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Forord

Denna rapport redovisar resultat fran tva kompletterande studier till forstudie Osthammar som
genomfordes under sommaren och hdsten 1998. Den forsta studien avser filtkontroll av
berggrunden inom tva av de potentiellt intressanta omradena som presenterades i den
preliminéra slutrapporten. Dessa omréaden ligger sydost om Forsmarksverket och véster om
vig 76 i nirheten av Hargshamn. Tyngdpunkten av arbetet har gjorts i Forsmarksomradet.
Filtkontrollen har utforts av foljande personal vid Sveriges geologiska undersokning: Stefan
Bergman, Torbjérn Bergman, Rune Johansson och Michael Stephens. Vidare har Hans
Isaksson frin GeoVista medverkat i féltkontrollen.

Den andra studien avser en regional tolkning av deformationszoner baserad pa de nya
flygburna magnetiska métningar som genomfordes under sommaren 1998. Tolkningen har

utforts av Hans Isaksson, GeoVista AB.



Innehallsférteckning

Del 1: Filtkontroll av berggrunden inom Forsmarks- och Hargshamnsomradena.

Sammanfattning

Inledning och bakgrund
Metodik
Allmiin geologisk oversikt
Forsmarksomradet
4.1 Delomrade A
4.2 Delomrade B
4.3 Delomrade C
4.4 Delomrade D
4.5 Sammanfattning av Forsmarksomrddet
5. Hargshamnsomradet
5.1 Profil A
5.2 Profil B
5.3 Sammanfattning av Hargshamnsomrddet
6.  Slutsatser och rekommendationer
7.  Referenser

.

Del 2: Geofysisk strukturtolkning sver Oregrundsgrepen, havsomradet utanfor Forsmark.
Sammanfattning

1. Inledning

2.  Metodik

3.  Strukturtolkning Oregrundsgrepen
3.1 Geologisk bakgrund
3.2 Resultat

4.  Filtbesok

5.  Referenser

Bilaga A — Geologisk ordlista

31

32
32
32
32
35
35
37

38



Del 1: Filtkontroll av berggrunden inom Forsmarks- och Hargshamnsomradena.

Sammanfattning

Vid Forsmark och Hargshamn i Osthammars kommun finns omraden som i tidigare arbeten
pa geologiska grunder utpekats som potentiellt gynnsamma for lokalisering av ett djupférvar
f6r anvint kirnbrinsle. Syftet med foreliggande arbete har varit att genom féltbesok av
strategiskt viktiga lokaler inom omréadena kontrollera och utvérdera tidigare tolkningar. En ny
tolkning av sprickzoner, anpassad till undersokningsskalan, har gjorts.

Forsmarksomradet har i denna studie delats in i fyra delomraden (A-D) med olika karaktér
vad giller bergartsinnehéll, berggrundens homogenitet och deformationsgrad. Grinserna
mellan delomrédena &r inte skarpa utan skall betraktas som 6vergangszoner med i vissa fall
flera hundra meters bredd. Delomradena A och C karakteriseras av stora bergartsvariationer
och strakvis betydande plastisk deformation av berggrunden. Tva st6rre sprickzoner har
kunnat beldggas i dessa delomréden. Delomrade B motsvarar i stort sett det linsformade
omrade som i en tidigare studie tolkats som potentiellt gynnsamt for lokalisering av ett djup-
forvar for anvint kirnbrinsle. DelomrideB 4r jamf6relsevis homogent och bestar huvud-
sakligen av olika varianter av rod metagranit. Tidigare tolkade regionala sprickzoner inom
delomrédet har inte kunnat beldggas vid den foretagna filtkontrollen. Mer detaljerade geo-
fysiska méitningar erfordras for att kontrollera dessa. Den nya tolkningen av sprickzoner som
hir redovisas indikerar en ldgre frekvens 4n tidigare av stérre sprickzoner. Delomrade B
beddms vara fortsatt intressant for vidare undersokning for ett framtida djupforvar for anvént
kdrnbrinsle. Delomrade D (6ar i Oregrundsgrepen) har strukturella likheter med delomrade B
men utgdrs av mer inhomogen berggrund. I de flesta observerade héllarna i Forsmarksomradet
4r sprickfrekvensen mindre dn 2 sprickor/meter. Lokalt finns betydligt hogre sprickfrekvenser.

En fraga som dr nddvindig att beakta vid eventuella framtida arbeten &4r den tredimensionella
geometrin av delomrade B. Det 4r inte mdjligt att utifran tillgénglig geologisk information
sikert forutsiiga hur djupt under markytan den homogena berggrunden i delomrade B
fortsitter. Strukturella observationer indikerar att den heterogena berggrunden kring
Forsmarksverket kan fortsdtta under delomrade B:s nordvéstra dnde. Om sa 4r fallet &r de
centrala och syddstra delarna av delomrédde B mest gynnsamma for vidare undersékning.
Forekomsten av flacka sprickzoner kan inte uteslutas i ndgot omréde.

Berggrunden i Hargshamnsomrédet har studerats mer 6versiktligt langs tva profiler (A och B).
Berggrunden lings profil A bestar av homogen och sprickfattig metagranit. Inneslutningar och
gangbergarter forekommer i mycket liten omfattning eller saknas helt. Aven omradet kring
profil B domineras av metagranit, men dr mer varierande vad det giller homogenitet, och i
vissa delar fsrekommer gingar och omréden med pegmatit i relativt stor omfattning. Lokalt
forekommer smala plastiska skjuvzoner. Berggrunden &r i allménhet relativt sprickfattig med
mindre #n 1 spricka/meter i observerad hillyta. Hargshamnsomréadet bedoms ocksa vara
fortsatt intressant for vidare undersdkning for ett framtida djupforvar for anvént kdrnbrénsle.
Omradet 4r arealmissigt storre och har homogenare berggrund 4n nagot delomrade vid
Forsmark. Vad giller sprickfrekvens och homogenitet kan metagraniten i Hargshamnsomradet
jamforas med den som ovan nidmnts frén delomrade B i Forsmarksomradet. I Forsmarks-
omradet forekommer dock enstaka amfibolitgdngar och inneslutningar av 4ldre berggrund
vilket inte noterats i den norra delen av Hargshamnsomrédet.



1. Inledning och bakgrund

P& uppdrag av Svensk kdrnbranslehantering AB (SKB) har Sveriges geologiska undersékning
i samarbete med GeoVista AB utfort filtkontroll av berggrunden inom tvd omréaden 1
Osthammars kommun: Forsmarksomradet och Hargshamnsomradet, se Figur 1. Omrédena har
i tidigare arbeten pa geologiska grunder utpekats som potentiellt gynnsamma for lokalisering
av ett djupforvar for anvint kidrnbrinsle (Bergman m fl 1996, Bergman & Isaksson 1996).
Resultaten av dessa tidigare arbeten finns sammanfattade i den preliminéra slutrapporten for
Forstudie Osthammar (SKB 1997).

Syftet med det féreliggande arbetet har varit att genom féltbesok av strategiskt viktiga lokaler
inom Forsmarks- och Hargshamnsomradena kontrollera och utvérdera tidigare tolkningar.
Resultatet av filtkontrollen kommer att vara en del i beslutsunderlaget vid ett slutgiltigt
stillningstagande till dessa omrédens lamplighet for ett framtida djupforvar. For forklaringar
och definitioner av geologiska termer som anvénds i texten hénvisas till bifogade ordlista, se
Bilaga A samt Bergman m fl (1996).

2. Metodik

Arbetet med filtkontrollen har bl a innefattat dokumentation av berggrundens karaktar med
avseende pa bergartstyp, homogenitet, deformationsgrad och sprickfrekvens. Endast mer
uthalliga sprickor har beaktats, dvs sddana som har kunnat f5ljas flera meter. Vid flertalet
hillobservationer har ocksa bergartens magnetiska susceptibilitet (magnetiserbarhet)
uppmiitts. Virdena anges hdr i 10° SI-enheter. Filtbesok har foretagits pA sammanlagt ca 180
héllar i de bada omradena. Sérskild vikt har lagts pé att jimfora omraden som tolkats som
plastiska skjuvzoner av Bergman m fl (1996) med omréden som inte paverkats av sidan
deformation. De sistnimnda omrédena utgor tektoniska linser omgivna av plastiska skjuv-
zoner. Tolkningen av skjuvzonerna baserades till storsta delen pa befintligt material och
endast i mycket begrinsad omfattning pa féltinformation. Inom ramen for féltkontrollen av
Forsmarksomradet ingick besdk pa oar i Oregrundsgrepen, dster om Forsmarksverket, av
vilka vissa inte varit foremal for berggrundsundersokning i modern tid. Hargshamnsomradet
har undersdkts mer 6versiktligt och filtinsatsen utférdes i huvudsak utefter tvé profiler genom

omrédet (se nedan).

En magnetisk anomalikarta 6ver Forsmarksomrédet visas i Figur 2. I kartans norddstra del
ingér resultat fran flygburna geofysiska métningar som utforts Sver omrddet motsvarande
topografiska kartbladet 13 I Osterlévsta under 1998. En tolkning av magnetiska konnektioner

redovisas i Figur 3.

En tolkning av regionalt betydelsefulla sprickzoner inom Osthammars kommun och om-
givande omraden har redovisats av Bergman m fl (1996). Ett fatal av dessa zoner stryker
genom Forsmarks- och Hargshamsomradena. Tolkade sprickzoner och en dokumentation av
s.k. belagda zoner i omradet kring Forsmarks kérnkraftverk och slutforvaret for radioaktivt
driftavfall (SFR) har ocksa redovisats i mer detaljerade skalor av Hagconsult AB (1980) och
Carlsson & Christiansson (1987) samt i en sammanstéllning av Bergman & Isaksson (1996).
En alternativ tolkning av sprickzonsmdnstret i omrédet kring SFR har nyligen ocksé
presenterats av Axelsson & Hansen (1998).



Figur 1. Berggrundskarta
over Osthammars kommun
med omgivningar.

Kartan d@r hdamtad fran
Bergman m f1 (1996).
Svarta rutor visar omraden
som varit foremal for falt-
kontroll i foreliggande
studie.

s

'I&'b_q 1680

=

o= Digelskaret
-]
]

8720

8710

Osthammars kommun
Berggrundsgeologi_sk karta

Pegmatit

Yngre granit
Gnejsgranitoid
Metagabbro
Metasedimentéra bergarter
Kristallin kalksten

Metabasalt

Sura till intermedidra
metavulkaniska bergarter

Forskiffring och lagring
med uppmitt stupning

Forskiffring och lagring
med vertikal stupning

Xenoliter och enklaver

Basiska gangar

Granit, pegmatit och aplit
som gangar och sma massiv

Storre forkastningar

MDA OERCONECDOEE

qQ |

Gruva eller skarpning
E Kommungrans
Allman vag
D Vatten
m Tatort
- SaiET 0 15km

GIS-bearbetning: SGU veh GIS-centrum §G-10-11




{ Elkabel

{1, Forstudie
el wd Osthammar

Forsmarksomradet
Magnetiskt totalfalt,
solbelyst fran nordost
Geofysisk flygméatning, SGU

Gula punkter markerar grans ﬁ‘ﬂﬂmtl?nﬁt_] totalféit
mellan olika ma&tomraden

SGU

Sveriges Geologiska Undersokning
Figur 2




Den regionala skala som anvindes i studien av Bergman m f1 (1996) &r betydligt mer Gver-
siktlig i jamforelse med den skala som anvinds i féreliggande arbete. Med anledning av detta
har en ny och mer detaljerad tolkning av regionala sprickzoner gjorts 6ver den nu aktuella
delen av Forsmarksomradet. Den nya tolkningen, se Figur 3, dr baserad pa samma metodik
som i Bergman m fl (1996), dvs data fran flyggeofysiska méitningar, digitala hojddata och
djupdata fran sjokort. De tolkningar av regionala sprickzoner som tidigare presenterats av
Hagconsult AB (1980) och Carlsson & Christiansson (1987) i omradet s6der om
kdrnkraftsverket och SFR sammanfaller delvis med tolkningen i det nu aktuella projekt-

omradet.

3. Allmiin geologisk dversikt

De bergartsbildande processerna i regionen har skett huvudsakligen under tva tidsperioder:
Under tiden for ca 1900-1880 miljoner ar sedan bildades sedimentéra och vulkaniska
ytbergarter. Dessa intruderades under samma tidsperiod av djupbergarterna gabbro, diorit, och
granitoider (tonalit, granodiorit och granit; gnejsgranitoider 1 Figur 1). Alla dessa bergarter
intruderades av basiska gangar. Under tiden for ca 1850-1780 miljoner ar sedan skedde
huvuddelen av den plastiska deformationen, dvs bildning av mer eller mindre stark foliation,
lineation, samt veckning av berggrunden. I zoner ddr den plastiska deformationen var sérskilt
stark bildades plastiska skjuvzoner. Samtidigt med den plastiska deformationen skedde
omvandling av bergarterna och vissa borjade smilta. Dessa smiltor stelnade i form av yngre
granit och pegmatit. [ samband med att berggrunden avsvalnade, men &ven lngt senare,
skedde uppsprickning, dvs sprdd deformation. I smala zoner dér den spréda deformationen
var sérskilt stark bildades sprickzoner eller forkastningar.

4. Forsmarksomradet

Forsmarksomrédets geologi har tidigare beskrivits av Hansen (1989), Bergman m {1 (1996),
Bergman & Isaksson (1996) och den sédra delen av omréadet av Stalhos (1989a, 1991). Figur
4 dr ett utsnitt ur den sammanstillning som gjordes av Bergman m fl (1996) &ver Osthammars
kommun med omgivningar. Till den berggrundsgeologiska bilden har dessutom lagts plastiska
skjuvzoner frdn samma studie, sprickzoner som nytolkats i féreliggande studie samt nagra
uthalliga, s.k. belagda zoner i omradet néra Forsmarks kdrnkraftverk och SFR enligt modellen
i Axelsson & Hansen (1998). Det bor ocksa tilldggas att i Figur 4 har dven bergarternas
utbredning inom de havstéckta delarna visats. Denna information &r huvudsakligen hdmtad

fran Hansen (1989).

Med utgangspunkt fran resultaten i Bergman m 1 (1996), Bergman & Isaksson (1996) och
resultat fran den nu aktuella filtkontrollen har omrédet indelats i fyra delomraden (A-D). I
Figur 5 visas utbredningen av dessa delomrdden samt de lokaler som besokts under filt-
kontrollen. Delomradena skiljer sig med avseende pa bergartsinnehall, homogenitet samt
deformationsstil och beskrivs ndrmare nedan. Grinserna mellan delomrédena 4r inte skarpa
utan skall betraktas som dvergangszoner med i vissa fall flera hundra meters bredd. Som
framgar av Figur 5 &4r delomradena endast definierade i den zon dér faltkontroll foretagits.
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Figur 4. Berggrundskarta 6ver Forsmarksomréadet. Kartan é&r ett utsnitt ur Figur 1 (for tecken-
forklaring se denna figur). Bergarternas utbredning inom de havstiickta delarna som visas hir ir
huvudsakligen himtad fran Hansen (1989). Plastiska skjuvzoner (svart prickraster) har hiimtats
fran Bergman m fl (1996) och sprickzoner (svarta linjer) fran Figur 3. Tjocka svarta linjer
indikerar regionala zoner och tunnare svarta linjer zoner dr av mer lokal karaktir. Streckade
svarta linjer visar s.k. belagda sprickzoner enligt Axelsson & Hansen (1998). Réda linjer ér
begridnsningslinjer for delomraden beskrivna i féreliggande rapport. Rdda prickar markerar
platser dir faltkontroll har genomforts.
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Figur 5. Karta 6ver Forsmarksomradet med delomrddena A-D som beskrivs i texten.
Rd&da prickar markerar platser dir féltkontroll genomforts.



4.1 Delomrade A

Omradet karakteriseras av stora bergartsvariationer och strakvis betydande plastisk
deformation av berggrunden. Huvuddelen av filtarbetet inom delomrade A koncentrerades till
gransomrédet mot delomrade B (se Figur 5) for att mer i detalj kunna definiera grinsen mellan

de bada.

Dominerande bergarter inom delomradet 4r folierade metagranitoider (granit, granodiorit och
tonalit), se Figur 6a, b och ¢, men 4ven metadiorit och metagabbro férekommer. Prefixet
“meta” innebdr att bergarterna genomgatt omvandling (metamorfos). Metagranitoiderna 4r
vanligtvis relativt homogena, lokalt forekommer dock amfibolitgdngar och gangar av
finkornig granit och pegmatit. I delomradets centrala del upptrader ocksa ytbergarter, huvud-
sakligen gr4, finkorniga, metasedimentéra bergarter men dven sura kvarts- och féltspat-
dominerade metavulkaniska bergarter. I dldre tider har mindre magnetit- och sulfidmalmer
brutits pa ett flertal stéllen i dessa bergarter.

Geofysiskt karakteriseras delomradet av tita magnetiska band med mattlig till hog
magnetisering. Banden ligger orienterade i nordvistlig riktning och ger intryck av att vara
styrda av den plastiska deformationen i omradet. I den centrala delen av delomradet ses en vil
definierad 1dgmagnetisk zon (mérkt bl i Figur 2). Denna zon sammanfaller ocksa vil med ett
topografiskt lineament och tolkas som en regional uthallig sprickzon, se Figur 3. Den ligger
ocksa mycket nira en av de “regionala sprickzoner” som indikerades av Hagconsult AB
(1980). Vad giller naturlig gammastrélning inom delomrdde A, forekommer en allmén

forhojning av uranhalten.

Strukturellt karakteriseras storre delen av delomrade A av en kraftig nordvistlig foliation och
en lineation som stupar medelbrant mot sydost. Foliationen avtar successivt i intensitet mot
nordost inom ett ca 200-300 meters intervall mot delomrade B. I 6vergdngszonen dominerar
folierad rod metagranit, se Figur 6c.

Sprickfrekvensen i observerade hillar 4r vanligtvis 1ag inom stérre delen av delomrade A med
ca 1-2 sprickor/meter. I enstaka hillar med kraftigt folierad metagranit har dock en 6kning till
2-5 sprickor/meter noterats. Nordvéstliga och nordostliga sprickriktningar dominerar. Ultra-
mylonit och kvartslakt breccia har noterats i ett par héllar i dalgangen mellan Eckarfjirden och
Gillsbotrisket sydvist om Bolundsfjdrden, se Figur 6d och e. P4 vissa stillen dr berggrunden
ocksa starkt rodpigmeneterad. Dessa observationer sammanfaller vil med den vil definierade
lagmagnetiska zonen som kan ses pa den magnetiska anomalikartan

Stérre delen av delomréde A sammanfaller med ett omrade tolkat som en plastisk skjuvzon av
Bergman m fl (1996). Den tidigare tolkningen har alltsa verifierats genom denna filtkontroll.
Den tidigare tolkade utbredningen av plastisk deformation har dock efter filtbesk minskats
nagot i den 6stra delen av delomréde A, se Figur 4. Faltarbetet har ocksd bekriftat att en
regionalt sett betydelsefull sprickzon forekommer i dalgadngen mellan Eckarfjarden och
Géllsbotrasket.
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l Figur 6. Typiska bergarter
frén delomride A. Stérre delen
av delomrddet ar paverkat av
kraftig plastisk deformation.

a) Kraftigt folierad, skjuvad
och stinglig metatonalit (ca 1
km SV om Forsmarksverkets
reaktor 1, RAK 670005/
163002)

b) Starkt folierad metatonalit
med band av sur metavulkanit
och amfibolit (ca | km véster
om Bolundsfjirden, RAK
669893/163099)




Figur 6 (forts.) Typiska
bergarter frén delomride A.

c) Tydligt folierad, homogen
rod metagranit i Gvergangs-
zonen mellan delomrade A
och B (ca 1 km sd6der om
Bolundsfjarden, RAK
669805/163248)

d) Bandad ultramylonit,
ursprungligen granit och
pegmatit (ca 1,5 km nordost
om Forsmarks k:a,

RAK 669801/163103)

e) Uppsprucken, rodpig-
menterad,breccierad och
kvartslakt, mylonitiserad
granit (ca 1,5 km nordost om
Forsmarks k:a, RAK 669801/
163103)



4.2 Delomréde B

Grinsen for delomrade B har definierats efter faltkontrollen och innefattar Forsmarksomrédets
minst komplicerade och minst plastiskt deformerade berggrund. Delomradet utgor en

tektonisk lins, dvs ett jimforelsevis vilbevarat linsformat omrade omgivet av kraftigt plastiskt
deformerade bergarter. Filtkontroll har foretagits pa ca 70 hillar inom delomradet, se Figur 5.

Storre delen av delomradet utgdrs av svagt folierad och stinglig, rod till grar6d metagranit. I
delomradets centrala del, omkring Bolundsfjirden dr metagraniten vanligtvis homogen och
huvudsakligen medel- till grovkornig, se Figur 7a. Metagraniten &r relativt hogmagnetisk och
ger susceptibilitetsvirden mellan 200-400, lokalt mer. Underordnat forekommer i detta
omrade ocksa inslag av pegmatit, amfibolit, se Figur 7b, och i nagot fall férekommer dven
inneslutningar av finkornig felsisk metavulkanit i metagraniten. Omradet nordost om gérden
Storskdret, i delomradets sydostra del, domineras huvudsakligen av rod metagranit, men &r till
skillnad fran den centrala delen kornstorleksméssigt mindre homogen och varierar frin
finkornig till grovkornig (pegmatitisk) inom varje héll. Denna bergartstyp fortsitter vidare
norrut ut pa Trollgrundet. T omrédet norr om garden Storskéret och vidare upp mot kusten vid
Bjorkgrundet, upptrider ett stérre omrade av grd, medelkornig metagranodiorit-metatonalit av
samma typ som inom delomrdde A. Bergarten &r tydligt sténglig och svagt folierad, se Figur
7c. Susceptibiliteten #r vanligtvis lg och bergartens utbredning kan ses som ett 1&gt magne-

tiserat omrade i Figur 2.

P4 Trollgrundets stra sida och vid Pilsnerviken finns héllar av yngre granit, se Flgur 7d.
Mojligen utgor dessa héllar randzonen av ett storre granitomrade dt norr mot darna Ostra och
Vistra Masklinten. Férekomsten av denna granittyp var inte kénd tidigare i detta omréde.
Graniten dr medelkornig, grd, glest porfyrisk, homogen och vanligen massformig eller svagt
folierad. Susceptibiliteten har uppmitts till 0-15, men geofysisk framtrdder dock inget stdrre
omréade med s& 14g magnetisering. Yngre granit forekommer ocksa i ett storre omrade i den
sydvistligaste delen av delomréde B. Blottningsgraden #r dalig i detta omrade vartor
tolkningen av granitens utbredning bor betraktas som mindre séker. Pegmatit som klippande
gangar forekommer tdmligen rikligt i hela omréadet, se Figur 7e.

Magnetiseringen av berggrunden i delomrédet 4r l4g till mattlig. I den nordvéstra delen finns
en zonering i form av ett bandat monster som till viss del dven indikerar veckning med Z-
asymmetri, se Figur 2. Variationerna i magnetisering dterspeglar méjligen priméra mag-
matiska variationer i magnetithalt i den réda, homogena metagraniten. I sydost 4r magneti-
seringen mer oregelbunden. Andringen av det magnetiska ménstret sammanfaller i huvudsak
med en tolkad nordostlig sprickzon mellan Eckarfjirden och Tixelfjarden, se Figur 3, och kan
representera olika erosionssnitt i berggrunden. De flyggeofysiska data i delomrddet kommer
dock fran tva olika métningar med olika flygriktningar, se Figur 2. Mer detaljerade geofysiska
métningar krivs for att mer ingéende kunna beskriva linsens tektoniska uppbyggnad.
Delomrade B karakteriseras vidare av 1aga uranhalter. En forhojning av kaliumhalten (och i
viss mén torium) forekommer pa och runt odlingsmarken vid Storskaret samt pd uddarna i

Oster.
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Figur 7. Typiska bergarter
fran delomrade B. Delomradet
utgdr det berggrundsmassigt
minst komplicerade del-
omradet och domineras av
svagt folierad och stinglig, rod
till grardd metagranit.

a) Homogen, svagt folierad
och sténglig, r6d metagranit
(ca 500 m nordost om
Bolundsfjirden, RAK
669975/163260)

b) Rod metagranit med
amfibolitgédng (ca 300 m
nordost om Bolundsfjirden,
RAK 669970/163231)

c¢) Tydligt stinglig och svagt
folierad metatonalit (ca 1 km
nordvist om Storskéret,
RAK 669818/163405)



Figur 7 (forts.) Typiska
bergarter fran delomrade B.

d) Massformig, fin- till medel-
kornig yngre granit med inne-
slutning av tydligt folierad
metagranit (Skyan,

RAK 669921/163496)

e) Amfibolitgdng (1) i
kontakten mellan metagranit
(2) och yngre granit (3). Dessa
bergarter har i sin tur intru-
derats av gangar av pegmatit
(4) och r6d yngre granit (5)
(Skyan, RAK 669921/
163496)



Foliationsriktningen inom delomrade B &r i den sodra delen ungefér 6stlig och 6vergar i mer
nordlig riktning i delomradets norra del. Vid grédnserna till delomréddena A och C &r
foliationen starkare utbildad och roterar in i nordvéstlig riktning. Lineationen &r konstant

flackt stupande at sydsydost.

Sprickfrekvensen &r vanligtvis 14g i observerade héllar (mindre &n 1 spricka/meter), bade i den
medel- till grovkorniga metagraniten i omradet kring Bolundsfjarden, och i den inhomogena
metagraniten nordost om Storskéret. Dominerande sprickriktningar &r nordnordost till nordost
och vist till véstnordvist. Tolkade sprickzoner med liknande riktning kan ocksé ses i Figur 3.
Ett flertal storre sprickzoner har i tidigare studier indikerats i omradet kring Bolundsfjérden,
se t ex Hagconsult AB (1980) och Carlsson & Christiansson (1987) samt en sammanstéllning
av dessa arbeten i Bergman & Isaksson (1996). Vid den foretagna faltkontrollen i delomrédet
har dock forekomsten av alla dessa tolkade sprickzoner inte kunnat verifieras, vilket delvis
kan forklaras av att blottningsgraden inom de omraden dér sprickzoner indikerats &r mycket
l4g. Detta &r ett generellt problem och detaljerad dokumentation av sprickzoner bor dérfor
goras med hjilp av exempelvis geofysiska markmétningar. De regionala sprickzoner som
tolkats fram i detta arbete, se Figur 3, har i huvudsak baserats pa flygmagnetiska och
topografiska data och ger intryck av en betydligt lagre frekvens av storre sprickzoner i
omradet jimfort med tidigare studier (Hagconsult AB 1980, Carlsson & Christiansson 1987).
Data frén flygburen VLF-mitning (se ordlista) indikerar storre omradden med hog resistivitet
inom linsen. Informationen #r dock begrinsad i omradden med fjardar och vatmarker samt dver

havet, dir en skdrmning av data sker.

Delomréde B motsvarar i stort sett det linsformade omrade som av Bergman m {1 (1996)
definierades som potentiellt gynnsamt for en lokalisering av ett djupférvar for anvént
kérnbransle. Jamfort med tidigare tolkning har foljande fordndringar skett efter faltkontroll, se

Figur 4:

1. Omrédet har utokats i linsens sydostra del, bade mot nordost och sydviést.

2. Omradet har minskats vid linsens nordvistra spets (inklusive Forsmarksverkets
industriomrade), eftersom berggrunden 4r mer komplicerad dér (se nedan). Vidare har
omradet minskats vid den centrala delen av linsens norddstra begransning.

3. Antalet tolkade sprickzoner &r férre 4n i tidigare arbeten.

4.3 Delomrdde C

Delomréde C karakteriseras av stora bergartsvariationer och inhomogen berggrund.
Delomréadets centrala del, 6arna omkring Alskéret och vidare 4t nordvést upp mot
Grisselgrundet, utgors till storsta delen av metasedimentér adergnejs (susceptibilitet 0-15) och
pegmatit (susceptibilitet 0-60), se Figur 8a. Pegmatit forekommer bade som klippande gingar
och som &dror i gnejsen. Gangar och mindre omraden av medelkornig yngre granit
(susceptibilitet 0-700) av samma typ som inom delomréde B férekommer ocksa. Den
norddstra delen av delomréadet (6arna Martrad och sddra delen av Mellanskéret) utgors
huvudsakligen av r6d, gnejsig metagranit (susceptibilitet 0-1500), en diffust bandad finkornig
rod granitisk bergart, se Figur 8b, samt amfibolit och mindre omrédden av medelkornig yngre
granit och pegmatit. Tunna, utdragna och veckade rester av amfibolit &r vanligt
forekommande 6ver hela delomrade C, se Figur 8c.
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Figur 8. Typiska bergarter
fran delomrade C. Delomradet
karakteriseras av stora
bergartsvariationer,
inhomogen berggrund och
delvis kraftig plastisk
deformation.

a) Metasedimentir adergnejs
(0 strax séder om Grissel-
grundet, RAK 670157/
163361)

b) Finkornig, réd, granitisk
bergart (Martrid, RAK
670152/163562)

c¢) Starkt folierad och
rekristalliserad, rod, granitisk
bergart med utdragna amfibolit-
gangar (Stanggrundet, Fors-
marksverkets reaktorer i
bakgrunden, RAK 669990/
163402)



Figur 8 (forts.) Typiska
bergarter fran delomrade C.

d) Kraftigt uppsprucken
finkornig granitisk bergart
(Klubbudden, RAK 673326/
163326)

e) Kraftigt plastiskt
deformerad metatonalit med
utdragna amfibolitinne-
slutningar (6 strax nordost om
Alskiret, RAK670069/
163571)

f) Veckad metasedimentar
adergnejs (Ronngrund,
RAK 670169/163482)




Den finkorniga réda granitiska bergarten pa Martrdd forekommer ocksé i den sydvéstra delen
av delomrédet, bl a pa Stanggrundet och Klubbudden, se Figur 8c och d, och definierar dér
gransen mot delomrade B, se Figur 5. Bergarten noterades redan av Bergman & I[saksson
(1996) och tolkades d& som en sur vulkanisk bergart. Den fortsétter fran Klubbudden vidare at
nordvist och bojer runt mot sydvast i omradet strax nordost om reaktor 1 och 2, se Figur 2 1
Bergman & Isaksson (1996). Bergarten har lag magnetisk susceptibilitet (ca 10-20), vilket gor
att dess utbredning i forhallande till den mer magnetiska, roda metagraniten tydligt gér att
folja pad den magnetiska anomalikartan, se Figur 2.

Geofysiskt karakteriseras delomradet av ett bandat anomalimonster, ndgot glesare &n
delomride A. Den dominerande foreteelsen utgors av den sk Sing6forkastningen, en distinkt
lagmagnetisk zon mellan fastlandet och darna. Tyviérr stérs den nya flygmagnetiska
mitningen kraftigt av en elektrisk kabel i vattnet kring SFR, vilket gor detta omrade
svartolkat. Forhéjda uranhalter forekommer vid enstaka lokaler i strandzonen och pa négra av

darna.

Strukturellt karakteriseras delomrade C av i huvudsak nordvistligt orienterad foliation och
ménga bergartskontakter har samma riktning. Foliationens intensitet varierar dock avsevirt.
Tiotals meter breda plastiska skjuvzoner finns pa Alskéret och den mindre 6n nordost ddrom,
se Figur 8e, samt pa sydvistra delen av Martrdd. En flera hundra meter bred plastisk skjuvzon
utgdr gransen mellan delomradena B och C. Goda blottningar av denna finns, som ovan
namnts, pa Stanggrundet och Klubbudden, se Figur 8c. Stark veckning praglar vissa omraden,
i synnerhet pa Ronngrund, dir centimeter- till tiotals meter stora, Sppna till tita veck ar
vanliga, se Figur 8f. I de plastiska skjuvzonerna 4r vecken téta till isoklinala. Veckaxlar och
minerallineationer har flack till medelbrant stupning mot sydost. Vissa zoner i delomradet
karakteriseras av att lineationen &r betydligt starkare utvecklad 4n foliationen (t ex Martrad
och kobben nordost om Alskéret). Yngre graniter och pegmatiter 4r svagt folierade eller
massformiga men smalare gangar av dessa har i ménga fall roterat in i nordvéstlig riktning.
Vissa tiotals meter breda gangar av yngre granit har en nordostlig riktning och uppvisar svag
foliation i samma riktning. Denna foliationsriktning dominerar i delomrade D.

Sprickfrekvensen i observerade héllar 4r normalt 1-2 sprickor/meter i delomrade C, men hogre
i enstaka sprickzoner upp till nagon meters bredd. Sprickriktningarna 4r varierande i
delomrédet. I omradet Klubbudden-Stanggrundet-Tixelhuvudet finns en markant forhojd
sprickfrekvens, 2-5 sprickor/meter, lokalt betydligt mer, se Figur 8d. Sprickriktningarna i
detta omrade 4r huvudsakligen vdstnordvéstliga och nordostliga. De flesta observerade
sprickorna #r branta. Omradet utgors av en plastisk deformationszon och den finkorniga
granitiska bergarten dominerar. Tolkningen av utbredningen av sprickzonen vid Klubbudden,
se Figur 3, dr nigot oséker d& den 4r dock parallell med den magnetiska bandningen och
ddrmed svar att urskilja. En hog magnetisk anomali i dess forldngning i vattnet mellan
Klubbhuvudet och Stora Asphillan, se Figur 2, har &nnu ingen forklaring. Vid Klubbudden
finns dven flacka sprickor som stupar mot norr. En storre flack sprickzon har konstaterats
genom borrningar under SFR-anlédggningen (zon H2 i Axelsson & Hansen 1998). Det 4r inte
ként om denna sprickzon fortsitter soderut mot grinsen till delomréade B.

Grinsen mellan delomrade C och D sammanfaller vdl med den norddstra begransningen av en
plastisk skjuvzon tolkad av Bergman m fl (1996).
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4.4 Delomrade D

Berggrunden inom delomrade D karakteriseras, liksom delomrade A och C av inhomogen
berggrund. Blottningsgraden inom delomréadet 4r mycket begransad och i den nordéstra och
norra delen utgor nagra fa kobbar med pegmatit det enda blottade berget.

Norrskiret och norra delen av Osterskaret pa grinsen mot delomrade C, domineras av
migmatitisk adergnejs (susceptibilitet 0-20) samt gangar av yngre granit och pegmatit, se
Figur 9a. Amfibolit férekommer ocksé tdmligen frekvent 6ver hela delomradet, se Figur 9b.
Migmatitgnejsen utgérs av bade glimmerrika delar savél som av kvarts- och faltspat-
dominerade. Den glimmerrikare gnejsen bedoms utgéra omvandlade sedimentéra bildningar
och den kvarts- och filtspatdominerade har férmodligen sitt ursprung béde i vulkaniter och
granit. Figur 9c¢ dr ett exempel pa metasedimentir migmatit fran Norrskéret. [ soder, pa
Mellanskiret och sodra delen av Osterskéret, dominerar relativt vilbevarad, gnejsig
metagranit (susceptibilitet 10-1500), se Figur 9d. Metagraniten klipps pa flera stillen av fin-
till medelkornig, massformig yngre granit, se Figur 9e. Yngre granit férekommer i den
centrala delen av Mellanskéret (susceptibilitet 100-1500).

Omradet karakteriseras geofysiskt av en oregelbunden, lag till mattlig magnetisering med
lagmagnetiska zoner, tolkade som lokala sprickzoner, i nordnordostlig och nordvéstlig
riktning. Liksom i delomrade C st6rs den flygmagnetiska métningen av en elektrisk kabel i
havet fran SFR och mot nordnordost.

Strukturellt karakteriseras delomrade D av en nordostlig foliation, med lokala avvikelser. Ett
flertal gdngar av yngre granit har samma riktning. Lineationen stupar flackt till medelbrant
mot sydost, i likhet med 6vriga delomraden. Foliationens intensitet varierar fran svag till
stark. Nagra plastiska skjuvzoner har inte observerats i delomréadet.

Observationer pa darna i delomrade D tyder pa att berggrunden &r relativt sprickfattig. Sprick-
frekvensen i observerade hillar 6verstiger endast i undantagsfall 2 sprickor/meter och ar
huvudsakligen nordostliga och nordvéstliga med brant stupning.

4.5 Sammanfattning av Forsmarksomrdadet

Berggrunden i Forsmarksomréadet har delats in i fyra delomridden med olika karaktir vad
giller bergartsinnehall, bergarternas homogenitet och deformationsgrad. Delomradena A och
C karakteriseras av stora bergartsvariationer och strakvis betydande plastisk deformation av
berggrunden. Delomrade B motsvarar i stort sett det linsformade omrade som tolkades av
Bergman m fl (1996) som potentiellt gynnsamt for en lokalisering av ett djupférvar f6r anvént
kérnbrénsle. Delomradet &r jamforelsevis homogent och bestér huvudsakligen av olika
varianter av rod metagranit. Delomrade D har strukturella likheter med delomrade B men
utgdrs av mer inhomogen berggrund. I de flesta observerade hillarna i Forsmarksomréadet ar
sprickfrekvensen mindre 4n 2 sprickor/meter. Betydligt hogre sprickfrekvens har observerats i
omréadet Klubbudden-Stanggrundet-Tixelhuvudet, samt pé enstaka andra platser.
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Figur 9. Typiska bergarter
frdn delomrade D. Delomradet
karakteriseras, liksom
delomrade A och C, av
inhomogen berggrund.

a) Migmatitisk ddergnejs och
pegmatit (Norrskéret,
RAK 670256/163590)

b) Veckad amfibolitging i
migmatitisk gnejs (Norrskiret,
RAK 670260/163591)




Figur 9 (forts.) Typiska
bergarter fran delomrade D.

c¢) Metasedimentér adergnejs
(skdr SO om Norrskiret,
RAK 670225/163613)

d) Stinglig metagranit
(Osterskiret, RAK 670160/
163667)

e) Folierad metagranit, t.h., i
kontakt med finkornig yngre
granit, t.v. (Mellanskiret,
RAK 670160/163617)



5. Hargshamnsomradet

Undersékningsomradet vister och sydvidst om Hargshamn, se Figur 1, domineras enligt SGUs
berggrundskarta av metagranitoider (gnejsgranitoider) med huvudsakligen granitisk samman-
sittning (Stalhos 1989b, 1991). Underordnat forekommer ocksé i omradets centrala och véstra
del finkorniga, sura till intermediira metavulkaniska bergarter. Omradet ar ett av de omraden
som pa geologiska grunder definierades av Bergman m {1 (1996) som potentiellt gynnsamt fér
vidare undersdkningar for val av plats for ett djupforvar. Omradet utgor en tektonisk lins
omgiven av omraden med kraftigare plastiskt deformerade bergarter. Den Ostra delen av
omradet (6ster om vig 76) har dock undantagits for vidare undersdkningar med anledning av
sirskilda markanvindningsintressen inom detta omrade, se Figur 5-14 i SKB (1997). Den
mycket 6versiktliga filtkontroll som foretagits inom ramen for detta arbete (ca 25 héllar) har
huvudsakligen inriktats pa de metagranitdominerade delarna véster om vdg 76 och utefter tvé
profiler, se Figur 10. Figuren 4r ett utsnitt ur den berggrundskarta som gjordes av Bergman

m fl (1996). Till den berggrundsgeologiska bilden har dessutom lagts tolkade plastiska
skjuvzoner och sprickzoner frdn samma studie.

5.1 Profil 4

Profil A gér mellan de tva nord-sydliga végarna i omradets norra del. Profilens Ostliga
slutpunkt vid vig 76, ligger ca 3 km véster om Hargshamn. Berggrunden utgérs utefter hela
profilens strickning av homogen rdd, medel- till grovkornig, massformig eller endast svagt
folierad metagranit, se Figur 11a. Underordnat forekommer enstaka decimeterbreda
aplitgangar. Metagraniten 4r generellt sett ldgmagnetisk och ger vanligtvis
susceptibilitetsvirden mindre &n 100. P4 den flygmagnetiska métningen, Figur 12, framtrider
ett stérre omrade med ldg, homogen magnetisering. Den naturliga gammastralningsnivan ar
normal i omradet kring profil A.

Dir foliation har kunnat métas dr den ungefir ost-vistlig och brant stupande, vanligtvis mot
norr. Metagraniten bedéms som sprickfattig och vanligtvis dr sprickfrekvensen mindre &n 1
spricka/meter. Sprickfria block med flera meter mellan sprickorna forekommer ocksa.
Dominerande sprickriktningar &r nordliga, 6stliga, nordnordostliga och nordnordvistliga.
Sprickorna r vertikala eller brant stupande.

5.2 Profil B

Profil B gar mellan sjon Gisslaren och vdg 76 i omradets sodra del, se Figur 10. Den vistra
delen av omradet har definierats som en plastisk skjuvzon” i den kommunala 6versikts-

studien (Bergman m fl 1996).

Den vistra delen av omradet domineras av homogen, rod, medel- till grovkornig metagranit
med endast enstaka pegmatitiska inslag, se Figur 11b. Den magnetiska susceptibiliteten
varierar mellan 50 och 1200, med ett uppskattat medianvérde pa ca 600. I héllarna narmast
sjon dr metagraniten tydligt stinglig med en brant stupning &t sydsydvést och svagt folierad i
riktning nordvist med brant sydvéstlig stupning. I detta omrade ar diskreta, 2-15 cm breda,
plastiska skjuvzoner i riktning véstnordvést tdmligen vanliga. Sprickfrekvensen &r i allménhet

l14g med mindre 4n 1 spricka/meter.
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Figur 10. Berggrundskarta 6ver Hargshamnsomradet. Kartan ar ett utsnitt ur Figur 1
(for teckenforklaring se denna figur), med tilldgg av plastiska skjuvzoner
(svart prickraster) och sprickzoner (svarta linjer) fran Bergman m f1 (1996).



Figur 11. Typiska bergarter
fran Hargshamnsomradet.

a) Homogen, svagt folierad,
metagranit (Profil A,
RAK 667430/164340)

b) Homogen, réd, metagranit
med pegmatitgang (Profil B,
RAK 666690/164470)
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Figur 12. Magnetisk anomalikarta 6ver Hargshamnsomradet




Oster om Hultmanstorp 6kar inslaget av pegmatit och lokalt dominerar en blandning av fin-
till medelkornig yngre granit och pegmatit. Grovkornig, rod-grardd metagranit fSrekommer
ocksa, men underordnat. Den magnetiska susceptibiliteten dr ca 100. Det pegmatitiska
inslaget avtar 6sterut, och omradet mellan Nyl4nda och Sanda vid vég 76 dominerar réd,
medel- till grovkornig metagranit med enstaka inslag av pegmatit och aplit. Susceptibiliteten
4r ca 1000 i den Ostra delen. Metagraniten 4r i denna del vanligtvis svagt folierad och stdnglig.
Stingligheten dr dock i allméanhet tydligare utbildad &n foliationen. Den svaga foliationen ar
nira nordlig i den centrala delen och svénger succesivt 4t nordvast mot dster. Stupningen dr
generellt brant. Stédngligheten stupar i allménhet medelbrant at sdder. Sprickfrekvensen &r lag,
vanligtvis mindre &r 1 spricka/meter. Mer uthalliga sprickor férekommer huvudsakligen i
riktning nordvist och nordnordost. Langst i ster har dven subhorisontella sprickor noterats i

metagraniten.

Variationerna i magnetisering lings profil B 4r 4ven tydliga pa den magnetiska anomalikartan,
se Figur 12. Lokala variationer i héllskala fsrekommer och pegmatitiska partier och géngar ar
alltid lagmagnetiska och ger vanligtvis virden mellan 20-40. I enstaka smala skjuvzoner med
synlig magnetit &r susceptibiliteten lokalt forh6jd till ca 2000. Den naturliga gamma-
stralningsnivén kring profil B 4r forhallandevis hog.

5.3 Sammanfattning av Hargshamnsomradet

Metagraniten i den norra delen av omradet (profil A) framstar som mycket homogen och
sprickfattig. Inneslutningar och géngbergarter férekommer i mycket liten omfattning eller
saknas helt. Geofysiskt indikeras ett stort omrdde med homogen magnetisering.

Omradet kring profil B r mer varierande vad det giller homogenitet, och i vissa delar
forekommer gangar och omraden med pegmatit i relativt stor omfattning. [ omraden som
markerats som plastiska skjuvzoner av Bergman m fl (1996) forekommer pa vissa stdllen
smala skjuvzoner. I Svrigt &r berggrunden relativt svagt plastiskt deformerad. Berggrunden dr
i allménhet relativt sprickfattig med mindre &n 1 spricka/meter i observerad hillyta. Den
naturliga gammastralningsnivan &r 13g i den norra delen av omrédet (kring profil A), medan
den i den sodra delen (kring profil B) dr forhallandevis hog.

6. Slutsatser och rekommendationer

Delomrade B i Forsmarksomradet bedéms vara fortsatt intressant for vidare undersékning for
ett framtida djupforvar for anvént kéirnbrénsle. Delomradet motsvarar i stort sett det lins-
formade omrade som definierades av Bergman m f1 (1996) som potentiellt gynnsamt f6r en
lokalisering av ett djupforvar. Jimfort med omgivande delomrdden dr berggrunden homogen.
De tidigare tolkade regionala sprickzonerna inom delomrade B har inte kunnat beldggas vid
den foretagna filtkontrollen. Mer detaljerade geofysiska métningar erfordras for att
kontrollera dessa. Den nya tolkning som hér redovisas indikerar en lagre frekvens &n tidigare
av storre sprickzoner i delomrade B. Det 4r inte ként om den flacka sprickzon (zon H2) som
konstaterats under SFR-anldggningen fortsitter sdderut mot delomrade B. Delomrade D ar
bergartsmissigt komplicerat med stora bergartsvariationer. Deformationsméssigt ar det dock
jamforelsevis mindre komplicerat och nagra plastiska deformationszoner har inte observerats
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inom detta delomrade. Delomrddena A och C sammanfaller i sina huyuddrag med plastiska
skjuvzoner tolkade av Bergman m {1 (1996). Dessa delomraden kdnnetecknas huvudsakligen
av heterogen och starkt plastiskt deformerad berggrund och en 6kad koncentration av
plastiska skjuvzoner. Tvé storre sprickzoner har kunnat beldggas i dessa delomraden.

En frdga som &dr nodvandig att beakta vid framtida arbeten 4r den tredimensionella geometrin
av delomrdde B. Det 4r inte mojligt att utifran tillgdnglig geologisk information sikert
forutsdga hur djupt under markytan den homogena berggrunden i delomrade B fortsétter.
Dock ar stinglighets- och veckaxelriktningarna néstan uteslutande flackt till medelbrant
sydoststupande i Forsmarksomrddet, vilket talar for att den heterogena berggrunden kring
Forsmarksverket kan fortsétta under delomrade B:s nordvistra dnde. Om s4 4r fallet 4r den
centrala och sydoéstra delen av delomrade B mest gynnsamma for vidare undersékning.
Foérekomsten av flacka sprickzoner kan inte uteslutas i nagot omrade.

Hargshamnsomradet bedoms ocksa fortfarande vara intressant for vidare undersékning for ett
framtida djupforvar. Omradet dr arealméssigt storre och har homogenare berggrund 4n nagot
delomrade vid Forsmark. Vad géller sprickfrekvens och homogenitet kan metagraniten i
Hargshamnsomradet jamféras med den som ovan beskrivits fran delomrade B i Forsmarks-
omrédet. [ Forsmarksomradet férekommer dock enstaka amfibolitgdngar och inneslutningar
av dldre berggrund vilket inte noterats i den norra delen av Hargshamnsomradet.
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Del 2: Geofysisk strukturtolkning ver Oregrundsgrepen, havsomradet utanfor
Forsmark.

Sammanfattning

Syftet med detta arbete har varit att forbattra det geologiska underlaget genom en geofysisk
strukturtolkning utifran de nya data som nu técker havet utanfér Forsmark (Oregrundsgrepen),
norra Gréso samt delar av Bottenhavet omedelbart norr och dster om Grdsé. Ytterligare
féltinsatser kravs for att kontrollera och utvérdera tolkningen.

Den mest dominerade strukturen i omrédet dr en ca 1 km bred zon, kallad Orskérzonen, som
16per i riktning véstnordvist genom Orskarssundet. Zonen 4r en vil markerad ldgmagnetisk
zon som vanligtvis ocksd sammanfaller med stora vattendjup. Den finns pa fastlandet vid
Killskér (Enskérs killing), och har sin fortséttning genom byn Héllen i Tierps kommun och
vidare ut i Gavlebukten. Orskdrzonen #r en del i ett storre system av deformationszoner med
en total bredd pa ca 5 km, 1 vilket forekommer plastisk deformation samt troligen sprickzoner
och forkastningar i samband med storre vattendjup i de centrala delarna.

Omrédet mellan Orskérzonen och Singé-skjuvzonen kinnetecknas av ett homogent, oregel-
bundet magnetiskt monster. Med nuvarande information ger detta omrade intrycket av att
utgora en stortektonisk lins, utbildad i ett storre skjuvzonssystem.

Den dominerande riktningen pa sprickzonerna &r véstnordvést, men riktningar i nordvéast samt
nordnordost dr ocksé vanligt férekommande. For hela det tolkade omradet 4r avstdndet mellan
storre sprickzoner i allménhet mellan 1 och 3 km.

Ett kort féltbesok pa ndgra fa utvalda lokaler i omradet gav en uppfattning om karaktiren av
deformationen i omréadet. Vid Orskirssundet pa Griso och pa fastlandet vid Killskar iakttogs
en kraftig plastisk deformation. Vid Véster-Mortar6 pa Griso noterades en kvartslikt kross-
breccia, vilket indikerar att de zoner som tolkats fram i de centrala delarna av Grisd 4r av mer
sprod natur. Trots det korta féltbesoket 4r intrycket att yngre granit inte dominerar i omradet
pa norra Grisd, en iakttagelse som bor studeras ndrmare vid eventuella framtida arbeten i

omradet.



1. Inledning

P4 uppdrag av Svensk karnbrinslehantering AB (SKB) har GeoVista AB i samarbete med
Sveriges geologiska undersokning genomfort en geofysisk strukturtolkning 6ver havsomradet
utanfdr Forsmark, dven kallat Oregrundsgrepen, samt angrdnsande landomrdden. Delar av
omradet har i tidigare arbeten, pa geologiska grunder utpekats som potentiellt gynnsamma f6r
en eventuell lokalisering av ett djupforvar for anvint kdrnbrénsle (Bergman m 1, 1996).

[ det tidigare arbetet var underlaget i den norddstra delen av kommunen bristfélligt, genom att
flyggeofysiska data saknades. Under sommaren 1998 genomftrdes dérfor en flyggeofysisk
métning i omradet av Sveriges geologiska undersokning. Syftet med foreliggande arbete har
varit att forbittra det geologiska underlaget genom en geofysisk strukturtolkning utifrén de
nya data som nu ticker havet utanfor Forsmark, norra Grésé samt delar av Bottenhavet norr
och Sster om Grésd. For forklaringar och definitioner av geologiska termer som anvénds i
texten hinvisas till bifogade ordlista, se Bilaga A

2. Metodik

Miétningen utfordes under varen och sommaren 1998 pa delar av kartbladen 131 samt 13J och
de prelimindra data som studerats 4r magnetiskt totalfélt samt, i mindre omfattning, naturlig
gammastrilning. Bearbetning och tolkning har genomforts med samma metodik som i tidigare
forstudier. En firgkombination av magnetiskt anomalifélt och gradient redovisas i Figur 1.
Den nya flygmétningen har genomforts p& hogre flyghdjd, 60 m, jamfort med tidigare
mitningar pa 30 m. Detta ger en nagot mindre detaljrik avbildning av berggrundens magne-
tiska egenskaper (se vidare Figur 2).

Tolkningsomradet har begrénsats till den norddstra delen av Osthammars kommun och den
yta som ingick i tidigare projektomrade (Bergman m f1 1996). [ detta omrade fanns redan
vrig information tillginglig, som hdjddata och geografiska data fran Lantméteriverket samt
djupdata fran sjokort fran Sjofartsverket. Tolkningen av sprickzoner baserar sig paen
samanalys av magnetiska och topografiska data. Resultaten presenteras i Figur 2 med
topografiska data som underlag.

For att f4 en uppfattning om karaktiren av deformationen i omradet genomfordes ett kort falt-
besok (en dag) pa nagra f3, strategiskt viktiga, lokaler i omrédet.

3. Strukturtolkning Oregrundsgrepen

3.1 Geologisk bakgrund

Berggrunden pa sédra Graso kdnnetecknas av dldre metagranitoider, ofta med inslag av peg-
matiter och brottstycken av andra bergarter (Stalhds 1989, Bergman m {1 1996). I en
sammanstéllning av dldre kartmaterial (Persson & Stélhos 1991) har berggrunden pé norra
Grisé och Orskir tolkats som dominerad av yngre granit. Forsmarksomradets geologi finns
beskriven i Del 1 1 féreliggande samlingsrapport.
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3.2 Resultat

Den mest dominerade strukturen i det tolkade omradet 4r en ca | km bred zon som l6per i
riktning véstnordvist genom sundet mellan Grasé och Orskir (Orskirssundet), se lokal A i
Figur 2. Zonen, i det foljande kallad Orskdrzonen, 4r en vil markerad ldgmagnetisk zon som
vanligtvis ocksad sammanfaller med stora vattendjup. Den finns pé fastlandet vid Killskar
(Enskdrs killing), lokal B i Figur 2, och har sin fortséttning genom byn Héllen i Tierps
kommun och vidare ut i Gavlebukten. I likhet med Singd-skjuvzonen (Bergman m fl, 1996), i
omradet omkring Forsmark och Osthammar, finns ett antal mindre zoner parallellt med
Orskérzonen, likasé féljer de magnetiska konnektionerna samma riktning. Detta indikerar ett
system av deformationszoner, som tillsammans omfattar en bredd pa minst 5 km. Till stora
delar antas detta system av deformationszoner motsvaras av plastisk deformation men stora
vattendjup indikerar ocksa férekomsten av stérre sprickzoner och forkastningar, framfor allt i
de centrala delarna av Orskérzonen.

Omradet mellan Orskérzonen och Singé-skjuvzonen kinnetecknas av ett homogent, oregel-
bundet magnetiskt monster. Det verkar troligt att delomrade D i Forsmarksomradet, se Del 1 i
rapporten, har sin fortséttning ver Oregrundsgrepen och vidare in pa Griss. Det regionala
sprickzonsmonstret dr regelbundet med 1 till 2 km mellan zonerna. I havet vister om Vister-
Moértard pa Gréso, lokal C i Figur 2, forekommer ett storre, lagmagnetiskt omrade. Orsaken
till detta dr inte ként.

Ett bandat magnetiskt monster, nord och nordvast om Forsmarksverket, indikerar férekomst
av ytbergarter. En hogmagnetisk anomali vid norra d4nden av Biotestsjon motsvaras av en hogt
magnetiserad, magnetitforande sedimentbergart, lokal D i Figur 2. Detta led kan f6ljas ca 15
km i nordnordvistlig riktning mot Killskar. Flera av de magnetiska banden béjer in motsols
mot Orskérzonen respektive Singd-skjuvzonen, se Figur 2.

Den dominerande riktningen pa de regionala sprickzonerna 4r
véstnordvést, men riktningar i nordviast samt nordnordost 4r ocksa
vanligt forekommande, se rosdiagram till vénster. For hela det
tolkade omradet 4r avstdndet mellan sprickzoner i allménhet
mellan 1 och 3 km.

4. Filtbesok

For att £4 en uppfattning om karaktiren av deformationen i omrédet genomftrdes tillsammans
med Torbjorn Bergman, SGU, ett kort féltbesok (en dag) pa nagra fa, strategiskt viktiga,
lokaler i omradet, se Figur 2.

Berggrunden vid Orskarssundet, lokal A i Figur 2, kénnetecknas av gnejser, sedimentader-
gnejs och migmatitgnejs, med pegmatit och amfibolitinlagringar. Bergarterna #r plastiskt
deformerade med en stark foliation i nédra ost-véstlig riktning, se dven foto 1 i Figur 3.



Figur 3

Foto 1. Kraftig plastisk
deformation i migmatit-
gnejs med amfibolit- och
pegmatitinslag.
Orskarssund, Griso.
Lokal A 1 figur 2.

Foto taget mot vaster.
(Foto: H. Isaksson)

Foto 2. Kvartsldkt krossbreccia
Vaster-Mortaro, Graso.

Lokal C i figur 2.

(Foto: T. Bergman)




Strax séder om Orskérssundet, vid Ossangsviken, lokal E i Figur 2, kan ocksé en kraftig,
plastisk deformation noteras. En rodgrd gnejs med kalkstensinlagringar 4r folierad i nira ost-
vistlig riktning. Nagon liknande deformation kunde sedan inte iakttas genom de centrala
delarna av Griso.

Det ar troligt att de zoner som tolkats fram i de centrala delarna av Gréso 4r av sprod natur.
Vid Vister-Mortaro, lokal C i Figur 2, noterades en kvartslékt krossbreccia med nordostlig
riktning, se dven foto 2 i Figur 3. Krossbreccia finns ocksa noterad fran omradet sydvist om

Oster-Mértars (Svenonius 1887).

Intrycket av filtbesoket &r att yngre granit inte dominerar i omradet pa norra Griso. Vid
eventuella framtida arbeten i omradet bor detta undersékas nidrmare.

P4 fastlandet vid Killskar, lokal B 1 Figur 2, iakttogs ocksa en kraftig plastisk deformation. En
tdt, kvarts/féltspat/biotit-forande bergart, med ett oklart ursprung, har en utpriglad foliation i
riktning védstnordvist. P4 samma lokal férekommer vidare en plastiskt deformerad pegmatit
med samma utbredningsriktning.
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GEOLOGISK ORDLISTA

Forklaringarna bygger i huvudsak pé ordlistan i Sveriges Nationalatlas, Band 12, Berg och jord,

samt ordlistan i Bengt E H Loberg: Geologi, 4:¢ upplagan.

Albit. Natriumrik féltspat.

Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk
kristallform. De viktigaste mineralen i gruppen &r
hornblande och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestiende av
huvudsakligen amfibol och plagioklas.
Anatektisk. Bildad genom uppsmaéltning av dldre
bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermediér vulkanisk bergart som
domineras av plagioklas och moérka mineral t.ex.
hornbldnde, pyroxen, biotit.

Anomali. Lokal avvikelse.

Antiform. En ryggformad upphdjning som
uppkommit genom veckning av en lagerserie.
Motsats till synform.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med lag halt av
morka mineral. Upptrader vanligtvis som géngar.
Arenit. Sedimentir bergart med dominerande
kornstorlek 2-0,06 mm (sand).

Aureol. Omride med speciell karaktar kring en
bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjon. En av flera isddmda sjdar som
bildades i nuvarande Ostersjé-omradet i samband
med inlandsisens avsmiltning. Baltiska Issjon
drinerades for ca 11 200 &r sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre parallella
lager med olika farg, kornstorlek,
mineralsammanséttning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

Basisk bergart. Bergart med 45-52 viktprocent
SiO,.

Bergart. Sammanhéllet aggregat av ett eller
vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans &r det viktigaste
blymineralet.

Breccia. Bergart som bestér av kantiga bitar i en
mer finkornig mellanmassa.

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

Dacit. Intermediér vulkanisk bergart som

domineras av plagioklas, kvarts och morka mineral.

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden pa omse sidor rort sig i
férhallande till varandra.

Diabas. En géngbergart som bildar mer eller
mindre branta skivor i berggrunden.
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Diabasgang. Se diabas.

Diamantborrning. Undersokningsborrning med
diamantsatt borrkrona. Borrningan syftar till att ta
upp en serie prov, borrkirna, av berggrunden.
Digital. Representation av data med hjélp av
siffror.

Diorit. Intermedisr djupbergart som domineras av
plagioklas och mérka mineral.

Diopsid. Se pyroxen.

Diskordans. Avbrott i en lagerserie dér lagren
dver och under avbrottet bildar vinkel mot
varandra.

Djupbergart. Magmatisk bergart som kristalliserat
(stelnat) i djupare delar av jordskorpan.

Dolomit. Bergart huvudsakligen bestaende av
mineralet dolomit (Kalcium-magnesiumkarbonat).
Drumlin. I inlandsisens eller glaciérs
rorelseriktning utstréckt elliptisk rygg,
huvudsakligen bestdende av morén.

Eem. Virmeperioden fore Weichsel-istiden.
Epicentrum. Punkt p4 jordytan beldgen rakt
ovanfor en jordbdvnings centrum.

Epidot. Ett mossgront vattenhaltigt silikat med
kalcium, aluminium och jarn. Mineralet 4r vanligt
som sprickfyllnad

Erosion. Nednétning. Den process vid vilken
material p& jordytan [osgors och fors bort av vatten,
rorlig is, vind eller vagor.

Fanerozoikum. Geologisk tidsélder, yngre dn 545
miljoner &r. '
Fennoskandiska skolden. Urbergsomride som
omfattar Sverige med undantag av fjillkedjan och
sydvistra Skane, storre delen av Finland,
nordvistra Ryssland och delar av Sydnorge.
Finmo. Jordart med kornstorleken 0.02-0.06 mm.
Flyttblock. Stora av inlandsisen transporterade
block.

Formlinjer. Linjer som markerar en trend.
Strukturella formlinjer visar trenden av
planstrukturer i berggrunden. Magnetiska
konnektioner ldnkar ihop magnetiska anomalier
som bedoms representera strukturella trender.
Fossil. Forstenade lamningar efter djur och véxter.
Filtspat. Sammanfattande namn for en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste ar
kalifiltspat och plagioklas.

Férskiffring. Planstruktur i en bergart definierad
av parallellorientering av mineralkorn. Bildad
under hogt tryck och temperatur.



Forkastning. En spricka eller sprickzon parallellt
med vilken berggrunden har rort sig.

Gabbro. Basisk djupbergart.

Glacial. Istid. Betecknar dven foreteelser och
bildningar relaterade till en inlandsis.

Glaciation. Nedisning.

Glimmer. Silikat som kristalliserar i bladiga eller
fjalliga former. Vanligast 4r biotit och muskovit.
Gnejs. Hogmetamorf bergart med mer eller mindre
vilutvecklad planstruktur, ofta ocksd med
bandning.

Gnejsgranit. Omvandlad (forgnejsad) granit.
Granat. Sammanfattande namn f6r en grupp av
silikatmineral med kubisk kristallform och
varierande sammanséttning.

Granatadergnejs. Granatforande adergnejs.
Granit. Djupbergart bestdende av huvudsakligen
mineralen kvarts, féltspat, glimmer och/eller
hornblande.

Granitoid. Samlingsnamn for kvartsrika
djupbergarter, t.ex. granit, granodiorit, tonalit.
Grus. Jordart med kornstorlek 2-20 mm.
Gyttjelera. Jordart (lera) med 2-6 % organiskt
material.

Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en
skiva. Utgor sprickfyllnader och har vanligen
bildats i 6vre delen av jordskorpan.

Hematit. Jarnoxidmineral.

HK = Hogsta Kustlinjen

Hornblénde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart

Hogsta Kustlinjen. Den hogsta niva dit havet
nédde i samband med den senaste isavsméltningen.
Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet bl.a.
beroende pa hur stor landhdjningen varit.

Illit. Glimmerliknande lermineral.

Inlandsis. Ismassa som técker stora delar av en
kontinent.

Interglacial. Tiden mellan tva istider.
Intermediiir bergart. Bergart med 52-65
viktprocent SiO,.

Interstadial. Tiden mellan tva kallare perioder
inom samma istid.

Intrusiv. Magmatisk bergart som tréngt in i och
stelnat i jordskorpan som massiv eller som géngar.
Isostasi. Jamviktstillstdnd i jordskorpan.

Isriffla. Repa i fast berg orsakad av block eller
sten som transporterats i undre delen av
inlandsisen.

Isdlvsavlagring. Se isdlvssediment.
Isdlvssediment. Sediment som transporterats av
isdlvar och smailtvattenstrommar for att sedan
avlagras vid isfronten i samband med
avsmailtningen.

Jordart. Losa avlagringar pa jordytan.
Jordskorpa. Den yttersta delen av jordklotet, ned
till 5-10 km under oceanerna och till ca 35 km
under kontinenterna.
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Kaleit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i kalksten
Kalifiltspat. Se faltspat.

Kalksten. Bergart bestdende av i huvudsak kalcit.
Kame. Kulle med markanta sidor eller
oregelbunden rygg, huvudsakligen uppbygdd av
isdlvssediment i kontakt med inlandsis.

Kaolinit. Ett lermineral. Se kaolin.

Kaolin. Gré eller vit lera huvudsakligen bestdende
av kaolinit.

Kaxborrning. Undersokningsborrning i berg utan
att ndgot prov 1 form av borrkérna erhélles (jfr
diamantborrning). Det finkorniga material som
bildas vid borrningen kallas borrkax. Kaxet kan
studeras pa olika sitt och ge information om
berggrunden i borrhalet.

Klorit. Glimmerliknande, vanligen gront,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

Konglomerat. Sedimentér bergart som bestér av
rundade stenar i en oftast sandig eller grusig
mellanmassa.

Kopparkis. Ett kopparsulfidmineral. Det i Sverige
viktigaste mineralet fér utvinning av koppar.
Kraton. Konsoliderad och stabil del av den
kontinentala jordskorpan.

Kratonisering. Konsolidering och stabilisering av
jordskorpan.

Krossbreccia. Bergart bildad genom mycket
kraftig sprod deformation. Bestar av kantiga
fragment i en finkornig mellanmassa.
Kuddlavestruktur. Kuddliknande struktur i basisk
bergart, bildad genom att lava flutit ut pa
havsbotten.

Kvarts. Kiseldioxid (SiO,).

Kvartsitisk. Omvandlad kvartsrik bergart.
Kvartirtid. Den senaste geologiska tidsperioden,
vilken omfattar tiden fran ca 2 milj &r sedan till
nutid.

Landhéjning. Hojning av landytan i férhéallande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av féltspat.

Lava. Magma som tringt ut pa jordytan.

Leptit. Aldre beteckning, sirskilt i Bergslagen, pa
en omvandlad sur vulkanisk bergart (metavulkanit)
Lera. Jordart med kornstorlek < 0.002 mm.
Lermineral. Olika grupper av mineral som bygger
upp leriga sediment.

Lervarvsmétningar. Studier av varvig lera. Ett
varv motsvarar avsittningen under ett ar.
Lineament. Rak eller svagt bojd langstrackt
struktur.

Lisidesmorin. Mordnrygg avsatt lings med
isrdrelseriktningen. I allménhet sydost om en hall.
Magma. Smilt berg.

Magmatisk bergart. Bergart bildad ur en bergarts-
smélta (magma).



Magnetisk susceptibilitet (magnetiserbarhet).
Parameter som beskriver ett geologiskt materials
magnetiska egenskaper.

Magnetiska konnektioner. Se formlinjer.
Magnetiskt lineament. Rak eller svagt bojd
langstrackt struktur som kan ses pa en magnetisk
karta.

Magnetit. Magnetiskt mineral (jarnoxid). Viktigt
mineral f6r utvinning av jarn.

Magnitud. Matt pa styrkan av en jordbavning.
Malm. En mineralkoncentration som #r ekonomiskt
brytvird.

Mantel. Den del av jordklotet som ligger under
jordskorpan, ned till ca 2 900 m djup.

Marmor. Genom metamorfos omkristalliserad
kalksten eller dolomit.

Massformig. Slumpméssig férdelning och
orientering av mineralen i en bergart.

Meta- Prefix som anvinds framf6r bergartsnamn
for att indikera omvandlad karaktir (t.ex.
metavulkanit). Jimfor metamorfos.

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.
Metamorf. Omvandlad.

Metamorfos. Den omvandling som en bergart
genomgar ndr den utsétts for dndrat tryck och/eller
dndrad temperatur.

Metasedimentir bergart. Omvandlad,
ursprungligen sedimentér bergart.
Metavulkanisk bergart. Omvandlad,
ursprungligen vulkanisk bergart.

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

Migmatit. Bergart bildad genom delvis
uppsmaltning och rekristallisation av &ldre
berggrund.

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsméltning av dldre berggrund.

Migration. Vandring. Exempelvis ett dmnes rorelse
i ett medium.

Mikroklin. Vanligen ljusrdd féltspat. Ett av de
vanligaste bergartsbildande mineralen.

Mineral. Fast, oorganisk substans som &r
definierad genom sin kemiska sammansittning och
kristallsymmetri.

Mjila. Jordart med kornstorlek 0.002-0.02 mm.
Mo. Jordart med kornstorlek 0.02-0.2 mm.
Monzodiorit. En djupbergart.

Monzonit. En djupbergart.

Morin. Jordart som avlagrats av inlandsisen.
Morinen har varierande sammanséttning av block,
sten, grus, sand, mo, mjila och ler.
Moriinbacklandskap. Kuperad terrdng av morén.
Muskovit. Ljust glimmermineral.

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydvistsveriges gnejsberggrund.
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Nefelin. Ett filtspatliknande mineral rikt pa
natrium.

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rorelser i jord-
skorpan.

Norit. Basisk djupbergart.

Olivin. Jirn-magnesiumsilikat som frams
forekommer i basiska bergarter.

Ordovicisk. Fran den tidsperiod ca 495-443
miljoner ar sedan som bendmns ordovicium.
Orogen. Se orogent bilte.

Orogent bilte. Vanligen langsmalt omréde av
jordskorpan inom vilket bergskedjebildning sker
eller har skett.

Orogenes. Bergskedjebildning.

Ortofoto. En bild av marken dér hela bilden gjorts
skalriktig.

Paleosom. Rester av moderbergarten i en migmatit.
Pechblinde. Uranmineral.

Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som
vanligen bildar gangar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jamn
berggrundsyta bildad genom langvarig erosion.
Permeabel. Genomslépplig.

Plagioklas. Se filtspat.

Plastisk deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar plastiskt, dvs beter sig som en
trogflytande massa. Vid denna deformation bildas t
ex plastiska skjuvzoner med kraftig forskiffring och
linjarstruktur.

Plastisk skjuvzon. Se plastisk deformation.
Plattektonik. Modell som beskriver jordskorpans
uppdelning i plattor och hur plattorna rér sig.
Porfyr. Bergart som karaktériseras av att enskilda
storre kristaller (strokorn) ligger spridda i en
finkornig mellanmassa (matrix). -

ppm. Parts per million. “en miljondel” Vanligt sétt
att uttrycka l&ga halter. Jfr procent = "en
hundradel”

Postglacial. Efter istiden (post=efter)

Prehnit. Silikatmineral.

Prekambrium. Geologisk tidsélder, dldre &n 545
miljoner ar.

Primorogen. Se tidigorogen.

Protoginzonen. En ungefir nord-sydlig zon fran
Skéne till norra Varmland. Den dstra
begransningen av den svekonorvegiska orogenen
Pyroxen. Mineralgrupp med prismatisk
kristallform.

Radioaktivitet. Spontant sénderfall av ett
radioaktivt amne, ofta via en sonderfallskedja, till
ett stabilt zmne. Vid sonderfallet utsdnds olika
typer av strélning

Radon. En firg- och luktlds radioaktiv ddelgas som
bildas genom sonderfall av radium.

Randzon. Omrade dér isfronten tidvis har statt
stilla eller ryckt fram.



Refraktionsseismik. Geofysisk metod som
utnyttjar seismiska vagors brytning (refraktion) i
kontakten mellan olika media som t ex jord-berg i
marken.

Resistivitet. (Elektriskt) motstand.

Ryolit. Sur vulkanit (ytbergart) med granitisk
sammanséttning.

Rérelsebelopp. Matt pé storleken av t ex en
forkastning.

Sand. Jordart med kornstorlek 0.2-2.0 mm.
Satellitdata. Métningar, vanligen av
elektromagnetisk strilning, gjorda fran satelliter
som cirklar runt jorden.

Sediment. Fran lufi, vatten eller is avlagrat fast
material samt material som ackumulerats genom
kemisk utféllning.

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentédr
bergart.

Sedimentir bergart. Till en bergart hoplakt
sediment.

Seismicitet. Stotvagor (jordskalv) i berg orsakade
av elastiska vagor alstrade genom rorelser pa
relativt stort djup i jordskorpan.

Sen-glacial forkastning. Se neotektonik.
Serpentin. Grupp av vanligen gréna och vid
berdring tvalaktigt glatta mineral. Vanligen bildade
genom omvandling av t ex olivin och pyroxen.
Siljansringen. Rund struktur vid Siljan bildad vid
meteoritnedslag.

Silikat. Kemisk forening mellan kisel (Si) och syre
(O). Se 4ven silikatmineral.

Silikatmineral. Den typ sv silikat som férekommer
i naturen. Over 90 % av jordskorpan bestar av
bergartsbildande silikatmineral, fraimst amfiboler,
pyroxener, oliviner och kvarts.

Sillimanit. Aluminiumsilikat.

Silt, -ig. Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm.
Skarn. Aldre svensk bendmning pa mineral som
hor ihop med med jam- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmforekomst.
Skjuvzon. Se plastisk deformation.

Skolla. Ett bergartspaket som skjutits fram 6ver
den underliggande berggrunden ldngs en flack yta.
Skol. Zon med svagare berg dn omgivningen.
Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.
Smektit. Ett lermineral. Viktig bestindsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts forméaga att
magnetiseras.

Spektralmitning. Strdlningsmétning som till
skillnad fran totalmétning méter stralningen
fordelad pa olika vaglangder.

Sprickzon. Se sprod deformation.

Sprid deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid
denna deformation bildas enskilda sprickor och
ansamlingar av sprickor till sk sprickzoner.
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Stadial. Kallare period under en istid, nér
inlandsisen tillvdxer.

Stratigrafiska (undersékningar). Undersokningar
som syftar till att utreda bergarternas inbordes
aldersforhallanden.

Stromatoliter. Skiktade kupolformade strukturer i
kristallin kalksten troligtvis bildade av alger.
Strukturella formlinjer. Se formlinjer.
Strykning. Riktning av en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt).
Stupning. Vinkel som en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt) bildar med
horisontalplanet.

Subkambriska peneplanet. Ett peneplan (jamn
berggrundsyta) som hade bildats innan for 545
miljoner ar sedan.

Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiO,.
Svallning. Vagornas eroderande verkan pa en
strand.

Svallsediment. Genom svalining frigjort material
som sedan avsatts.

Syenit. Intermedidr djupbergart som domineras av
kaliféltspat och morka mineral.

Synform. En trdgformad sénka i jordskorpan.
Motsats till antiform.

Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geologiska processer
och strukturer relaterade till rorelser i berggrunden.
Tidigorogen. Beteckning pa de #ldsta
djupbergarterna i en orogenes.

Tonalit. Se granitoid.

Topografiskt lineament. Rak eller svagt bojd
langstrackt struktur i naturen.

Tornquistzonen. En zon av férkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och Nordsjon.
Zonen gér genom Skéne och markerar dér
sydvistra randen av den Baltiska skolden.

Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av doda viixt- och djurdelar.
Transgression. Nir havet successivt tringer in
over ett landomrade. Motsats till regression.
Tremolit. Se amfibol.

Tuff. Bergart bestdende av bl a vulkanisk aska.
Tuffit. Bergart bestiende av vulkanisk aska
blandad med sediment.

Tiljsten. Mjuk bergart som bestar av klorit och
talk (ett magnesiumsilikat)

Ultrabasit. Djupbergart med extremt 1ag (< 45
viktprocent) SiO,.

Units of radiation (ur). 1 ur motsvarar stralningen
fran 1 ppm uran i en bergart.

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskold. Se kraton.

Urgranit. Aldre bendmning pa tidigorogena sura
djupbergarter.

Veckaxelplan. Det plan som sammanbinder
veckaxlarna f6r varje lager i en veckad
bergartsserie.



Veckaxel. Ombdjningslinjen for ett veck.

Veck. Bojd planstruktur i berg.

Vittring. Sonderdelning och omvandling av berg
och jord genom mekaniska och kemiska processer.
VLF (Very Low Frequency) -mitning.
Elektromagnetisk métmetod som kan anvéndas for
pavisning av brantstdende kroppar eller strukturer
med hog elektrisk ledningsférméga.

Vulkanisk aska. Finkornig produkt vid
vulkanutbrott.

Vulkanisk bergart. Bergart bildad genom
vulkaniska processer.
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Vulkanisk process. Utstromning vid jordytan av
magma, fragment, aska, gaser etc.

Vulkanit. Se vulkanisk bergart.
Weichsel-Istiden. Den senaste istiden i Sverige.
Ytbergart. Bergart bildad p4 eller néra jordens yta
genom sedimentéra eller vulkaniska processer.
Zinkblinde. Ett gult, brunt eller svart
diamantglansande sulfidmineral (zinksulfid).
Adergnejs. En form av migmatit med &drig
struktur.

Overskjutning. Den process vid vilken
berggrundsskivor (skollor) skjuts upp 6ver
ursprungligen hogre beldgna lager.
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