VLF-mitning) har gjorts 6ver hela
undersékningsomrédet. Inom vissa delar av omréidet finns endast data frin 4ldre mitningar, dd man
endast har anvint en sindare.



Sammanstillningsarbetet med berggrundskartan éver Kalmar lin pdgdr och en digital version med
kortfattad beskrivning kommer att finnas tillginglig under viren 2003. Arets insamlade information
frin karteringen i Jonkopings lin bearbetas under vintern 2002/2003, varefter en preliminir karta
fardigstills. Berggrundskartan 6ver Jonkdpings lin beriknas vara firdig vid slutet av 2004.

GEOLOGISK OVERSIKT

Kalmar lan

De ildsta bergarterna dterfinns i den nordéstra delen av Kalmar lin. En deformationszon, Loftaham-
mar—Linkopingszonen (LLDZ) separerar tva tektoniska enheter. Valdemarsviksomradets kraftigt de-
formerade och omvandlade vulkaniska och intrusiva bergarter ligger nordost om zonen och Vister-
viksomridets metasedimentira bergarter pa den sydvistra sidan. Deformationszonen ir flera kilome-
ter bred, stryker ungefir i nordvistlig riktning och innehaller bide spréd och plastisk deformation.
Bade de vulkaniska och de sedimentira bergarterna har paverkats av en tidigare deformationsfas D1,
som overpriglas av deformationszonens fas D2 (Bergstrom m.fl. 2002).

Lings zonen upptrider granitiska bergarter tillhdrande den s.k. Loftahammarsviten. De har ett
visst sliktskap med de ca 1850 miljoner dr gamla bergarterna i Finspdng—Askersundsomradet (Pers-
son & Wikstrom 1993). De ovannimnda graniterna har inte pdverkats av de ildre bergarternas
D1-deformation.

Berggrunden i Kalmar lin bestér till 6vervigande del av bergarter som hor till det "Transskandi-
naviska magmatiska biltet (TMB)”, vilket stricker sig frin Blekinge i soder till Lofoten i norra Norge.
Aldern pa djupbergarterna inom TMB ligger mellan 1850 och 1650 miljoner r. I Kalmar lin fore-
kommer frimst bergarter som har en 4lder av ca 1 800 miljoner r. I den vistra delen av linet 4r dessa
bergarter opdverkade av deformation, men i kontakt med de ildre bergarterna i norra Kalmar lin
upptrider deformerade TMB-bergarter, beroende péd nirheten till storre regionala deformationszoner.
TMB domineras frimst av olika typer av djupbergarter som varierar i sammansittning frin gabbro,
diorit och monzodiorit till granit-alkaligranit, monzogranit och monzonit. I allminhet sura ytberg-
arter av vulkaniskt ursprung upptrider i ett antal bilten med vanligen ONO-lig riktning. Gradvisa
overgangar mellan djup- och ytbergarter forekommer. Gangbergarter, antingen gingporfyr och/eller
omvandlad diabas (uralitdiabas), har intruderat i de ildre bergarterna for ca 1780 miljoner ar sedan
(Nilsson & Wikman 1997).

I ett omrade som stricker sig visterut frin Oskarshamn, det s.k. OJB-biltet (se nedan, Jonkdpings
lin) férekommer bergarter som har en mer kalkalkalin geokemisk karaktir. Radiometriska dateringar
har visat att dessa granitoider har en dlder som ligger mellan 1800 och 1835 miljoner ar (Bergstrom
m.fl. 2002, Mansfeld 1996). OJB-biltets bergarter uppvisar en skande grad av deformation gentemot
omgivande TMB-bergarter och sammanfaller med en kraftig gravimetrisk gradient. Deformations-
zonerna i biltet 4r dvervigande plastiska men édven sprod deformation forekommer. Rérelseindikato-
rerna pekar pé en vinstervriden (sinistral) rérelse och en vertikalkomponent som visar att sédra sidan
rort sig uppat.

Yngre djupbergarter med en &lder av ca 1450 miljoner ar, den s.k. Gétemarsviten, forekommer
frimst i delar av kartomridet 6G Vimmerby SO/6H Krikelund SV. I den sydligaste delen av Kalmar
lin finns bergarter som tillhér Karlshamnsgranitgruppen och ir ungefir likdldriga med Gétemar-
sviten.

Enstaka diabasgingar med ungefir nord—sydlig strykning har pétriffats. De ir betydligt yngre 4n
uralitdiabaserna och hér sannolikt ihop med Blekinge—Daladiabaserna vars alder 4r ca 930 miljoner
ar.

Paleozoiska bergarter forekommer pa Oland och lings kusten frin Oskarshamntrakten och soder-
ut (Bruun m.fl. 1991). Kambrium representeras pd fastlandet och 6arna utanfér av underkambrisk
sandsten, vars understa del bestdr av ett tunt konglomerat som uppat évergr i en rédrandig sandsten.
P Oland finns frimst kambriska och ordoviciska kalkstenar och skiffrar.

97



98

I sédra delen av sjon Hummeln, nordvist om Oskarshamn (6G Vimmerby SV), finns ett doku-
menterat meteoritnedslag (impakt) av kambrisk dlder. Ringformade anomalier pa de flygmagnetiska
kartorna éver 5G Oskarshamn SO och NO (fig. 14) har tidigare tolkats som impaktstrukturer. Borr-
ningar pd en av anomalierna (Rocknebystrukturen) har visat att denna strukeur sannolikt inte ir en
impakt.

Jonkopings lan

OJB-biiltet

Oskarshamn—Jénkopingsbiltets (OJB) granitoider férekommer i omridena 6F Vetlanda, 6E Nissjo
samt 7E Jonkoping SV/SO och har frimst granodioritisk till tonalitisk sammansittning. P4 ildre
kartor och i ildre litteratur betraktades dessa granitoider som ildre in TMB, men senare dateringar
har visat att aldersskillnaden 4r mycket liten. Troligen tillhor bergarterna en tidig fas av TMB (jfr
Mansfeld 1995, Ahill opubl., Bergstrom m.fl. 2002). Atminstone en del av de forstnimnda utgérs
av mer eller mindre kraftigt forskiffrade TMB-granitoider som delvis framtrider som ligmagnetiska
anomalier pa de flygmagnetiska kartorna.

Tillsammans med granitoiderna i O]B-biltet forekommer vulkaniska bergarter med basaltisk till
dacitisk sammansittning. Vulkaniterna flankerar en ursprungligen sedimentir ”bassing” som domi-
neras av konglomerat och ir centralt beligen i Vetlandatrakten. I nirheten av Froderyd (Sundblad
m.fl. 1997) och vid sjon N6mmen (Réshoff 1975) férekommer vulkaniska och sedimentira bergarter
som bedoms tillhéra samma geologiska enhet som ovan.

TMB

De vulkaniska bergarterna inom aktuella kartbladsomraden tillhér ”Smélandsvulkaniterna” och ir
tydligt associerade med graniterna i omrédet. De upptrider framfér allt som stora sammanhingande
omraden, men 4ven som inneslutningar i granitoiderna. Vulkaniterna bestar dels av ryoliter och olika
former av metaryolit, dels av mer intermediira typer. Bergarterna ir finkorniga och varierar frn ljust
grd och roda till rodbruna, vanligen med vilbevarad textur. Alla vulkaniter 4r stillvis porfyriska, dock
dr detta vanligast i de sura och intermediira leden. De mest basiska delarna utgors av andesiter och
basalter.

Smélandsgraniterna utgdér den dominerande bergartsgruppen i omrédet. Liksom i Kalmar lin va-
rierar de i sammansittning, frin gabbro via diorit, kvartsdiorit (med betydande mingder biotit) och
monzodiorit till alkaligranit-granit, monzogranit och monzonit. De mafiska bergarterna forekommer
som mindre kroppar omgivna av granitoider. P4 manga stillen domineras dessa omriden av horn-
blindegranit och rod granit. Kontakterna mot omgivande graniter karaktiriseras av ”back-veining”
eller "mingling”.

I vistra delen av Jonkopings lin upptrider yngre TMB-bergarter, som har en &lder av ca
1660—1700 miljoner ar. De 4r generellt sett lika de dldre TMB-bergarterna till utseendet.

Alkalina bergarter

Den alkalina intrusion som bildar en ca 1200 m ling och 400 m bred bergartskropp vid Norra Kirr
(7F 8f) utgdrs huvudsakligen av graaktigt gron, finkornig grinnait. Omradet har beskrivits tidigare
av bl.a. Blomberg (1906), Adamson (1944), von Eckermann m.fl. (1960), von Eckermann (1968)
och Blaxland (1977). Bergarten bestdr huvudsakligen av kaliféltspat, nefelin, dgirin, eudialyt och ka-
tapleit. Férutom grinnait forekommer 4ven bergarterna lakarpit, pulaskit, kaxtorpit samt en fenitzon
som dr 25-100 meter bred. Utmirkande for bergarterna ir den ovanligt stora mingden zirkonium-
mineral. Aldern pa intrusionen vid Norra Kirr 4r tolkad med Rb-Sr-metoden till ca 1545 miljoner ar

(Blaxland 1977).



Vaggerydssyenit

I vistligaste delen av omrédet GE Nissjo NV forekommer en delvis deformerad kvartssyenit till syenit.
Den kallas Vaggerydsintrusionen och har en &lder av ca 1220 miljoner &r (Ask 1996). Mestadels ir
den medelkornig och innehaller mafiska mineral, men ir stillvis leukokratisk. Variationer i kornstor-
lek frin grovkorniga till finkorniga varianter forekommer.

Almesékragruppen och diabaser

Almesékragruppens sedimentira bergarter, frimst filtspathaltiga arenitiska sandstenar och med dem
associerade diabaser som slr igenom de sedimentira bergarterna, upptrider frimst i omradet 6E Nis-
sjo NO, nordéstra hornet av 6E NV och i sydéstra hornet av 7E Jonkoping SV. Bergarterna upptrider
dven i en central del av kartomrédet 7E Jonkoping SO (fig. 2 och 3) och har en nord—sydlig utstrick-
ning. Detta omride har endast besokts pd nigra fa stillen, varfor informationen om det frimst grun-
dar sig pa den detaljundersokning som presenterades av Rodhe (1987). Den intruderande diabasen
hér sannolike till Blekinge—Dalarnadiabaserna, vars alder dr ca 930 miljoner &r (Johansson & Johans-
son 1990).

, " g Ll " it

Fig. 2. Omvaxlande argillitiska och kvartsitiska lager i  Fig. 3. Forkastade, argillitiska lager i Almesakrakvartsit.
Almesakragruppen. Sprangt block i stenbrott V om Vrang-  Sprangt block i stenbrott V om Vrangsjon, 7E J6nképing SO
sjon, 7E Jonkoping SO (6416650/1544910), koordinater i (6416650/1544910), koordinater i rikets nat. Foto Hugo Wik-
rikets nat. Foto Hugo Wikman 2002. man 2002.

Yngre sedimentira bergarter

Collini (1951) och Vidal (1979, 1982) har beskrivit Visingsdgruppens sedimentira bergarter som
finns pa Visingso och lings Vitterns strinder. De bildades under en geologiske relativt lugn period
for ca 800—-600 miljoner r sedan och utgor de yngsta bergarterna i undersokningsomradet. Visingso-
gruppen bestdr huvudsakligen av grd sandsten med okidnd miktighet och férekommer i fast klyft
inom ett smalt omride pa Vitterns dstra strand. Utbredningen mot oster forefaller vara knuten till
dalgingen mellan Vitterns 6stra strand och en skjuvzon strax vister om gamla E4. Brunnsborrningar
har dock visat att storre forekomster med sandsten dven finns bevarade vid Jonképing stad, Bankeryd,
Landsjon, Stensjén samt nordost om Siringe.

Tekronik
Inom OJB ir en mer eller mindre pataglig foliation utmirkande. Dess riktning varierar i allminhet
fran ost—vistlig till VNV-lig. Zonen har pa ildre kartor ritats som att den upphér vid kontakten mot
Almesékragruppens bergarter. P4 den magnetiska anomalikartan framgir dock att zonen fortsitter
under Almesdkragruppen, béjer av mot Protoginzonen (se nedan) och forenas med denna i nirheten
av Jonkoping. Det finns ocksd zoner som har NNO-lig riktning, vilken sammanfaller med den hu-
vudsakliga riktningen f6r diabasgingarna.

Under svekonorvegisk tid for ca 1200-900 miljoner &r sedan, drabbades berggrunden i vistra de-
len av Jonkdpings lin av kraftig plastisk deformation och omvandling i amfibolitfacies. De metamorfa
processerna i zonen har senare reaktiverats i gronskifferfacies. Protoginzonen har beskrivits i ett flertal
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vetenskapliga arbeten, bl.a. av Gorbatschev (1980) och Wahlgren m.fl. (1994). Deformationen, som
dr intensivast i vister och avklingar dster om Viittern (8-9f), har dstadkommit kraftiga forindringar
i den ursprungliga geologiska uppbyggnaden i vistra delen av kartbladsomridet. Zonen, som iven
kan féljas mot soder hela vigen ner till Skine och norrut in under den skandinaviska fjillkedjan,
har tidigare refererats till som Protoginzonen (t.ex. Gorbatschev 1980) eller ”Sveconorwegian front
of deformation” (Wahlgren m.fl. 1994). Under senare reaktivering (en eller flera) av zonen skedde
sprickbildning och intrusion av diabasgingar.

En senprekambrisk till fanerozoisk forkastningsrorelse, som har gett upphov till den horst-grav-
sinketektonik som skapat sjon Vittern, har paverkat morfologin inom vistra delen av kartbladsom-
ridet (Ménsson 1996).

GEOLOGISKA ARBETEN

Under varen och férsommaren genomférdes de avslutande karteringsinsatserna avseende urberget i
Kalmar lin. Arbetet bedrevs i kartomridena 4G Kalmar NV, NO och SV (HW), de nordligaste de-
larna av 3G Kristianopel NV och 3F Karlskrona NO (HW), 4F Lessebo NO/SO (SS) och de 6stli-
gaste delarna av 4F Lessebo NV/SV (SS). Under sommaren och hosten koncentrerades karterings-
insatserna till f6ljande kartomraden: de vistligaste delarna av 7F Trands NV/SV (DC), 7E Jonképing
NV (JB LL), SV (JP), NO (SS) och SO (HW) samt 6E Nissjo NV (JB, DC) och NO (DC).

Sodra Kalmar lan

Inledning

Efter karteringsinsatserna under 2000 och 2001 aterstod infor &r 2002 ett omride motsvarande ytan
av 3,6 topografiska kartblad i de sédra delarna av linet. Tidigare arbeten, dagbscker och berggrunds-
geologiska kartor med beskrivningar (Munthe 1902, Kornfilt & Bruun 2002) utgjorde ett viktigt
underlagsmaterial.

Granitomrddena i de 6stra delarna av sédra Kalmar lin kinnetecknas morfologiskt av smd hojd-
skillnader. Nidrmare kustomradena och grinsen till den kambriska sandstenen 4r den kristallina berg-
grunden mycket avplanad och bildar ett ganska jimnt peneplan. Sirskilt inom omrdden med sprick-
fattiga graniter forekommer mycket jimna och plana hillytor (fig. 4).

Fig. 4. Exempel pa det subkambriska peneplanet. Vagen gar har ett [angt stycke
direkt pa granithédllen. V om Géddabo, 4G Kalmar SV (6365750/1508550), koor-
dinater i rikets nat. Foto Hugo Wikman 2002.



Bergrunden i kartomridena 4F Lessebo NV/NO och 4G Kalmar NV/NO bestar i huvudsak av
granitiska och vulkaniska bergarter. Graniterna ir endast lokalt kraftigt folierade, medan ryoliterna
i allminhet har en mer eller mindre accentuerad, brantstdende struktur med VNV-lig riktning. Gra-
niterna ir vanligen filtspatrika och medel- till fint medelkorniga. Lokalt férekommer dven bergarter
med monzonitisk till kvartsdioritisk sammansittning. Ett sddant, lite stérre omréde finns i sydvistra
delen av kartomridet 4G Kalmar SV och in i angrinsande kartomridden. Denna bergartstyp har ti-
digare benimnts hornblindegranit (Hedstrom & Wiman 1906). P4 de magnetiska anomalikartorna
framtriider grinsen mellan denna granit och den réda, sura graniten dster dirom mycket tydligt.

Smé kroppar av gabbrobergarter upptrider intimt férknippade med granitoiderna, frimst de med
ndgot mer basisk sammansittning. I de karterade omradena ir frekvensen av gabbroida férekomster
storst ner mot Blekingegrinsen, liksom storleken pa kropparna. Aven forekomsten av smi basiska
enklaver 4r betydligt vanligare i de mer basiska granitoiderna n i de roda, surare varieteterna. Dir
forekomsten av enklaver 4r riklig kan blandbergarter forekomma. Detta giller dven for de grovporfy-
riska granitoider som frimst pétriffas i omridena sydost om Nybro. Sammansittningen hos dessa
granitoider varierar ganska mycket, men 4r mestadels granodioritisk till kvartsmonzodioritisk.

Vulkaniter upptrider frimst inom omridena 4F Lessebo NO och 4G Kalmar NV. I allminhet ror
det sig om rodaktiga, mycket finkorniga ryoliter med vilbevarade texturer och strukturer. Vanligast dr
porfyrisk textur men #ven ignimbrittextur férekommer. Undantagsvis patriffas vulkaniska bergarter
med basisk sammansittning.

I séder ir berggrunden mera varierande och vixlar mellan griréda och rodgrd till gra granitoider
(fig. 5). Till skillnad frin den i princip odeformerade granitberggrunden i kartomradet 4G Kalmar ir
berggrunden i omradet Kristianopel, norr om grinsen mellan Sméland och Blekinge, delvis mycket
starkt folierad. Dessutom ir berggrundens sammansittning 4n mer heterogen och pa vissa stillen
forekommer blandbergarter ("mingling” och "mixing”, fig. 6). Detta heterogena och delvis kraftigt

Fig. 5. Kontakt mellan en rdd, medelkornig granit (uppe Fig. 6. Magmablandning mellan en gabbroid och en grani-
tv.) och en gréréd granit med basiska enklaver (nere t.h.).  toid komponent. Mellanmassan mellan de gabbroida en-
Hallyta mitt i skogsvdg. V om Karlshult, 4G Kalmar SV yjaverna delvis hybridartad. NO Slatafly, 3G Kristanopel NV
(6263810/1510584), koordinater i rikets nat. Foto HugoWik-  (6248485/1504683), koordinater i rikets niit. Foto Hugo Wik-
man 2002. man 2002.

folierade omrade har ofta kallats Sméland—Blekingezonen och utgér den ungefirliga ost—vistgrinsen
mellan de egentliga Smélandsgraniterna i norr och den s.k. Tvingsgraniten i soder. Dessa bergarter
ansdgs tidigare ha olika dlder och dirfor ir grinsen mellan dem mycket tydlig pa ildre kartor. Nyli-
gen gjorda dldersbestimningar har dock visat att Smélandsgraniterna och Tvingsgraniten dr ungefir
likdldriga (Kornfilt & Bruun 2002). Den kemiska sammansittningen varierar dock nigot mellan
bergartsgrupperna, varav Tvingsgraniten 4r den mer basiska. En ny datering av en folierad, porfyrisk
granit, beligen norr om linsgrinsen (fig. 7), har givit en preliminir dlder av 180249 miljoner 4r,
vilket styrker ovan nimnda hypotes.

Sméland-Blekingezonen ir sannolikt en tektonisk zon. Négon i naturen tydligt framtridande zon
eller linje har inte observerats, vare sig vid den nyligen gjorda detaljkarteringen i omradet eller vid
den nu gjorda dversiktskarteringen. Troligen ror det sig i stillet om en ndgot bredare deformationszon
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Fig. 7. Kraftigt folierad 6gonférande granitoid. Intruderad  Fig. 8. Brantstaende gangar av uralitdiabas som intruderar
av finkornig granit i sliror. Brandabo, 3G Kristianopel NV grardd, finkornig vulkanit. Ndstan vertikal vagg i stenbrott N
(6334415/1504040), koordinater i rikets nat. Foto Hugo Wik- ~ om Branahult, 4G Kalmar NV (6295600/1500950), koordina-
man 2002. ter i rikets nat. Foto Hugo Wikman 2002.

lings vilken det sédra blocket hojts i forhillande till det norra. Zonen, som framtrider mycket tydligt
pa de geofysiska kartorna, utgor alltsd sannolikt inte ndgon sydlig grins fér det “Transskandinaviska
magmatiska biltet”(TMB).

I det under ar 2002 karterade omridet ir det frimst i delomridet 4G Kalmar NV som flertalet
gangar pétriffats. De flesta bestdr av uralitdiabas och strykningen dr mestadels ONO-lig med en brant
stupning. Att ddma av den mingd som pétriffas i t.ex. stenbrott, torde antalet gingar vara mangdub-
belt storre 4n vad som framgar av oversiktskartan. Bredden pd géngarna varierar vanligen frén nigra
decimeter till ndgra meter och pé négra stillen upptrider de i svirmar (fig. 8). I enstaka fall patriffas
gangar med en bredd som 6verstiger 10 meter.

Den sydvistligaste delen av Kalmar lin, i kartomradet 3F Karlskrona NV, upptas av en huvud-
sakligen massformig, rodgrd, medel- till grovkornig, porfyrisk granit med mestadels stora, réda dgon
av kalifiltspat. Ibland dr 6gonen mantlade med plagioklas. Graniten tillhér Karlshamnsgranitgrup-
pen och ingdr i den &stra delen av det s.k. Eringsbodamassivet. Aldern p3 graniten ir bestimd till
ca 1400-1450 miljoner ir (Aberg. m.fl. 1986, Kornfilt & Vaasjoki 1999).

Vissa anomalier pa de flygmagnetiska kartorna motsvarar troligen diabasgangar med en nord—syd-
lig rikening. Sirskilt tydligt framtrider dessa gingar, som uthalliga, positiva anomalier, pa kartbladen
4G Kalmar NV och SV. Géngarna ir férmodligen vittrade pd ytan, eftersom bara nigon enstaka
blottning p& dessa anomalier pétriffats i de under 2002 karterade omrédena. Diabasernas alder ir inte
kind, men sannolikt hér de ihop med de ca 930 miljoner ar gamla Blekinge—Dalarnadiabaserna.

Forutom den plastiska deformation som berggrunden drabbats av och som mestadels har en
VNV-lig riktning, si finns 4ven sprod deformation med denna riktning. Sannolikt har Zldre defor-
mationszoner reaktiverats i dessa fall. Pa de flygmagnetiska kartorna framerider ocksa tydliga sproda
deformationszoner med ungefir nordostlig riktning. En av de mer markanta zonerna kan f6ljas frin
nordvistra delen av omridet 3G Kristianopel NV mot nordost in i 4G Kalmar SV och vidare norrut
forbi Torsés.

Dateringar i Virserumsomrdidet

Under filtsdsongen 2002 har dven en 6versiktlig revidering gjorts av de relativt nyligen detaljkarterade
omridena 6F Vetlanda SO och NO (Persson 1985). Anledningen hirtill 4r bl.a. att dldersbestim-
ningar visat att bergarter inom Oskarshamn—Jonképingsbiltet (OJB) numera antas ingd i det " Trans-
skandinaviska magmatiska biltet” (TMB). Négra bergarter frin Vetlandaomradet har dirfor provta-
gits for dldersbestimning. Av dessa har en griréd granit som provtagits strax norr om Virserum en
dlder av ca 1800 miljoner ar, medan en granodiorit frin trakten omedelbart vister om linsgrinsen
har en nigot hégre alder, ca 1830 miljoner ar. En vulkanisk bergart frin kartomridet 5F Vetlanda SV,
vister om lidnsgrinsen, har en &lder av ca 1800 miljoner ar, vilket ytterligare stirker uppfattningen att

OJB utgor en del av TMB.



Dateringar i norra Kalmar lin

Vid Overum i norra Kalmar lin finns en stérre, relativt enhetlig kvartsmonzonitisk pluton, som upp-
visar en svag foliation som ir parallell med Loftahammarzonen samt en del komplicerade kontakter
mot Loftahammarsvitens granitbergarter (se Bergstrom m.fl. 2002). Vid en datering erhsll denna
bergart en dlder av ca 1805 miljoner dr, dvs. inom TMBs normala éldersintervall.

Norra Jonkopings lin

Norra delen av Jonkdpings lin omfattas av de dldre geologiska kartbladen Gills (Blomberg (1906),
Boxholm (Blomberg 1907), Trands (Gavelin 1912), Grinna (Geijer m.fl. 1951), Jénképing (Munthe
& Gavelin 1907), Eksjé (Hedstrom 1917) och Nydala (Stolpe 1892). Kartomridet omfattas ocksa av
den provisoriska 6versiktliga berggrundskartan Jonképing (Persson och Wikman 1986) och behand-
las i arbeten av bl.a Magnusson m.fl. (1962), Lundqvist (1979), Lundqvist m.fl. (1994) och Kristinen
m.fl. (2001).

OJB-biiltet

Vid Nommen upptrider en vulkanisk bergartssekvens (Roshoff 1975) som ir tinkt att utgéra en
fortsittning av de vulkaniska och sedimentira sekvenserna i Vetlandaomréidet (se ovan). Under kar-
teringen patriffades ett vulkaniskt konglomerat vid sjon Nommen med runda bollar av bl.a. granit
och vulkanit tillhérande TMB (6E NO). Malmbickskonglomeratet vid Malmbick (6E NV) har ett
liknande utseende och har daterats till ca 1800 miljoner ar (Séderlund & Rodhe 1998).

Smdlandsgraniter

Smaélandsgraniterna varierar bide i utseende och sammansittning. En vanligt férekommande variant
dr en rodgra till grardd, glest kalifiltspatforande, porfyrisk till ojimnkornig och hornblindeférande
granit som stillvis dvergdr i kvartsmonzodiorit. Det storsta sammanhingande omridet med horn-
blindegranit bildar ett brett strik ster och sydost om Viittern.

En annan granittyp med betydande utbredning ir en rod, mer jimnkornig och ofta grovt medel-
kornig variant. Denna granit har ett mindre innehall av mafiska faser 4n hornblindegraniten, och
dessa bestdr nistan enbart av biotit som ansamlats i distinkta aggregat. Kvartsen ir pd manga stillen
svagt bldaktig. I ett omride i den nordéstra delen av 7E Jonkdping SV ir kvartshalten lidgre i graniten,
och den &vergir stillvis i syenit eller monzonit. Ett omrade med réd, jimnkornig biotitgranit fore-
kommer norr om Vaggerydssyeniten. Det ir oklart om det dr samma typ av granit som i kartomr3-
dena norr om 6E Nissjo NV. Generellt ir den grovt medelkornig till grovkornig, men vid en nirmare
granskning visar det sig att enskilda mineral genomgitt betydande kornstorleksreduktion (omkristal-
lisation) och att bergarten 4r betydligt finkornigare.

I ett stort omrade sdder om Vittern patriffas en granittyp som ir rod till grarod och titt porfyrisk
med ca 30-35 % rundade strokorn av kalifiltpat, upp till 3 cm stora och vanligen med plagioklas-
mantling. Normalt 4r graniten kraftigt folierad och/eller stinglig. Det mafiska innehallet utgérs nis-
tan uteslutande av biotit, stillvis med underordnade mingder av hornblinde, klorit och muskovit.
Aven hir forekommer den typiska, svagt bliaktiga mjolkkvartsen som utmirker den roda graniten.

Inom kartomridena 7E Jonkoping SO och 7F Tranas NV/SV bestér berggrunden till 6vervigande
del av réda bergarter med granitisk sammansittning. Dels forekommer fint medelkorniga till medel-
korniga graniter av den typ som brukar kallas r6d Vixjogranit, dels finns varianter som ir mycket
rika pa kalifiltspat (Trandsgranit). Vidare finns finkorniga réda graniter vilka ibland kan vara svira
att skilja frin finkorniga, jimnkorniga vulkaniter. Sirskilt giller detta i dvergingsomriden mellan
vulkaniter och graniter. I kartomradet 7F Trands NV/SV finns granitporfyr i stérre sammanhing-
ande omriden. Porfyren har i allminhet zonerade strékorn och torde dldersmissigt hora samman med
TMB. Mellanmassan ir vanligen mycket finkornig.

I omradet 7E Jonkoping NO forekommer frimst grd, grirdda till roda, medelkorniga bergarter
med cm-stora strokorn av filtspat. Bergarterna varierar i sammansittning, bade i hillskala och i re-
gional skala, frin granit till kvartsmonzonit och éven monzodiorit. Blandningsstrukturer mellan gra-
nit och de basiska bergarterna ir ocksi vanliga. Granitoiden 6ster om sjon Oren (7E 5-6f) utgors
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huvudsakligen av réd granit som 4r medel- till grovkornig, jimn- till ojimnkornig eller grovporfy-
risk med filtspatstrokorn. I sydvistra hornet av 7E Jénkoping NO forekommer en gra, medelkornig
och jimnkornig kvartsmonzonit, medan en yngre generation av granitoider dominerar i kartomra-
dets 6stra delar. De senare utgors huvudsakligen av granit, som ir réd, grovkornig och ojimnkornig.
Lokalt fsrekommer dven en medelkornig och jimnkornig variant. Filtrelationerna visar att dessa gra-
niter ir yngre in kvartsmonzoniten.

Gronstenar med varierande sammansittning, frin dioritisk, éver kvartsdioritisk med betydande
mingder biotit, till gabbroisk, forekommer allmint. Normalt bildar de basiska bergarterna smé, upp
till tre kilometer stora, oregelbundet formade kroppar. Dock finns ett stérre omride, ca 3 x 9 km, som
stricker sig frin Vista kulle i norr ner till vig 132 mellan Huskvarna och Lekeryd ( 7E SV). Stérre
basiska plutoner finns vidare i omridet 7F Jonkoping NO kring Knukebo (7f), Godebrunnasjén
(7f) och norr om Siggeryd (9f). Intressant ir dven ett fynd av glimmerrik ultrabasit vid Finntorp
(6E NV 8 d). Dessutom patriffades nagra hillar med porfyrit vid sjon Ruppen (7E SV 4 ¢) och Ram-
sjon (7E SV 3d) bestdende av 1-3 cm grova, regelldst orienterade plagioklaskristaller i en finkornig,
morkt gré mellanmassa.

Inom &vriga kartomriden har endast sma forekomster av gabbroider patriffats. Noterbart 4r en
ultramafisk intrusion med 5 x 5 cm stora poikilitiska kristaller och en férekomst av mycket grovkornig
till pegmatitoid gabbro som ir magnetitrik. Bigge intrusionerna ir lokaliserade till 6E Nissjo NV.

I omradet 6E Nissjo NV upptrider yngre generationer av TMB (t.ex. Soderlund & Rodhe 1998),
vilka i filt ¢j har kunnat sirskiljas frin de ildre. Vid Bankeryd vister om Vittern finns ett mindre
omridde med ytterligare en typ av granit som ir gré till svagt rédaktig, jimnkornig och vars mafiska
innehall begrinsar sig till biotit. Aldersrelationerna mellan de olika graniterna ir oklara eftersom inga
kontakter patriffats. En relativ aldersbestimning enbart baserad pé grad av tektonisk 6verprigling 4r
sannolikt inte mojlig, eftersom foliationen i bergarten snarare upptrider strikvis dn att vara knuten
till en specifik bergart. Den titt porfyriska graniten séder om Vittern ir dock genomgdende kraftigt
tektoniserad.

Gnejs av okint ursprung

I kartomridet GE Niissjo NV (5-6d—e) finns ndgra blottningar med bergarter som inte gir att iden-
tifiera som annat 4dn gnejs av okint ursprung, troligen ortognejs. De forekommer i omrdden med
stark deformation, men skiljer sig frin de vanliga deformerade granitoiderna genom att vara gra och
mestadels &drade. Gnejsen forefaller inte ha nigon storre utbredning i omradet.

Gingbergarter

Morke gré till svarta, finkorniga och odeformerade diabaser forekommer frimst éster om Vittern
(7F NO). Diabaserna ir yngre dn den plastiska svekonorvegiska deformationen. Kring Tuggarp
(7f) intruderar diabasgingarna vinkelritt mot denna zon. En ging, uppvisande mingling av felsiska
och mafiska komponenter, patriffades vid Eksjo golfbana (6E NO). P4 flygmagnetiska kartan finns
antydan till en flera kilometer lang strickning av denna géng.

En porfyritging med 10—15 mm stora strékorn av plagioklas pétriffades i omridet 6E Nissjo
NO Strékornen upptar 60-70 % av bergartens volym. I samma omride finns dven en diabas med
kvartsitiska brottstycken. Aldern pa dessa géngar ir inte kind, men troligen 4r de samhéoriga med
Blekinge—Dalarnagingarna, vilka har en &lder av ca 930, alternativt ca 1 100 miljoner &r. Miktigheten
dr i allmdnhet inte mer in hogst ett tiotal meter och riktningen varierar, med nord—sydlig eller NNO-
lig riktning som de mest framtridande.

Pi de flygmagnetiska kartorna finns ett antal positiva anomalier inom kartomrddena 6E Nissjo
NO och 7F Tranas SV. De representerar med stor sannolikhet diabasgingar, antingen enstaka gangar
eller flera parallella, smala gdngar. Svarta, finkorniga till fint medelkorniga bergarter med ofitisk textur
som tolkats som hyperitdiabaser har endast ptriffats i den nordvistra delen av 6E Nissjo NV.



Tektoniska observationer

Distinkta zoner med mylonit och en mer allmin plastisk deformation, som bedéms tillhéra Protogin-
zonens deformation, upptrider frin trakten strax dster om Malmbick (6E Nissjo NV) och dirifrén
mot vister. Zonerna har i huvudsak nord—sydlig riktning, och en yngre fas med sprod deformation
har medf6rt kvartslikning av myloniterna. Den mest markanta zonen inom kartomridet 7E Jonko-
ping SV béjer in frin nordvist soder om Viittern, for att fortsitta i mer nord—sydlig riktning i omradet
6E Nissjo NV. Forekomsten av den titt porfyriska granittypen, som utan undantag ir mer eller min-
dre kraftigt folierad, ir helt begrinsad till omriden som paverkats av Protoginzonsdeformation. Aven
den roda biotitgraniten, som upptrider mellan Vaggerydssyeniten och den porfyriska graniten, har
i varierande utstrickning utsatts for deformation. En méjlig utlopare av Protoginzonen férekommer
i hornblindegranit lings Vitterns stra kant och vidare séderut, for att dirifrin boja av mot sydost
i omradet 6E Nissjo NV (jfr OJB/PZ disk. ovan). I 6vriga delar av omrédet har foliationen en mer
varierad orientering, men stryker huvudsakligen frin nordvist till nordost och har generellt en vistlig
stupning.

I kartomrédet 7E Jonkoping NO har deformationen en NNO-lig strukturell trend som stupar
brant mot vister. Den framtrider som diffusa zoner i den magnetiska anomalibilden. Deformationen
dr mest intensiv i vister, medan zonerna ir tunnare och upptrider mer strikvis mot oster. Ca 6 km
oster om Vittern avklingar zonerna successivt. Inom denna flera kilometer breda zon finns smé om-
riden som ir mer eller mindre odeformerade.

I kartomridet 7E Jonkoping NO upptrider dven en yngre, sprod deformation i form av t.ex.
forkastningar och sprickzoner, vilka bildar topografiska lineament. Deformationen &terspeglas tyd-
ligt dven pé den flygmagnetiska kartan. Dessa nordvistliga respektive nordostliga samt de mer eller
mindre ost—vistliga lineamenten 4r de mest uthélliga i omradet.

MARKGEOFYSISKA ARBETEN

Geofysiska markmitningar har utfores av geofysiker i omrddena: 3G Kiristianopel NV (Mats Wed-
mark), 4G Kalmar SV (Leif Kero, Mats Wedmark), 4G NV och NO (Leif Kero), 4F Lessebo NO och
SO (Niklas Juhojuntti), 6F Vetlanda NO (Leif Kero) och SO (Mats Wedmark, Niklas Juhojuntti);
7E Jonkoping SO och NO (Leif Kero), 7E NV (Leif Kero, Niklas Juhojuntti) och 7E SV (Niklas
Juhojuntti), 7F Trands SV och NV (Leif Kero), 6E Nissjo NO (Niklas Juhojuntti), 7D Ulricehamn
SO och NO (Niklas Juhojuntti). Karteringsarbetet i omradena 6F Vetlanda SO och NO samt 7D Ul-
ricchamn SO har varit 6versiktligt, eftersom en detaljerad geologisk kartering tidigare utforts i dessa
omréiden.

4F Lessebo NO och SO

Granit och kvartsmonzonit dominerar i omrddet. Kvartsmonzoniten har vanligen relative hog
susceptibilitet (4000—5000 x 10~ SI-enheter) samt en kaliumhalt omkring 2 % (fig. 9). I omradet
forekommer dven granit med relative hog susceptibilitet (<2500 x 10~ Sl-enheter), vilket forsvérar
grinsdragningen mellan kvartsmonzonit och granit baserat pi magnetiska data.

Inom det nordvistligt strykande, ligmagnetiska omradet i norra delen av 4F NO (61, 7g) har
pegmatitgranit, alternativt leukogranit med 1&g susceptibilitet pdtriffats (10-200 x 10~ SI-enheter).
I den sydvistra delen av omradet (4F 0f—g, 1f) forekommer en yngre, grovkornig porfyrisk granit
(Eringsbodagranit), som framtrider relativt tydligt i radiometriska data (fig. 10). Mitningar pa denna
granittyp visar kalium-, uran- och toriumhalter pé respektive 4,3—4,8 %, 2,8—4,6 ppm samt 12-23
ppm. Halterna dr dock inte onormalt héga i jimférelse med dem som miitts pd andra granittyper
inom projektomradet (jfr fig. 11).

Ett flertal mindre, basiska bergartskroppar i omrédet har undersokts, och deras susceptibilitet va-
rierar kraftigt (k=50-25000 x 10~ Sl-enheter). Vid Sorsjon (4F 3g) patriffades en hogmagnetisk
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Fig. 9. Kaliumhaltens férdelning i kartomradet 4F Lessebo NO, fran spektrometermétning
pa hall.

Fig. 10. Fargkompositbild dver berdknad férdelning av uran, kalium och torium, baserad pa flygméatning. Kartan om-
fattar arets undersckningsomrade, i och omkring sédra delen av Kalmar lan. Ljus ton markerar hog intensitet av total
gammastralning. Symbolernas ldgen visar fordelningen av spektrometerméatningar pa hall, medan symbolernas farg
visar gammaindex beraknade fran dessa matningar.
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grovkornig gabbro (k=20000-25000 x 10~ SI-enheter, p=3086-3 135 kg/m?), i vars omgivning en
nigot mindre grovkornig gabbroid (k<150 x 10~ Sl-enheter, p=2841-2843 kg/m’) observerades.
Den remanenta magnetiseringen fér den hdgmagnetiska gabbron har ungefir samma riktning som
det jordmagnetiska filtet (Q-kvoten dr 0,25-0,32). Anomalins form tyder p4 att denna gabbro har en
maximal horisontell utbredning av nigot hundratal meter i diameter.

Resultaten frén den magnetiska flygmitningen visar langstrickta, huvudsakligen nord—sydligt och
ost—vistligt strykande, positiva avvikelser i magnetfiltet i den norra delen av kartomradet. Diabas
har patriffats i hill vid de ungefirligt nord—sydligt strykande anomalierna. Prover av denna diabas
visar en susceptibilitet av 1200-1500 x 10~ SI-enheter, vilket 4r méctligt hogt, samt en densitet pa
2870-2908 kg/m’. Den remanenta magnetiseringen ir dock relativt hég (Q=1,8-2,1), riktningen
ir ONO-lig till sydostlig, med en inklination av ca 60°. Ingen hill har pétriffats i anslutning till de
ost—vistligt strykande anomalierna.

4G Kalmar SV, NV och NO

Vid Nytorp (4 ¢) i kartomradet 4G SV finns en granitintrusion som ger upphov till en rund, extremt
lagmagnetisk anomali i ett stort homogent, ligmagnetiserat omride (fig. 12). Den har en diameter
pa ndgra kilometer och tyngdkraftsmitningar i omradet visar att dir finns ett tyngdkraftsunderskott
pa ca 2 mGal. De bergartsprov som analyserats visar inte bara liga densiteter inom strukturen, utan
dven att bergarten har dnnu ligre densiteter just utanfor densamma. Hir foreligger ett svagt tyngd-
kraftsunderkott pa ungefir 2 mGal, och modellberikningar visar att det motsvarar ett djupgiende av
ungefir 1 kilometer.

Graniten dr hogstrilande och framtrider vil dven pd gammastrilningskartan (fig. 10) som en
rund struktur med en klar forhéjning av frimst toriumhalten. Graniten har tidigare mitts inom ra-
men for det regionala programmet "Radonundersskningar”. Dessa mitningar har nu kompletterats
och halterna som uppmiitts 4r for kalium 4,3-4,6 %, uran 8,8-10,5 ppm samt for torium 24,7—
32,8 ppm.

Den sedimentira berggrundens vistra begrinsning, och delvis dven dess utbredning, kan faststil-
las med relativt stor noggrannhet med hjilp av resultaten frin gammastrdlningsmitningen. De kam-
briska sedimentbergarterna dr mycket ligstrilande samtidigt som de underliggande granitiska och
vulkaniska bergarterna ir relativt hogstrdlande. Morinomraden ovanpd kambrisk berggrund innehal-
ler s& pass mycket material frén de lgstrdlande bergarterna att det gir att avgrinsa deras utbredning
relativt vil, trots en nistan obefintlig blottningsgrad. Detta férhéllande kan studeras pa jordartskartan
5G Oskarshamn SO (Rudmark 1988) dir analyser av jordprover och brunnsborrningar ligger till
grund for avgrinsningen av den kambriska berggrunden.

I den ternira kartans nordvistra kvadrant (fig. 10) finns ett lingstrickt omride med relative hog-
strilande berggrund som utgdrs av granitiska och vulkaniska enheter. Omréidet har undersskts med
ett antal spektrometermitningar, vilket dven har gjorts med urberget i det nordvistra hornet av 4G
NO. I béda fallen ir torium- och uranhalterna nigot f6rhojda, mer i graniterna in i vulkaniterna.
Den senare har dock endast kunnat dokumenterats pd nigon enstaka punke i den 6stra delen. Hal-
terna for torium varierar mellan 15 och 20 ppm. Uranhalterna ir férhéjda i graniterna som har vir-
den upp till 11,9 ppm. Vulkaniterna har mer normala virden, upp mot 4 ppm. Vulkaniterna norr
om Nybro (4G 8a-b) innehdller nigot mer uran, 5-7 ppm. Toriumhalterna ir ocksd forhojda, med
viirden upp till 26 ppm. Dessa data redovisas omriiknade till gammaindex i figur 10.

Vid Skogsdal (4G SV 4c¢) har en magnetisk profil mitts 6ver en av de nord—sydliga anomalierna
som antas vara diabasgingar. Mitningar pd diabasprover frin kartomrddet 5G Oskarshamn SO och
SV indikerar att de gingar som motsvaras av sex smala anomalier vid Skogdal, och som kan féljas
genom hela linet, endast 4r 15-20 m breda och stupar vertikalt. De syns 4nd& tydligt i den mag-
netiska anomalibilden (flygmitning), sirskilt i de omrdden som ir flygmiitta i ost—vistlig riktning.
Hillsusceptibiliteterna for diabasen ir hga, med virden upp till 13000 x 10~ Sl-enheter. Q-kvoten
ir ca 0,6. Lingre norrut i linet 4r bergarternas magnetisering i nivd med diabasernas som d4 inte
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Fig. 11. Kaliumhalt mot toriumhalt, baserat pa spektrometerméatning pa hall utférd 2000-2002. Gra symboler
anger spektrometermatningar pa bergarter som faller utanfér ndgon av de angivna klasserna eller spektrometer-
matningar pa observationspunkter dar berggrunden tills vidare saknar séker klassificering.

visualiseras pd samma tydliga sitt.

Norr om Nybro (4G 8a-b) visar tyngdkraftsmitningarna att det foreligger en ost—vistlig tyngd-
kraftsgradient som #ven ir distinkt pd den magnetiska anomalikartan och har ett léngstrickt magne-
tiskt minimum parallellt med tyngdkraftsgradienten. Omridet med den homogent ligmagnetiska
nivan séder om Nybro (fig. 12) har vid karteringen visat sig sakna uralitdiabaser, men ett antal fére-
ligger runt omkring strukturen. Samma férhallanden giller vid en mycket tydlig, 10 x 20 km stor,
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Fig. 12. Magnetiskt totalfalt, reducerat till pol, i arets undersékningsomrade i och omkring sédra delen av Kalmar lan. Sym-
bolerna visar lagen och susceptibilitetsvarden for bergartsprov. Observera att vid ett flertal av de undersékta lokalerna har
fler 4n ett bergartsprov tagits. | dessa fall anger symbolens farg det maximalt uppmatta susceptibilitetsvéardet.

1500000 1525000

: V.? o s A .‘
Sits L M et
- y |4 A " ‘.:(,zl A AR
Ay

6325000
6325000

ke, d
:%
o

1500000 1525000
Fig.13. Graskalebild av det magnetiska totalfaltet. Den magnetiska reliefen fér berggrundens 6versta hundratal meter fram-
havs. Det tata monstret av gangliknande anomalier med nordostlig riktning runt en granitisk kropp har vid karteringen pa
manga stallen visat sig sammanfalla med uralitdiabasgangar. Monstret klipps sarskilt tydligt vid granitens nordéstra kon-
takt. Granitens alder ar okdnd.
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Fig. 14. Kombinationsbild dver delar av Kalmar lan. Tyngdkraftsdata i fargskala samt ytliga magnetiska kdllor i graskala. Data
ar filtrerade och framhaver dels de densitetsvariationer som féreligger i jordskorpans versta kilometrar, dels magnetise-
ringen i de 6versta hundratalen meter genom en skuggad graskala.

oregelbunden magnetisk struktur i kartomrédet 5G Oskarshamn SV (3—4 a—d). Detta framgér av den
magnetiska totalfiltsmitningen som i figur 13 ir filtrerad s att de ytlige liggande anomaliorsakerna
framhivs. Framfor allt i det nordéstra hornet av kartutsnittet 4r det tydligt att en gingsvirm med
uralitdiabas klipps distinkt av den ligmagnetiska granitioiden. Gangsvirmen dr mest framtridande i
omridet med felsisk vulkanit men upptrider dven i den magnetiska delen av granitoiden i figur 13.
Aven en tyngdkraftsforhojning foreligger i centrum av den lagmagnetiska strukturen (fig. 14), vilket
inte dr fallet for strukturen séder om Nybro.



7D Ulricechamn NO

Inom omridets urbergsdel dominerar olika varianter av granit, som vanligen ir deformerade. Aven
kvartsmonzonit férekommer. Magnetiseringsgraden 4r vanligen lag till normal (<1500 x10~° SI-en-
heter) for dessa bergarter.

Ett flertal mindre kroppar med gabbroliknande bergarter med vanligen relative hég magnetise-
ringsgrad (4000-20000 x 10~ SI-enheter) har patriffats. Endast en ligmagnetisk gabbroid har ob-
serverats. Kropparna framtrider dirfér mestadels tydligt i magnetfiltet (fig. 15). Ungefir 6 km NNO
om Mullsjo (Jarnberget 5h) pétriffades en finkornig, kraftigt magnetisk gabbroid eller diabas. Mit-
ning pd tva prover visar susceptibilitetsvirden pa 6000 respektive 19000 x 10~ SI-enheter samt den-
sitetsvirden pd 3016 respektive 3360 kg/m’. Mitningar pa hill indikerar dock att susceptibiliteten
i vissa partier éverstiger 30000 x 10~ SI-enheter. Det férsta provet, med ndgot ligre susceptiblitet,
har en mycket hég remanent magnetisering (Q=38). Den remanenta magnetiseringens riktning ir

B (nT) IR T [ [T T Susc. (10-9)
5H5585555688888833 @ >10000
al2oRIVEBNaEE2 © 1000-10000

@ 100-1000
® <100

Fig. 15. Magnetiskt totalfélt, reducerat till pol, i drets undersékningsomrade vid sédra @nden av Vattern. Symbolerna visar
lagen och susceptibilitetsvarden for bergartsprov. Observera att vid ett flertal av de undersokta lokalerna har fler &n ett berg-
artsprov tagits. | dessa fall anger symbolens farg det maximalt uppmatta susceptibilitetsvardet.
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nord-sydlig samt ndgot uppatriktad. Ingen hill har patriffats i anknytning till den markanta, positiva
magnetiska anomalin vid Gustav Adolf (7D 5j). Troligen orsakas denna av en basisk bergartskropp.

I ett skogsparti ca 5 km OSO om Daretorp har en blottning av ytbergartsgnejs undersokes (7D
9j). Mitningarna pa hillar visar en starkt varierande susceptibilitet (20-6000 x 10~ Sl-enheter), en
kaliumhalt av 2,0-2,8 % samt uran- och toriumhalter av 1-4 ppm respektive 5-15 ppm. Samuelsson
m.fl. (1988) beskriver denna lokal med anledning av det ovanliga mineralinnehéllet, bl.a. sulfider.

I den norra delen av kartbladsomradet 7D Ulricehamn NO 4aterfinns paleozoisk berggrund, som
endast ir blottad vid nigra fi lokaler och dirfér ej har undersékts i ndgon storre utstrickning. Uran-
forhéjningen i det nordvistra hdrnet av omréidet, vilken indikeras av den radiometriska flygmitning-
en, orsakas med all sannolikhet av alunskiffer. Ndgon hill med alunskiffer har inte pétriffats.

7E Jonkoping SV

Spektrometermitning pa hill i och omkring titorterna Jonképing och Huskvarna visar 6verlag métt-
liga nivder av den naturliga gammastrilningen. En av mitningarna visade ett gammaindex négot
storre dn 1, 6vriga mitningar visade gammaindex mindre 4n 1.

I omridet mellan Landsjon och Bunn (7E 3—4 d—e) visar resultaten frin den radiometriska flyg-
mitningen en markant, ungefir ost—vistlig grins vid vilken halterna av torium och uran férindras
distinkt (fig. 16). Norr om denna grins fsrekommer huvudsakligen rod granit, med inslag av syenit
och metaryolit. Dessa bergarter har vanligen relativt héga kaliumhalter (4,2-5,8 %), relativt liga
uranhalter (1,4-3,1 ppm) samt varierande toriumhalter (3—13 ppm). I omréidet séder om grinsen
(7E 3d-e), dir flygmitningen indikerar liga uran- och toriumhalter, har endast en spektrometer-
mitning utforts, och den gjordes pi en monzonit. Aven denna bergart har relativt hog kaliumhalt
(4,2—4,7 %), men uran- och toriumhalterna ir mycket ldga (0,5-1,1 ppm respektive 0,6-1,6 ppm).
Férdelningen av kalium- och toriumhalterna f6r denna monzonit avviker tydligt frin den generella
trenden inom projektomrédet (jfr fig. 10).

7E Jonkoping NO (och NV)

I den viistra delen av 7E NO férekommer granit till kvartsmonzonit jimte monzodioritiska bergarter
med basiska inslag. Densiteten ir lig i de granitiska delarna och relativt hog i de kvartsmonzodiori-
tiska inslagen. Tyngdkraftsmitningarna ir relativt glest fordelade, men visar inda att hela kartomradet
domineras av litta bergarter. De relativt sma avgrinsade tyngdkraftsforhéjningarna antyder att de
kvartsmonzodioritiska bergarterna inte har nigot storre djupgiende. De hogsta susceptibilitetesvir-
dena, upp till 4000 x 10~ SI-enheter, ir mitta pd kvartsmonzodioriter. De kan avgrinsas relativt vil
pa den flygmagnetiska kartan. Strilningsnivéerna ir generellt liga i kvartsmonzoniter och kvartsmon-
zodioriter, medan de granitiska bergarterna uppvisar de hégsta gammastrilningsvirdena i kartomra-
det, med halter upp till 6,9 ppm uran.

Det finns f3 basiska djupbergarter i kartomrddet och de har sedvanligt hg densitet. Mitningar
av deras in situ-susceptibilitet ger virden upp till 20000 x 10~ SI-enheter. I den norra delen av kart-
omradet, nordost om sjén Trehorna, sammanfaller en kraftig magnetisk anomali med en relativt svag
tyngdkraftstérhojning. Anomalierna orsakas av en forskiffrad granitisk till granodioritisk bergart. Just
norr om kartomréidet finns hillar med hégmagnetisk gabbro. Utvirdering av petrofysiska data for
gabbron pégir.

Oster om Vittern har susceptibilitetsvirden upp till 25000 x 10~ Sl-enheter uppmiitts i en dia-
basging. Orienterade prover av diabasen har tagits, men resultaten av mitningarna ir inte entydiga
betriffande remanensriktningen.

Kartomrédet har spektrometermiitts vid 31 punkter och bergartsprov har tagits vid samtliga miit-
objekt. Mitningarna har prioriterats i den vistra delen av mitomradet. Endast 5 spektrometerpunkter
dr uppmitta pd vulkaniterna i kartomrddet. Resultaten visar hdga kaliumhalter pa 4,2 dill 4,9 %,
uranhalter pd 3,6 till 5,8 ppm samt toriumhalter pd 12,3 till 15,8 ppm. Vulkaniternas densitet och
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Fig 16. Fargkompositbild 6ver beraknad férdelning av uran, kalium och torium, baserad pa flygmatning. Kartan omfattar
arets undersokningsomrade vid sédra dnden av Vattern. Ljus ton markerar hog intensitet av total gammastralning. Sym-
bolernas ldgen visar fordelningen av spektrometermatningar pa hall, symbolernas farg visar gammaindex berdknade fran
dessa matningar.

magnetisering ir ldga, och tyngdkraftsdata och den flygmagnetiska mitningen visar att detta giller
generellt inom kartomradet.

Spektrometermitningar frin omridet med alkalina bergarter vid Norra Kirr (8f) visar virden pa
3,1 % kalium, 2,8 ppm uran samt 6 ppm torium for grinnaiten. Enstaka sma omrdden med kraftigt
forh6jd gammastralning forekommer i partier med nefelinsyenit. Dir har uppmitts mer 4n 97 ppm
uran samt 418 ppm torium.

I kartomrédet 7E Jonkoping NV finns dldre, gnejsig granitoid vid Askarp (5d) pd Vitterns dstra
sida. Berggrundens innehdll av kalium, uran och torium ir hir 3,1-3,4 %, 3,0-4,8 ppm respektive
10,2-12,4 ppm, vilket dr ndgot ligre 4n for omgivande graniter. Mitvirdena dr mer i nivd med de
som registrerats for kvartsmonzoniter i kartomradet 7E NV/NO.
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7E Jonkoping SO

De radiometriska mitningarna visar pa héga gammastrilningsvirden i hela omradet 7E Jonképing
NO/SO. Markmitningarna visar att vulkaniter och graniter har hogre virden 4n kvartsmonzoniter
och granodioriter. Graniterna utgor de mest hogstralande bergarterna i kartomradet. Typiska virden
dr 4 % kalium och ca 20 ppm torium. Uranhalterna 4r 5-6 ppm men virden upp till 9,7 ppm har
uppmatts.

Strdlningsmiissigt har de bergarter i den sédra delen av kartomradet, vilka dr markerade som gnejs-
graniter pd POB-kartan, distinkt ligre virden in 6vriga plutoniter i kartomridet. Kaliumvirdena ir
1,1-1,6 %, vilket antyder en granodioritisk till tonalitisk sammansittning. Aven uranhalterna ir laga,
1,3-2,8 ppm. Toriumhalterna ligger pa en jimn nivé och visar virden pd 4,7-5,4 ppm. Tyngdkrafts-
data visar en forhojning mot den grins som syns tydligt i magnetiska data (fig. 14). I de blottningar
av gabbro som ir beldgna i kontaktzonen mot granitoiderna har orienterade prover tagits. En god
korrelation foreligger dir mellan tyngdkraftsdata och magnetiska data.

Mitningar pé diabas i kartomridet 7E SO vid Ingaméla (31) visar att den remanenta magnetise-
ringen dr av samma typ som den i postjotnisk diabas, dvs. med svagt uppétriktad remanens i forsta
kvadranten. Remanensens orientering 4r mer nordlig och horisontell, men framfér allt ir magnetise-
ringen endast 300 x 10~ SI-enheter och remanensen mycket lig med Q-kvoter pd 0,4. Detta medfor
ocksd att de flacke liggande gingarna endast ger magnetiska kantanomalier. Mitresultaten visar att
utbredningen av diabaserna ir liten, jimfort med de storre diabasticken som finns i kartomradet
soder dirom. Tyngdkraftsfiltet i kartomradet 7E SO domineras av ett regionalt minimum. De radio-
metriska mitningarna visar pa sedvanligt liga virden for diabasen. Virden pa 0,9 till 1,5 % kalium
och 0,8-1,5 ppm uran samt 1,8-3,3 ppm torium har uppmiitts.

7F Tranas SV

Endast de ost—vistliga magnetiska anomalierna vid N. Holma (3 a) har f6ljts upp med bl.a. insamling
av bergartsprover. Densiteterna pd monzoniterna har virden kring 2830 kg/m3. Susceptibiliteterna
dr hoga och virden upp till 6000 x 10~ SI-enheter har noterats. Gammastrdlningsmitningarna visar
pa 1,6 till 2,2 % kalium, 2,1-2,7 ppm uran och 7,0-8,3 ppm torium fér de hogmagnetiska berg-
arterna.

6E Nassjo NO

Spektrometermitningar pd hill visar i allminhet laga till méttliga strdlningsnivder (maximalt gam-
maindex uppgér till 1,2). Ett fital mitningar utfordes i eller strax utanfor titorterna Nissjo och Eksjo.
Samtliga dessa mitningar visar ett gammaindex mindre 4n 0,5.

Diabas har stor utbredning i omrédet, huvudsakligen i form av flacka skikt. Den lingstrickta,
vindlande avvikelsen i magnetfiltet i den sédra delen av omradet (6E 5h) orsakas troligen av en flackt
liggande diabas. Aven mindre kroppar av basiska plutoniter forekommer. For det mesta har de tyngre
bergartsproverna, med densitet éver 2800 kg/m?, starkt varierande susceptibilitet (50-10000 x 10~
SI-enheter). Bergarter med en densitet 6ver 2900 kg/m? har dven en viss variation i halterna av radio-
metriska element (0,8-1,8 % kalium, 0,5-1,9 ppm uran samt 0,6-4,6 ppm torium).

Sammanlagt insamlades nio orienterade prover, varav fyra dock hade en densitet strax under
2800 kg/m®. Proverna visar en remanent magnetisering som huvudsakligen har samma riktning som
det jordmagnetiska filtet och en styrka som ir lag till mécdig i jimforelse med styrkan av den indu-
cerade magnetiseringen (Q=0,15-1,0).

Sedimentira bergarter tillhrande Almesakragruppen upptrider i stor utstrickning inom omradet,
huvudsakligen inom den centrala ligmagnetiska delen. Mitning pa prover av gra sandsten (preliminir
bergartsbedémning) visar generellt susceptibilitetsvirden under ca 10 x 10 SI-enheter samt densi-
tetsvirden mellan 2570 och 2640 kg/m®. Kaliumhalten ir 0,7-2,3 %, uran- och toriumhalterna ir



0,6-1,5 respektive 1,6-3,2 ppm.

Vid sjon Nommen finns ett relativt stort omrade inom vilket magnetfiltet genomggende ir lagt
(6E 56 i—j). Vid tva lokaler har granodiorit respektive tonalit observerats. Mitningarna visar pd en
lag magnetiseringsgrad (25-30 x 10” SI-enheter) samt kaliumhalter pa ca 1,4 respektive 2,4 %.
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