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1 Inledning

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har pa uppdrag av Svensk Kérnbrénslehantering
AB (SKB) gjort en dversiktlig studie av de geologiska forutséttningarna for att lokalisera ett
djupforvar till Gdvleborgs ldn, se Figur 1.

Lansoversikten baseras pé befintlig, ibland ofullsténdig information i form av analoga eller
digitala berggrundsgeologiska kartor, jordartskartor och tematiska kartor av olika slag samt
beskrivningar till dessa kartor, se Figur 2. Digitala hojddata och flyggeofysisk information har
anvints framfor allt for studier av deformationszoner, medan data fran bland annat SGUs
brunnsarkiv nyttjats for studier av jordméktighet, hydrogeologi och vattenkemi. I de féljande
kapitlen redovisas i detalj vilka data som anvints for respektive delstudie. Modern berg-
grundsgeologisk information och flyggeofysiska data ticker en stor del av ldnet. Information
saknas i trakten av Giivle. Modern jordartsgeologisk information ticker ungefir hilften av
ytan. Omfattningen av lans6versikten har inte tillatit hinsynstagande till detaljstudier i en-
skilda omraden, t.ex. SKBs typomréde vid Svartboberget, nidra Edsbyn, se Figur 2.

For att uppfylla kravet p4 vetenskaplig relevans kombinerad med rimlig forstéelse for ldsare
utan geovetenskaplig bakgrund har forklaringar till facktermer inkluderats. Dels ges forkla-
ringar till termerna i texten forsta gangen de forekommer, dels har en geologisk ordlista bifo-
gats, se Bilaga A. I flera fall finns forklaringarna enbart i ordlistan.

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupférvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats 4r berggrundens sammanséttning och
homogenitet, férekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammanséttning och miktighet, sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan, landhoj-
ning samt hydrogeologiska forhallanden. Aven uppgifter om jordskalv lamnas i rapporten.
Dessa faktorer 4r viktiga vid den samlade bedémningen av forutsittningarna for ett djupfor-
var, dels med avseende pa den ldngsiktiga sikerheten, dels med avseende pd undersoknings-
och anldggningstekniska forhéllanden.

Berggrunden bor vara en vanligt férekommande bergart med goda bergtekniska egenskaper.
Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast &r svéarforutsdgbar och gor
anldggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller forvéntas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs s att brytning kan medfora att den lngsiktiga sikerheten
forsdamras i ett djupforvar.

Uthalliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sproda sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Langs ménga zoner har de
senaste rorelserna visserligen skett for manga tiotals, ibland hundratals miljoner &r sedan, men
det finns en tendens att yngre rorelser foljer dldre zoner, s.k. reaktivering. Eventuella framtida
rérelser i berggrunden kan dérfor antas i stor utstrackning komma att ske ldngs tidigare utbil-
dade deformationszoner. I deformationszoner har berggrunden i ménga fall en inhomogen
uppbyggnad och bor pa grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa mine-
raliseringar férekomma ldngs deformationszoner som da kan betraktas som potentiellt
malmintressanta. Zonerna kan ocksa medfora bergtekniska komplikationer.
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Jordlagrens sammansittning och méaktighet saknar direkt betydelse for den langsiktiga siker-
heten. Dédremot paverkas forutséttningarna for att géra nddvindiga undersdkningar av berg-
grunden infor lokaliseringen av ett djupforvar. Méktiga och komplexa jordlager forsvarar dven
sjdlva anldggningsarbetet. Isdlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pa grund av deras
stora betydelse for grundvattenfdrsdrjningen.

Med sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan menas rérelser som har skett i samband med,
eller efter den senaste inlandsisens avsmailtning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett
momentant, d.v.s. plotsliga rorelser langs forkastningar, men det 4r dven mojligt att tva berg-
grundsblock under léng tid gradvis ror sig i forhallande till varandra utefter en férkastning. Ett
djupférvar bor inte placeras i ndrheten av en sédan zon eftersom man inte kan utesluta att nya
bergrorelser kan utldsas efter nésta istid.

Jordskalv visar pa forekomsten av momentana bergrorelser djupare ner i jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige forekommer pé 5-20 km djup. Den databas fran Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport beskriver skalv sé 1dngt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv dr dock ofullstindig. Tillforlitliga data om storre skalv finns frén slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betrdffande mindre skalv finns frén de senaste ca 30 aren.

SGU saknar kompetens for att virdera paverkan av jordskalv pd ett djupforvar. Emellertid
finns en nyligen publicerad rapport som behandlar denna frdga /1/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ldgre &n 6,5 ingen direkt paverkan pa ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstandet mellan forvaret och den sprickzon (férkastning) dar skalvet sker 4r minst 100 m.
Studier i andra lidnder visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerlanga
sprickzoner. Zoner med en sadan uthallighet bor kunna identifieras vid platsundersdkningar
och ddrmed undvikas i ett djupforvars ndromrade.

Den databas som SGU har anvint innehaller inga uppgifter om skalv med en magnitud stérre
4n ca 5. Om framtida skalv inte blir stérre 4n de skalv som intréffat i Sverige under historisk
tid bor darfor jordskalv inte ha ndgon avgdrande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frin mojligheten att en forhojd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion pa forhojd frekvens av betydligt storre skalv &n vad som intriffat under historisk tid.
Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av ménga tusen dr och ddrmed missats i statis-
tiken. Forsiktighet bor dérfor iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer
aktivt omrade. Om en s&dan lokalisering blir aktuell bor kompletterande studier genomféras.

Till skillnad frén jordskalv #r landhdjning en kontinuerligt pdgéende rorelse. Landh6jningen
paverkar de hydrogeologiska forhallandena genom att grundvattnets strémningsmdonster dnd-
ras.

De hydrogeologiska foérhéllandena &r avgorande for vad som sker om radioaktiva Zmnen frén
ett djupférvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets stromning i berggrunden avgor hur fort
dessa dmnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupfdrvar med hansyn till grundvattenférhallandena &r ett om-
ride med s liten grundvattengenomsittning som mojligt och dér tiden for grundvattnets
stromning frén forvar till recipient skall vara lang och recipienten stor, helst ett hav.



3  Gévleborgs ldn i ett regionalt geologiskt perspektiv
Berggrundsgeologi

Berggrunden i centrala Sverige bildades och omvandlades for ca 1900-1500 miljoner ar sedan
under och efter den s.k. svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen), se Figur 3 /2/.
Under denna period bildades magmatiska yt- och djupbergarter samt sedimentéra bergarter.
De bergarter som idag aterfinns vid ytan &r vanligen mer eller mindre deformerade och
omvandlade. Omvandling och deformation har skett nér bergarterna 1ag pd 10-15 km djup 1
jordskorpan och vid en temperatur i intervallet 400-800°C.

Berggrunden i Gévleborgs ldn #r i allminhet daligt blottad forutom i vissa kustomraden och i
begrinsade omréaden i inlandet. Lanet ligger helt inom den svekokarelska orogenen och berg-
grunden utgors huvudsakligen av granitoider vilka &r vanliga i Sverige. Runt ett stort centralt
omride med granitoider ligger mer komplicerade zoner med ytbergarter och yngre graniter. I
vister finns yngre vulkaniska bergarter med stor utbredning i Dalarna. De yngsta bergarterna
av betydelse 4r sandsten vid Gévle och diabas som finns pa flera héll.

Den sydligaste lansdelen tillhér Mellansveriges malmprovins med dess karakteristiska jarn-
och sulfidmalmer i metavulkanisk berggrund. Malmtyper som &r speciella for ldnet 4r bl.a.
titan-vanadin-jarnmalmer och guldmalmen nordvést om Ramsjo.

Ett antal skjuvzoner i ldnet utgdr en del av ett regionalt nétverk av skjuvzoner i Ostra Sverige.
Viktiga yngre, sproda deformationszoner (sprickzoner och forkastningar) foljer i minga fall de
dldre plastiska strukturerna, s.k. reaktivering, men bildar ocksa egna system.

Jordartsgeologi och jordskaly

Storre delen av ldnets sddra och 6stra del tillhor den norrlidndska kustsldtten med hojdskillna-
der ldgre 4n 20 m. Den vistra delen omfattas av det nordsvenska inlandets norrlandsterréng.
Grinsen mellan de bida landskapstyperna — norrlandsterrdngens gréns — 4r relativt skarp och
stricker sig i N-S-lig riktning frén 6stra delen av Hofors kommun norrut till ldnsgransen norr
om Gnarp. Morin med stor- och rikblockig yta har stor utbredning inom lénet, se Figur 4 /3/.
Asar #r vanliga i de stora dalgingarna. Finkorniga sediment férekommer framst i lglandet.
Norra delen av lidnet berdrs av ett bilte inom vilket jordskalv forekommer mer frekvent, se

Figur 5.
Hydrogeologi

Landets grundvattentillgangar i jord och berg framgar av Figur 6 /4/ och kloridhalten i berg-
grunden for hela Sverige redovisas i Figur 7 /5/. Grundvattenforhéllandena i bade jord och
berg styrs av de hydrologiska, topografiska och geologiska forhéllandena. Gévleborgs lan
kinnetecknas av en varierande topografi. De l1agldnta omradena néra kusten och i dlvdalarna
har en forh&llandevis utslitad topografi och betydande inslag av postglaciala sedimentira
jordarter. De andra delarna av lanet har en mer kuperad landskapsbild med morén och torv
som dominerande jordarter. Grundvattentillgéngar for allmén vattenforsorjning aterfinns i de
stora sand- och grusavlagringarna. Berggrundsvattnet utgor en viktig tillghng for den enskilda
vattenforsorjningen.
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4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden i Gévleborgs ldn visas dversiktligt pa kartan i Figur 8, forenklad fran Lundqvist
m.fl. /6/. En ldnskarta med beskrivning presenterades av Lundegardh /7/. Moderna berg-
grundskartor 1 skala 1:50 000 ticker stora delar av ldnet /8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 samt pa-
géende arbete av H. Delin, L. Persson och S. Sukotjo/. Aldre kombinerade berggrunds- och
jordartskartor ticker ldnets sydligaste delar /16, 17, 18, 19, 20, 21/. Givleomradets sandstenar
och Los-Hamraomrédet undersoktes av Gorbatschev /22/ respektive Lundqvist /23/. Fotogra-
fier pa nagra av ldnets vanligaste bergarter visas i Figur 9.

Ytbergarter

Ytbergarterna utgors av dldre metavulkaniska och metasedimentéra bergarter (ca 1900-1870
miljoner ar), yngre vulkaniska bergarter (ca 1800-1700 miljoner ar) samt yngre sedimentira
bergarter (Jotniska, ca 1500-1250 miljoner ar).

Aldre metavulkaniska bergarter

Omvandlade basiska vulkaniska bergarter (mellangront pa kartan) finns frimst i Hamrange-
omréadet, nordvist om Ockelbo och i Losomradet. I vissa omréden finns vilbevarade kudd-
lavor, mandelstenar, se Figur 9a, och tuffer. De 4r finkorniga, grongra till svarta och har ba-
saltisk till andesitisk sammanséttning. Sura till intermedidra metavulkaniska bergarter (gult pa
kartan) har stor utbredning i ldnets sodra och vistra delar. Roda till gra, finkorniga metaryoli-
ter dr vanligast, och dr i manga fall bandade eller innehéller strokorn av filtspat. T4t metaryo-
lit (halleflinta) finns sparsamt i flera omraden. Metadaciter forekommer allmaint tillsammans
med metaryoliterna. Karakteristiska inslag i omraden med sura metavulkaniska bergarter ir
kristallin karbonatsten och jarnmalm. Sérskilt betydande forekomster av karbonatsten finns

sydost om Hofors.
Aldre metasedimentira bergarter

Bergarter som bildats genom férstening av sediment finns spridda 6ver hela ldnet (blatt pa
kartan). De mest betydande férekomsterna 4r koncentrerade runt det stora omradet med
metagranitoider. Variationen i berggrundens omvandlingsgrad ger sig sdrskilt vél tillkdnna i
dessa bergarter. Vil bevarade bergarter med priméra sedimentira strukturer finns i Hamrénge-
omradet, Losomradet och nordost om Ramsjo. I 6vriga delen av ldnet 4r de metasedimentira
bergarterna starkt omvandlade och rikligt genomsatta av kvarts-faltspatédror och gangar av
granit och pegmatit, se Figur 9b. Detta giller i synnerhet metaargilliterna, de ursprungligen
leriga sedimenten. P4 vissa stillen i vistra delen av lénet dr de grafitférande, och véstnordvést
om Edsbyn finns en brytvird grafitforekomst. Vid Svartboberget nira Edsbyn har omfattande
undersdkningsarbeten utforts av SKB i starkt omvandlad metaargillit.

Yngre vulkaniska bergarter

I ldnets vistligaste del forekommer ett mindre omrade med yngre vulkaniska bergarter
(Ijusgult och ljusgront pé kartan) som har sin storsta utbredning i Dalarna (Dalavulkaniter).
Bergarterna ir tita till finkorniga ryoliter och andesiter med karakteristiska strokorn av filt-
spat och/eller kvarts, se Figur 9c.

11



Sveriges Geologiska Undersikning

Bergarter bildada
genom mateoritnedslag

- -

Djupbergarter
Yngre djupbargartar

- Granit (Rapakivigranit)
- Granit {.ex. Rétangranit)

Granit och pegmatit
(t.ex. Harndgranit)
Aldra diupbergartar
Metagranitoid
- Metagabbro och amfibalit
Ytbergarter
Yngre ytbergarter

Sandsten, konglomerat
och arkos (Jotnium)

F ' [ Ryolit (Dalavulkanit)

l ‘ Andesit (Dalaportyrit)

| ‘ Metasedimentdra bargarter

Berggrundskarta éver Gavleborgs lan,
forenklad fran Berg och Jord, Sveriges
Nationalatlas, 1994.

ﬁamrn

S

1 S

==
Sandviken

O
}‘ Hoor N\

Haesunda

o

: ysinge

Figur 8. Forenklad berggrundskarta éver Gavleborgs lan



Yngre sedimentdra bergarter

I Gévle-Sandvikenomradet férekommer sandsten, konglomerat och arkos av Jotnisk alder
(gronbrunt pé kartan, 1500-1250 miljoner ar). Rodviolett sandsten dr den vanligaste bergarten
och bestar till 75-80% av kvarts, resten dr huvudsakligen féltspat. Lagringen stupar flackt i
vister och brant 1 6ster och miktigheten dr minst 500 meter. Grianserna mellan sandsten och
dldre berggrund utgors i de flesta fall av forkastningar. Sandsten finns dven blottad vid en lo-
kal néra ldnsgransen vister om Los. Kalksten av underordovicisk &lder har patriffats i fast
klyft vid Limén utanfor Givle (L. Karis, muntl. medd. 1997). Bergartsskivor som transporte-
rats korta avstand av inlandsisen, s.k. skollor, och block av sedimentira bergarter dr vanliga i
omrédet. Sddana bergarter har stor utbredning pa havsbottnen i Giavlebukten.

Djupbergarter

Djupbergarter bildas genom stelning av bergartssméaltor pa djupet. I Givleborgs l4n har detta
skett vid fyra olika tidsepoker under tiden 1890-1500 miljoner dr sedan, under olika stadier av
den svekokarelska orogenesen.

Aldre djupbergarter

Den #ldsta gruppen (1890-1840 miljoner ar) som ocksé upptar den storsta ytan i ldnet bestar
av metagranitoider (brunt pa kartan), d.v.s. omvandlad granit, granodiorit och tonalit. De dr
vanligen medelkorniga och skiljer sig ifrn varandra mineralogiskt genom varierande propor-
tioner av mineralen plagioklas, kalifaltspat och kvarts. En variant som &r typisk for ldnet dr en
metagranodiorit med flera centimeter stora strokorn av féltspat, se Figur 9d. Dessutom finns
basiska djupbergarter, dir metagabbro &r den vanligaste. De dldre djupbergarterna innehéller
brottstycken av de dldre ytbergarterna och r alltsa nagot yngre an dessa. Alla dessa bergarter
ar generellt sett starkt deformerade, forutom véster om Los dar svagt deformerade varianter

finns.
Yngre djupbergarter

I samband med den regionala omvandlingen och deformationen for ca 1800 miljoner ar sedan
skedde omfattande uppsméltning av den ildre berggrunden och bildning av yngre graniter
(rosa pa kartan). En viktig granittyp som bildades vid denna tid 4r fint medelkornig, jamnkor-
nig, se Figur 9e, och atfoljs ofta av pegmatit (Harndgranit). Den forekommer rikligt i Bollnés
och Ovanékers kommuner. En annan typ som karakteriseras av centimeterstora strékorn av
faltspat finns i lanets sydligaste delar (Hedesundagranit). Hornbldnde 4r vanligt i denna granit.
Graniterna #r i allminhet massformiga eller svagt deformerade.

I linets vistligaste delar upptrider graniter som bildades for ca 1700 miljoner &r sedan (r6tt pd
kartan). Dessa graniter har stor utbredning i angridnsande omraden i Dalarnas och Jamtlands
Iin (Dalagranit respektive Rétangranit). Ett utmirkande drag for den senare dr flera centimeter
stora strokorn av kalifdltspat i en medelkornig mellanmassa, se Figur 9f. Den férhdjda mag-
netithalten i nigra av dessa graniter framgér av den flygmagnetiska kartan, se Figur 11.

Vid Givle finns ett mindre omrade av linets yngsta granit (Rapakivigranit, rodviolett pa kar-

tan) som daterats till 150019 miljoner ar /24/. Den &r 16d, medelkornig och har delvis stora
strokorn av féltspat.
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Gangbergarter

De gangbergarter som upptriader i omréadet 4dr huvudsakligen granit och pegmatit (se ovan)
samt diabas. Av underordnad betydelse 4r amfibolitgangar och de finkorniga till tita
kvartsporfyriska gangar med granitisk sammanséttning som finns pa nagra stillen i trakten av
Ramsjo. For ca 1250 miljoner ar sedan, efter den huvudsakliga bergartsbildningen i omréadet,
trdngde basiska bergartssmaéltor upp genom befintliga eller nybildade svaghetszoner och bil-
dade bergarten diabas (lila pa kartan). I lanets sodra, vistligaste och nordligaste delar fore-
kommer diabas dels som branta gingar, dels som flacka lagergingar. De ingdende mineralen
ar plagioklas, pyroxen, klorit och jiarnoxider. Vissa typer innehéller dven olivin och biotit.

Bergarter bildade genom meteoritnedslag

Vid Dellensjdarna finns glasiga bergarter med huvudsakligen ryolitisk sammansittning (svart
pa kartan). De har troligen bildats genom uppsmaéltning av metagranodiorit i samband med ett
meteoritnedslag. Bergarternas radiometriska &lder har bestdmts till 89+2,7 miljoner ar med
Rb-Sr-metoden /25/. P4 flygmagnetiska kartan framtréder ett rundat omrdde med oregelbun-
den magnetisering som visar utbredningen av den uppsmilta berggrunden.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden ir sillan helt homogen 6ver storre omraden. Inhomogeniteter kan forekomma i
form av t.ex. sprickor, gngar eller inneslutningar. Gangar och smé massiv av granit och peg-
matit férekommer rikligt i vissa omraden av ldnet, frimst i de sddra och vistra kommunerna.
Soderhamns och Nordanstigs kommuner samt de §stra delarna av Ljusdals kommun har férre
sddana omraden. Den adergnejsomvandling som skett i stora delar av l4net innebér 1 allménhet
inte att en storre bergvolym kan betraktas som inhomogen. Ddremot kan stark migmatitisering
medfora att berggrunden far inhomogen karaktir. Storre omraden av den typen foreligger i de
tre norra kustkommunerna, i norra delen av Ljusdals kommun samt i Ovanakers kommun.
Basiska gangbergarter finns rikligt pa nagra stéllen i Sandvikens kommun och séder om
Givle. I 6vriga delar av lanet forekommer de sporadiskt. I djupbergarterna férekommer all-
mént inneslutningar av dldre bergarter. Inga stdrre omrdden som ar sérskilt rika pd inneslut-
ningar har noterats i linet.

Figur 9. Bergarter i Gdvleborgs ldn. a) Basisk metavulkanisk bergart med mandlar bestéende
av kvarts, epidot och kalcit. Kvarnberget, 10 km soéder om Los. Foto av H. Delin. b) Meta-
argillit med kvarts-faltspatadror och granat. Bjorntjirnen, ca 40 km nordvést om Ramsjo. Foto
av S. Bergman. ¢) Porfyrisk ryolit, 1690 miljoner & gammal, rik pa strdkorn av féltspat
(Dalaporfyr) och fragment av ldre basisk metavulkanit och kvartsit. Stora Sundsj6n, 25 km
sydvist om Los. Foto av T. Lundqgvist. d) Gnejsig granodiorit, 1843 miljoner ar gammal, med
strékorn av filtspat. Gryttjen, ca 13 km Oster om Ljusdal. Foto av S. Bergman. e) Grd jamn-
kornig granit (Harndgranittyp) intruderar gnejsig granodiorit. Block vid Tobaksmyran, 22 km
vister om Rams;jd. Foto av S. Bergman. f) Granit (Rétangranit) med strokorn av féltspat.
Lokalt block, 25 km norr om Los. Foto av T. Lundqgvist.
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S  Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer), icke-metalliska mineral
(industriella mineral) och nyttosten (bergarter for byggnads-, prydnads- och industriella dnda-
maél samt bergarter for ballastframstillning, d.v.s. krossberg). Begreppet malm #r enligt en
allmént spridd uppfattning en metallfyndighet i storsta allménhet, och s& anvénds begreppet
ocksa i denna rapport. Definitionsmissigt &r dock en malm egentligen en forekomst som kan
brytas med ekonomisk vinning; annars 4r det en mineralisering.

Generellt sett kan en ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet férekomma i vilken bergart
som helst. Malmer 4r vanligen knutna till vulkaniska bergarter, men vissa typer forekommer
dven i djupbergarter och sedimentira bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan upp-
trada i alla berggrundsmiljoer. Krossberg av god kvalitet kan erhéallas fran sévil djupbergarter
som vulkaniska och sedimentéra bergarter.

Information om lénets gruvor och bergtikter har himtats fran beskrivningen till berggrunds-
kartan 6ver lénet /7/, en utredning av Statens Industriverk /26/, rapporter fran inventeringar
/27, 28/ och frén databaser p4 SGU. Uppgifter om pagdende prospektering kommer fran
Bergmaistardmbetet via SGUs Mineralkontor i Mala.

Oversikt dver mineral- och bergartsresurser

De flesta malmerna i Mellansveriges malmprovins /29/ bildades i en aktiv vulkanisk miljo och
aterfinns i metavulkaniska bergarter. I Hofors-Sandvikenomrédet i norra delen av denna pro-
vins finns ett stort antal jirnmalmsfyndigheter men dven nagra sulfidmalmer. Liknande mal-
mer forekommer dven i ett bilte fran Gévletrakten till ldnets nordvéstra del, se Figur 10. I
basiska djupbergarter i norra delen av ldnet finns flera jdrn-titan-vanadinmalmer. Guldmalmen
vid Enasen nordvist om Ramsj6 bréts fram till 1991.

Kristallin kalksten atfoljer de metavulkaniska bergarterna och stenbrott finns upptagna i flera
forekomster i linets s6dra del. Viastnordvist om Edsbyn finns en fyndighet 1 metaargillit av
industrimineralet grafit, som for narvarande dr foremal for brytning. Diabas, sandsten och
kvartsit 4r exempel pa bergarter som kan anvindas for industriella &ndamal. Granitoiderna,
som &dr de vanligaste bergarterna i ldnet, har sin storsta anvindning som krossberg.

Metalliska mineralresurser

Jarnmalm av tva skilda typer finns i ldnet: jirnmalmer knutna till metavulkaniska bergarter
och kristallin karbonatsten samt jirnmalmer med relativt hoga halter av titan och vanadin
knutna till basiska djupbergarter. Den forstnamnda typen é&r likartad med ménga andra jirn-
malmer i Mellansveriges malmprovins. Malmmineralet magnetit f6ljer lagerplanen i sidober-
get och férekommer tillsammans med skarnmineral (t.ex. pyroxen, amfibol, epidot och granat)
eller karbonatsten. Fyndigheter finns i ett bilte fran ldnets sydligaste del till Losomradet i
nordvist, med den storsta koncentrationen kring Hofors. Den senaste jirnmalmsbrytningen
skedde i Vingesbackesgruvan oster om Hofors, som lades ner 1980. Den andra jirnmalms-
typen #r knuten till gabbrobergarter i norra delen av lidnet. Den viktigaste fyndigheten finns
vister om Jarvso dar undersokningar pavisat upp till 30 % jérn, 3,6 % titan och 0,3 % vana-
din. Malmmineralen dr magnetit och ilmenit.
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Figur 10. Mineral- och bergartsresurskarta dver Gavleborgs lan (sammanstéllining juni 1997)



Sulfidmalmerna i ldnets s6dra del 4r i stor utstrdckning knutna till jdirnmalmerna, medan de i
ldnets vistra del dven finns i metasedimentira bergarter. Det finns dels kopparmalmer, dels
komplexa malmer med varierande proportioner av koppar, zink, bly, silver och guld. En guld-
férande sulfidmalm finns sydost om Edsbyn. Guldmalmen i Endsen nordvist om Ramsjo6 dr
knuten till starkt omvandlade kvartsrika bergarter /30/. Malmtypen har inte pétréffats pd andra
héll med liknande omvandlade bergarter finns nira Hassela. Ett antal gulduppslag finns i
Hamréngeomradet.

Kobolt-nickelmalm i frimst basiska metavulkaniska bergarter finns pa tvé stéllen i Losomra-
det. Forekomster av volfram finns tillsammans med andra malmer i metavulkaniska bergarter
i Hofors- och Losomradena. I det sistndmnda omradet &r volframanrikning dven knuten till
yngre graniter. Molybdenglans finns i pegmatit i Hamradngeomradet. Spridda forekomster av
uran i framst pegmatit och granit finns ocksé i l4net.

Icke-metalliska mineralresurser

I omvandlad metaargillit vid Kringeltjirn VNV om Edsbyn finns en fyndighet av grafit ddr
brytning pagér. I 6vrigt finns det sparsamt med industrimineralforekomster i lanet. Ndgra
mindre férekomster av kvarts har tidigare varit foremal for brytning. Kvartsen finns ansamlad
i tektonisk breccia, pegmatit eller i kvartsgangar. Kvarts och faltspat har utvunnits ur pegmatit
véster om Hamrénge.

Nyttosten

Ett flertal bergarter som finns i ldnet har haft betydelse som nyttosten. Stenbrott i kristallin
kalksten finns p4 flera stéllen i ldnets sddra del. Sandsten har i Gdvletrakten under lang tid
anvints som kvarn-, monument- och plattsten. I ndrheten av Los har en finkornig metasedi-
mentér bergart utnyttjats for framstéllning av brynsten. I Hoforsomradet har gabbro brutits for
anvindning som slaggbildande tillsats i masugnar och serpentinsten har utnyttjats som isole-
ringsmaterial mot radioaktiv strilning. Kvartsit for metallurgiska- och vigbeliggningéindamal
har brutits nira Hamrange, Hassela och 20 km séder om Hudiksvall.

Granit och gnejser av olika ursprung har brutits pa flera stéllen for anvindning som prydnads-
sten eller krossberg. En nyligen genomférd inventering av krossberg i ldnets kustregion /28/
har pévisat ett antal férekomster av berggrund med god eller tdmligen god kvalitet. Sura till
intermedifira metavulkaniska bergarter i Hamrangeomradet och granit i nordostligaste delen
av Ockelbo kommun har god kvalitet ur krossbergssynpunkt. Bergarter med tdmligen god
kvalitet finns p& ménga stillen inom regionen. De flesta bergtikterna har 6ppnats i berg av
denna kvalitetsklass.

Pagaende prospektering

Inom Gévleborgs lin finns for ndrvarande 27 undersokningstillstind beviljade till Boliden
Mineral AB, Tertiary Gold Limited, Tricorona Mineral AB, Vasternorrlands Mineral AB samt
ett antal privatpersoner. Tillstdnd som giller guld, i flera fall dven ocksd andra metaller, finns
norr och nordost om Los, sydvist om Bollnis, i Hamradngeomrédet, sydost om Gévle samt
nira Hofors. Silverférekomster undersoks sydost om Sandviken och oster om Gysinge, medan
koppar tilldragit sig intresse sydost om Edsbyn och nordvist om Sandviken. Vister om Gy-
singe undersoks forekomster av molybden medan tillstinden nordvést om Ljusdal och
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Dellensjoarna giller vanadin. Den norra delen av ldnet omfattas for ndrvarande av en ansdkan
om undersokningstillstind med avseende p& diamanter.

Potentiellt prospekteringsintressanta omrdden

Séder och vister om en linje mellan S6derhamn, Bollnis och Ljusdal finns stora omrdden med
god malmpotential, se Figur 10. Vanadinforekomsterna i ldnets norra del kan dven bli av eko-
nomisk betydelse i framtiden. Ytterligare grafitfynd mellan Los och Edsbyn kan forvintas.
Forutsittningar for wollastonitférekomster finns i anslutning till karbonatstenar i ldnets sédra
del. De glasiga bergarterna i Dellenomradet har en tinkbar framtida anvéndning som perlit,
som i Sverige frimst anvénds som filtrermedel. Diabas kan anvéndas for mineralullstillverk-
ning, som makadam och byggnadssten. Den storsta forekomsten av diabas finns i ldnets nord-
ostligaste del. Det 6kande behovet av krossberg i samhillet gor att fler bergtéikter sannolikt
kommer att dppnas i lanet, frimst i kustomradet.

I samband med diamantprospektering undersoks ofta forst mycket stora omréden varefter
intresseomradet sedan reduceras till en brakdel av det ursprungliga. Den nu aktuella ansékan
om undersékningstillstdnd med avseende pa diamanter paverkar darfor inte definitionen av
potentiellt prospekteringsintressanta omraden.

6 Deformationszoner

Definitioner och metodik

En deformationszon ér en svaghetszon utefter vilken berggrunden pa émse sidor av zonen har
rort sig i forhallande till varandra. Sker deformationen pé stora djup under varma forhallanden
deformeras bergarterna plastiskt, likt en trogflytande massa, och zonen bendmns di allmént
plastisk deformationszon eller plastisk skjuvzon. Nérmare jordytan, ddr temperaturen &r ldgre,
dr deformationen av sprod karaktir, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning och uppsprick-
ning av bergarterna. I detta fall kallas zonen spréd deformationszon eller sprickzon. Om rorel-
sen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en forkastning.

En formlinje markerar en strukturell trend i terrdngen. Formlinjer for planstrukturer som bil-
dades under varma, plastiska forhallanden, d.v.s. forskiffring och bandning, har sammanstillts
genom interpolation av faltmétningar av siddana strukturer. Dessa métningar har hdmtats dels
ifrén SGUs berggrundskartor /8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21/, dels frén
pégéende arbete vid SGU (H. Delin, S. Sukotjo). Befintliga formlinjer i digital form har ut-
nyttjats /31/. I omraden dér befintlig faltinformation dr sparsam har formlinjer kompletterats
med tolkning av bandade anomalimonster pé den flygmagnetiska kartan, se Figur 11,

s.k. magnetiska konnektioner. Flygmatningarna har utférts av SGU, SKB och NSG.

Formlinjer och magnetiska konnektioner aterspeglar berggrundens storskaliga strukturrikt-
ningar. Sammanstillning av dessa linjer ger ofta en antydan om forekomsten av plastiska
skjuvzoner och mellanliggande doméner. Doménerna mellan skjuvzonerna kan utgoras av
omraden med regionalt mer homogen deformation eller omraden med odeformerade bergarter.
Plastiska skjuvzoner har markerats dir planstrukturerna i léngsmala strk avviker i riktning
fran omgivande omréden. Dessa zoner utmirks ocksd av att planstrukturerna i den omgivande
berggrunden ofta &r inbdjda mot skjuvzonerna. Forekomsten av starkt forskiffrade bergarter
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och myloniter 4r karakteristiskt for plastiska skjuvzoner och sddana bergarter har dokumente-
rats i vissa av de zoner som markerats i lanet. Vid identifiering och begrénsning av plastiska
skjuvzoner har ocksé flygmagnetiska data, se Figur 11, anviénts.

Sprickzoner ir séllan blottade utan vanligen téackta av glaciala-postglaciala avlagringar, moss-
och myrmarker eller utgor vattendrag, varfor direkta studier 4r begrdnsade. Sprickzoner har i
forsta hand tolkats med hjilp av hjddata framtaget av Lantmiteriverket, se Figur 12, och frén
flygmagnetiska data, se Figur 11. P4 flygmagnetiska kartor framtrider sproda deformations-
zoner i regel som smala, 1dgmagnetiska strak. Endast sprickzoner med en ldngd &ver ca 10 km
har markerats.

P4 kartan i Figur 13 visas tolkade sprickzoner och plastiska skjuvzoner, formlinjer och mag-
netiska konnektioner samt yngre bergarter som &r opaverkade eller endast lite pverkade av
plastisk deformation. Kartan 6ver deformationszoner, se Figur 13, iterspeglar zoner som &r
vil belagda (se nedan) och zoner som 4r endast tolkade i samband med denna studie. De sist-
nimnda behdver kontrolleras i filt innan deras existens och utbreding kan faststédllas. Kartan
bor dérfor tills vidare betraktas med forsiktighet.

Plastiska skjuvzoner

Plastiska skjuvzoner i VNV-lig riktning forekommer 6ver hela lanet medan NO-liga zoner
finns i norra delen av lidnet och mellan Givle och Hofors i sodra delen. I ldnets véstra del finns
tvd NNV-liga plastiska skjuvzoner dir den mest framtridande &r den sydliga delen av Stor-
sjén-Edsbyn deformationszonen /31/. De flesta av dessa zoner ir flera kilometer breda. Vissa
plastiska skjuvzoner upptridder med mindre deformerade tektoniska linser mellan skjuvzons-
forgreningar, som t.ex. norr om Edsbyn. Zonerna vid Gévle utgoér den véstliga fortséttningen
av Singd-skjuvzonen i Uppsala lidn, dédr sidana tektoniska linser 4r karakteristiska /32/. I do-
minerna mellan plastiska skjuvzonerna dominerar ungefiar O-V-liga strukturriktningar. Det
finns dven ett antal stora veckstrukturer, som t.ex. mellan Hudiksvall och Hamrange.

Sprickzoner och forkastningar

Spréda deformationszoner utgors vanligen av krossat berg, vilket gor dem létteroderade. De
upptrider darfor som l&ngsmala sénkor eller branter i terrdngen. Bredden kan vara upp till
flera hundra meter. Enskilda sprickor kan vara 6ppna eller fyllda med t.ex. kvarts eller kalcit.
Vissa sprickzoner i lanets sddra del innehéller vélformade kvartskristaller och bergbeck.
Bildningsordningen for sprickfylinader #r enligt Lundegérdh /7/ forst kvarts, sedan kalcit foljt
av jarnoxid och lokalt aragonit, sedan ytterligare en generation av kalcit. Bergbeck har tréngt
in i sprickor under flera tidsepoker.

Sprickzonsménstret bestér vésentligen av VNV- till NNV-liga, ONO- till O-V-liga och NO-
liga sprickzoner. I kustregionen finns vissa ldnga N-S-liga zoner. Flacka sprickzoner &r i all-
minhet svéra att upptiicka utan borrning eller sprangningsarbeten. I vissa omrdden 4r berg-
grunden sarskilt uppsprucken, sett i den skala som anvints i denna studie. Sidana omraden
finns t.ex. soder om Ockelbo, en zon mellan Bollnis och S6derhamn och vid Hennan. I kust-
regionen norr om Hudiksvall och i Gévle kommun har endast f& sprickzoner kunnat tolkas.
Omrédena ar mycket flacka och flygmagnetiska data saknas praktiskt taget, sé det dr mojligt
att det finns fler sprickzoner i dessa omraden 4n var som kan visas i Figur 13. Vid eventuella
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Jordskorpans magnetfélt dver Gavleborgs I&n.
Kartan baseras pa data | 200 m rutnét. Flygmat-
ningama har utforts av SGU, SKB och NSG.

Kartan visar variationer | det jordmagnetiska
faltet som orsakas huvudsakligen av halten
magnetiska mineral i berggrunden.

Deformerade granitoider ger upphov till hog-
magnetiska anomalier i norra, mellersta och
sydvastra delen av ldnet. Hogmagnetiska
omraden i nordvést utgors av Ratangranit,
metavulkaniska bergarter vid Los och yngre
vulkaniska bergarter (Dalaporfyr).

| Metagranitoider och till en viss del dven

ytbergarter ger upphov till bandat anomali-
ménster i lanets dstra och véstra delar.

En del mindre men kraftiga anomalier framtrader
i sydvést orsakade huvudsakligen av basiska
djupbergarter och metavulkaniter.

|
| En bred plastisk deformationszon (Storsjon-

Edsbyn-zonen) framtrader i véstra delen av
kartan | NNV-SSO-lig rikining. Férmodade
sproda deformationszoner framtréder tydligt i
NV- till NNV-liga, ONO- till O-V-liga, NO-liga
och N-S-liga riktningar.

Figur 11. Flygmagnetisk karta 6ver Gavleborgs lan
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| Hojdreliefkarta éver Gévleborgs lan baserad pa
digitala héjddata i 200 meters rutnat fran Lant-
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framtida mer detaljerade studier maste utbredningen av sddana mojliga zoner klarldggas, lik-
som utbredningen av flacka sprickzoner samt kortare sprickzoner, som inte har beaktats i
denna studie.

Deformationszoner i tid och rum

De ildsta deformationszonerna i Gévleborgs 14n #r plastiska skjuvzoner som bildades pa mer
an 10-15 kilometers djup for ca 1850-1600 miljoner &r sedan. Senare hojdes berggrunden och
svalnade och deformationen skedde under sproda forhéllanden. De sprickzoner och forkast-
ningar som finns idag bildades under den langa tidsrymden fran ca 1700 till mindre 4n 250

miljoner ar sedan.

Betriffande sprickzonernas &ldrar finns ett fital hallpunkter. Lundegardh /7/ uppger att de
kvartslikta krosszonerna #r yngre én Dalavulkaniterna men &ldre dn Gévlesandstenen, d.v.s.
de bildades under tidsintervallet ca 1700-1500 miljoner ar sedan eller nagot senare. Givle-
sandstenen begrinsas i de flesta fall mot den #ldre berggrunden av forkastningar. Ett fatal
sprickzoner har en s8 tydlig hojdskillnad i terrdngen pd 6mse sidor att de kan klassificeras som
forkastningar. De mest uppenbara forkastningarna finns vid Bergviken och vister om Bollnés,
dir den sddra sidan rort sig uppét relativt den norra, se Figur 12. Lings tvé forkastningar néra
Bergsjo har nordvistra sidan respektive vistra sidan rort sig uppat. Den forskjutna ytan dr en
submesozoisk kuperad relief /33/, d.v.s. en relief som bildades fore f6r ca 250 miljoner ar
sedan, vilket innebir att forkastningarna troligtvis 4r yngre @n ca 250 miljoner ar. P4 flera hall
verkar férkastningar med vertikalrorelse vara sidoforskjutna av NNV-liga forkastningar, vilka
salunda dven de troligen 4r mindre &n 250 miljoner ar. De sprickzoner som genomkorsar om-
rédet med bergarter bildade genom ett meteoritnedslag i Dellenomradet méste vara yngre 4n
dessa bergarter, d.v.s. yngre 4n ca 89 miljoner ar.

Det finns flera exempel, se Figur 13, pa att sprickzoner foljer de &ldre plastiska strukturerna,
s.k. reaktivering. Rorelser har formodligen skett atskilliga glnger lings vissa forkastningar. I
kapitlet om jordarter behandlas sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan inklusive jord-
skalv.

7  Jordarter, jorddjup samt sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan

Kinnedomen om jordartsgeologin inom Gévleborgs ldn grundar sig pa den kartldggning som
SGU genomfért i omradet under 1950-talet /34/ samt pa den pdgaende kartldggningen

(T. Pésse, L. Rodhe, M. Sundh, J.-O. Svedlund, B. Wiberg). Jordartskartan, Figur 14, r ett
utdrag frén jordartskartan i skala 1:1,25 miljon i Sveriges nationalatlas /35/.

Landskapets storformer 4r av stor betydelse for jordarternas utbredning och forekomststt.
Hojden dver havet bestdmmer vissa jordarters utbredning. I andra fall 4r jordarterna bundna
till vissa ligen i terringen, sdsom dalgéngar, lasidan av hojder i férhdllande till isrorelse m.m.
Inom ldnet 4r det stor skillnad mellan landformerna inom kustzonen och i inlandet. Inom
kustzonen 4r den relativa hojdskillnaden upp till 50 m. Hojdskillnader pa 200 m eller mer &r
inte ovanliga i inlandet. Linets hogsta hojder, ndra 700 m.6.h., finns i den véstligaste delen.
Landskapet genomdras av markanta dalgangar, av vilka de flesta har en i huvudsak O-V-lig

riktning.

24



Lera-finmo

Grovmo-grus ,

Isélvssediment . Sdderhamns
Moran - kommun

Lerig mordn, morénlera
Kalt berg/tunt jordtéacke

| L

Jordartskarta 6ver Gavleborgs lan i skala
1:1 milj., baserad pa jordartskarta i Sveriges
Nationalatlas, Berg och jord. Huvuddragen
av lanets jordartsgeologi aterges i kartan.
Kartans skala innebar att vissa jordarter
generaliserats kraftigt - isalvssedimenten i
asarna ar t.ex. kraftigt 6verdrivna for att de
skall framtréda tydligt. Vidare omfattar
beteckningen “kalt berg" saval helt blottad
berggrund som omraden med tunt jordtacke
och med tatt liggande hallar.

0 10 20 30
| l | | |

Skala 1:1 000 000

Figur 14.  Oversiktskarta visande berg i dagen och jordartsférdelningen i Gavleborgs lan



Isavsmadltning och postglacial utveckling

Da klimatet vid istidens slut blev varmare avsmadlte inlandsisen. Detta skedde genom ytav-
smiltning och frontavsmiltning. Den sistnimnda bestdmdes av tva faktorer. Dels kom den
sluttande isfronten pa grund av ytavsmailtningen att £ en allt kortare stricka ut fran de centrala
delarna dér istdcket var maktigast, dels skedde en snabb uppbrytning av isen dér isfronten var
beldgen i vatten. Den senaste inlandsisen avsmalte fran omrédet f6r ca 10 000 — 9 500 ar
sedan /36/. I stora drag drog sig iskanten tillbaka fran soder mot nordvist, se Figur 15. Avvi-
kelser i isfrontens strickning forekom lokalt. Under nedisningens huvudskede berdknas
istackets miktighet ha varit mellan 2000 och 2500 m /37/.

Nir inlandsisen avsmailte, borjade den av ismassan nedtryckta jordskorpan hoja sig, forst
snabbt och sedan i allt ldngsammare takt. Under isavsmaéltningsskedet intogs stora delar av
den nedpressade jordskorpan av havet. De hogst beldgna strandmirkena kallas hogsta kustlin-
jen eller HK, se Figurerna 16 och 17a. I sodra delen av ldnet aterfinns HK vid ca 190 m.6.h., 1
norra delen ca 260 m.5.h. /36/. Strandforskjutningen dr idag i ldnets s6dra del 0,6 m/100 ar
och i norra delen ca 0,75 m/100 ar. Strandforskjutningen &r idag samma som landh&jningen
eftersom havsytans nivé 4r i stort sett konstant.

Linets jordarter har bildats i samband med den senaste landisens avsmiltning, s.k. glaciala
jordarter, och tiden dérefter, s.k. postglaciala jordarter. P4 nagra stéllen har &dldre jordarter
konstaterats. Under den normala morinen har i norra delen av ldnet (vid Morvallen, ca 20 km
nordvist om Ljusdal) observerats en mork lerig morén, Figur 17b. Denna undre morén anses
vara av interstadial alder /38/. Pa ett par stillen (Bollnds och Ryggesbo, ca 37 km nordvist om
Bollnis) har #ldre jordlager med organiskt innehall patriffats. Bada fynden 4r frin Eeminter-
glacialen, 130 000115 000 &r sedan /39/.

Jordarter och jorddjup
Bergblottningsgrad, jordartsfordelning och jorddjup.

Bergblottningsgraden och jordartsfordelningen framgér av 6versiktskartan, Figur 14. I nord-
Ostra delen av ldnet dr blottningsgraden mattlig till hog, frimst i omradena under hdgsta kust-
linjen. I 6vriga delar av léanet 4r blottningsgraden mattlig till 1dg. Morénen har stor utbredning
och forekommer i ett flertal avlagringsformer. Isdlvssedimenten, framst grus och sand, bildar
asar och deltan, som avsatts i isdlvsstrak med NV-lig riktning. I frimst den norddstra delen
har svallningen varit intensiv. Nedanfor bergbranterna och i dalgangarna finns stora volymer
av svallsediment i form av klapper, grus och sand. De finkorniga sedimenten, lera—silt, har
stor utbredning i de breda dalgingarna. De myrrika omradena ligger i de flacka mordnomré-
dena i den sodra delen av lidnet samt i den hogt beldgna morédnterrdngen 1 nordvist.

Jordtickets miktighet kan vixla starkt frén en plats till en annan. Vanligen ligger inga gérdar i
den centrala delen av en stor dal varfér brunnsuppgifter om de stora jorddjupen saknas. All-
mént giller att jorddjupet avtar mot hojderna. P4 jorddjupskartan, se Figur 18, har sérskilt
markerats brunnar (43 st.) med jorddjup storre 4n 40 m. De storsta kidnda jorddjupen, drygt

60 m, finns i Delsbotrakten.
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Figur 17. Jordarter i Gidvleborgs lin. a) Bandet med blottat berg utgdr hogsta kustlinjens
svallningszon péa Dalberget, ca 15 km norr om Delsbo. Ovre svallningsgrinsen ligger 245
m.5.h. Foto J.-O Svedlund 1988. b) Den undre — moérkgrd — morinen vid Morvallen, ca 20 km
nordvist om Ljusdal. Foto J.-O. Svedlund 1993. ¢) Jordskérning i sandig-moig morén vid
Nisberg, ca 25 km vister om Ljusdal. Foto J.-O. Svedlund 1993. d) Flack normalblockig
morinyta vid Mellansjo, ca 15 km norr om Ramsj6. Foto C. Fredén 1991. e) Storblockig
morinyta vid Trestensmyran, ca 5 km nordvist om Séderhamn. f) Klapperfalt med
strandvallar pd isilvssediment, Langvinds fritidsomrade, Hudiksvall. Foto J.-O. Svedlund
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Figur 18.  Jordmaktighet i Gavleborgs lan (sammanstalining juni 1997)



Glaciala jordarter

Moriénen 4r den jordart som avlagrats direkt av inlandsisen. Den utbreder sig som ett técke
dver berggrundens yta inom i princip hela ldnet. De 6vriga jordarterna underlagras ofta av
morin. Morinen #r i allmanhet tunnare pa hojderna och saknas ofta helt pa topparna, i synner-
het i omrédena under hogsta kustlinjen. Sandig-moig morin dominerar, se Figur 17c. Mori-
nens ytblockighet varierar, se Figurerna 17d och 17e. Grova graniter ger ofta en storblockig
morin, medan finkornigare graniter ger en blockrik moran. Stor- och rikblockiga omraden 4r
vanligt forekommande, sirskilt i dalstraken och inom kustregionen, t.ex. i trakten av Ljusne. I
inlandet 4r storblockig terrdng ett markant inslag i vistra delen av Ljusdals kommun. Frimst i
sankor och dalar i den hoglénta vistra delen av ldnet bildar moréntécket ytformer.

Isilvssedimenten har transporterats och sorterats i isalvar i och under landisen och avlagrats
vid isfronten under isavsméltningen. Isdlvarna har vanligen foljt dalgdngarna. I en isdlvsav-
lagring kan kornstorlekssammansittningen vixla starkt. Grus och sand &r de vanligaste korn-
storlekarna, lokalt kan silt dominera. Inom lénet finns ett flertal avlagringsformer varav asar r
vanligt férekommande. De foljer de stora dalgédngarna och kan dér tdckas av yngre sediment.
Isdlvsdeltan och deltakomplex #r vanliga i anslutning till HK i de st6rre dalstrdken.

Glacial lera och silt har avsatts av smiltvatten fran den avsmaltande landisen och pé ett visst
avsténd till isfronten. Silt dominerar inom hogt beldgna omraden under HK. Jordarten minskar
nedét i omfattning i samma utstrickning som leran tar ver. P4 nivéer under 50 m.6.h. domi-
nerar leran. Den &verlagras lokalt av svallsediment och dlvsediment.

Postglaciala jordarter

Postglaciala sediment utgdr omlagringsprodukter av glaciala jordarter och har bildats efter det
att landisen ldmnat omradet. De grova sedimenten, klapper, grus och sand har en ganska
ojamn regional férdelning. De finns i princip i hela omridet nedanfér HK, men framfor allt
dir terriingen 4r kraftigt bruten. I flackare terring blir savl arealen som maktigheten mindre.
Ur nivésynpunkt finner man svallsedimenten i tvd omréden, dels ndrmast under HK dér ter-
ringen ligger relativt vil exponerad, dels i exponerade omraden ut mot den nutida kusten, se
Figur 17f. Svallsand #r vanligt forekommande invid isdlvsavlagringarna. De finkorniga sedi-
menten, silt och lera, forekommer framst pa ligre nivaer. Alvsediment har en liten utbredning

inom ldnet."

Av vinden omlagrade sediment forekommer pd ndgra platser. Vindavlagringarna bildar dyner
och dr knutna till isélvsdeltan vid HK.

Bland organiska jordarter dominerar torv. Avgransningen mellan torvmarkstyper &r ibland
skarp men #ven glidande dvergangar forekommer. Torvmarker kan utgdras av enhetliga myr-
komplex innefattande partier med mossar och kérr. Denna typ dominerar inom lédnet och sér-
skilt i de sodra och vistra delarna. Typiska hogmossar #r séllsynta inom lénet.
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Sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan inkluderande jordskaly

Sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan, som ger sig tillkdnna som sprickbildningar, for-
kastningar och seismisk aktivitet, har dokumenterats fran norra Sverige /40, 41/. Morner /42,
43, 44/ anser att sadana rorelser forekommit ocksd i andra delar av landet, huvudsakligen be-
roende pa den snabba landhojningen. En granskning och sammanfattning av denna typ av ro-
relser i Sverige har gjorts av Muir Wood /45/. Bodagrottorna vid Iggesund &r urbergsgrottor
som anses ha bildats i samband med postglaciala rorelser d& omréadet fortfarande var tackt
med vatten efter inlandsisens avsmaltning /46/. Med undantag {or en del registrerade jordskalv
(se nedan) #r ytterligare sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan ej kinda inom Gévleborgs
lan. De storningar och forkastningar som noterats lokalt i isdlvssediment, har tolkats som
orsakade av avsmiltning av infrusna isblock, tryckavlastning eller porvattenavgang i samband
med eller efter inlandsisens avsméltning.

En sammanstillning av jordskalv i Nordeuropa fram till 1993 visar att ldnets norra del ligger
inom ett bilte inom vilket jimforelsevis manga jordskalv &r registrerade, se Figur 19. Biltet
stracker sig fran sydvistra Sverige mot norddst och norrut l4ngs Norrlandskusten till Finland.
Flertalet skalv i linet med magnitud 3-4 ligger i de stora dalgingarna och i kusttrakten. Fre-
kvensen av de intriffade 20 skalven med magnituden 3—4 4r ojdmnt foérdelad 6ver tiden.
Under perioden 1886-1911 ir 7 st registrerade och under perioden 1970-1987 6 st. Det kraf-
tigast kinda skalvet, magnitud 3,9, intriffade i trakten av Bergsjo, ca 25 km norr om Hudiks-
vall, den 21 december 1886. Det senaste registrerade jordskalvet skedde enligt sammanstéll-
ningen den 23 juli 1987 pé ostra sidan av Hornslandet, dster om Hudiksvall, och hade magni-
tuden 3,0.

8 Hydrogeologi

I grundvattenkartan med beskrivning éver Sverige /47/ redovisas bl.a. grundvattentillgangar,
grundvattnets kvalitet, hydrologi och vattenforsorjning. I foreliggande sammanstilining av de
hydrogeologiska forhillandena i ldnet har detta material kompletterats med analyser av Lant-
miteriverkets hojddata, SMHIs avrinningsdata och data frdn SGUs brunnsarkiv. Syftet har
varit att beskriva grundvattnets strdmningsmonster och berggrundens hydrauliska konduktivi-
tet (genomslipplighet). For att beskriva grundvattnets kemiska status i Givleborgs ldn jamfort
med Svriga landet har dven grundvattenkemiska data frin SGUs brunnsarkiv bearbetats.

Grundyvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingér i det hydrologiska kretsloppet /4, 47/. Av den nederbdrd som faller i ldnet
avdunstar drygt hilften /47/. Aterstoden tillfors grundvattnet, med undantag fér en mindre del,
som rinner av frin markytan till sjdar och vattendrag. Nér de 6vre marklagren har nétt en viss
vattenmittnad, sjunker 6verskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten. Genom tyngd-
kraftens inverkan ror sig sedan grundvattnet frén hogre terrdngavsnitt mot ldgre. Vilka végar
det tar och hur fort stromningen sker, beror pa grundvattenytans lutning samt jordlagrens och
berggrundens genomslépplighet. Omréden dér grundvattnets stromning &dr uppatriktad be-
nimns utstrémningsomraden. I de fall trycknivan ligger hogre 4n marknivén kan kéllor och
vatmarker bildas. Grundvatten strommar ocksd ut i bottnen av sjdar och vattendrag.
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Grundvattenbildningens storlek bestdims av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederborden (skillnaden mellan nederbord och avdunstning). Den effektiva nederbdrden i
Givleborgs 14n framgér av Figur 20. Den har beriknats utifran en vidareutveckling av den
metod som anvints for berdkning av avrinning /48/. Endast en mindre del av det vatten som
infiltreras i marken tillférs berggrunden beroende pa dess, i forhallande till jordlagrens,
mycket ldga genomslédpplighet och obetydliga magasinerande forméaga.

Den ytliga grundvattenstrémningen i jordlagren och berggrundens dvre delar styrs till stdrsta
delen av de lokala topografiska forhallandena, se Figur 21 /47/. Uppehéllstiden for grundvatt-
net ir kort, innan utstromning sker till ldgpunkter i terrdngen som vatmarker, kéllor och reci-
pienter. Den djupare grundvattenstromningen i berggrunden styrs diremot mer av de regio-
nala, storskaliga topografiska forhallandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvatten-
bildningen i hojdomraden och utstromningen av grundvatten till stdrre sjoar och vattendrag i
ldgomraden, alternativt till havet. Ett djupforvar pd 500 m djup bertrs i huvudsak av dessa
regionala, langsamma grundvattenrdrelser.

Grundvattnets strémningsmonster styrs ocksa av skillnader i berggrundens genomslédpplighet
(hydrauliska konduktivitet). Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt storre
genomsldpplighet dn omgivande bergmassa utgér de huvudsakliga transportvégarna for
grundvattnet i berggrunden. Férekomsten av regionalt viktiga sprickzoner har tidigare redo-
visats under avsnittet deformationszoner.

Hojdskillnaderna i Givleborgs ldn ir stora, se Figur 12, med en hogsta marknivé 706 m.6.h.
Hojdomrédena i de vistra delarna av linet kan betraktas som instromningsomréden av regio-
nal karaktdr. Det dr i forsta hand i dessa delar av 14net som grundvattnets djupa, 1&nga strom-
banor kan utbildas. Grundvattnets stromning i det regionala perspektivet sker sedan mot de
lagldnta delarna nirmast kusten dir de l&ngviga strombanorna i stéllet blir uppéatriktade. Ut-
stromningen av grundvatten sker i forsta hand till storre vattendrag och sjoar samt till Botten-
havet.

En faktor som péverkar grundvattnets utstrémning i det 1angsiktiga perspektivet dr den land-
hojning som pagéatt sedan den senaste nedisningen. Landets hdjning medfor att landytan okar
och att strandnivén forskjuts utét, s.k. strandforskjutning. Strandforskjutningen 4r idag i lanets
sodra del 0,6 m/100 &r och i norra delen ca 0,75 m/100 ér.

Linets sj6ar, vattendrag och avrinningsomraden med tillhrande vattendelare framgar av
Figur 22 /48/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomraden och biflédenas avrin-
ningsomraden. Huvudavrinningsomréden har sin utloppspunkt i havet och &r storre 4n

200 km?. Biflédenas avrinningsomraden &r storre n 1000 km? och har sin utloppspunkt i ett
storre vattendrag. Av Figur 22 framgér att i en betydande del av Givleborgs ldn sker ytvattnets
avrinning via Ljusnan. Andra vattendrag med stora avrinningsomraden ar Daldlven, Gavleén
och Testebodn i sdder samt Delédngersan och Harméngersén i de norra delarna av ldnet.
Grundvattnets lokala och regionala stromning foljer 1 huvudsak ytvattnets avrinningsvégar.
Det kan dock inte uteslutas att grundvatten som bildas i hjdomraden utanfor ldnet, utbildar
djupa, langa strémbanor som avviker fran det regionala avrinningsménstret, d.v.s. som skér
huvudvattendelarna.
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Grundyvattentillgangar

Grundvattentillgangar av regional betydelse i Gdvleborgs l4n aterfinns i de stora striken med
isdlvsavlagringar, t.ex. Voxnandsen, Ljusnanasen och Hudiksvallsdsen /47/. Genom att stora
grundvattenméngder kan lagras och transporteras i isdlvsavlagringarna, har dessa fatt stor
betydelse for den kommunala vattenfrsorjningen i linet. I Figur 22 redovisas bedémda
grundvattentillgangar i dsarna enligt SGUs grundvattenkarta 6ver Sverige /47/. De avsnitt som
beddms ha uttagsmdojligheter overstigande 25 I/s utgdr 1 allménhet viktiga regionala tillgangar.
Ovriga 4savsnitt utgor pa flera hall viktiga tillgangar for den kommunala vattenforsorjningen
lokalt. Aven berggrundsvatten nyttjas i den kommunala vattenforsérjningen men négra stora
tillgdngar av regional betydelse bedoms inte forekomma. Daremot utgér berggrundsvattnet en
viktig tillgdng for den enskilda vattenforsdrjningen.

Berggrundens genomsldpplighet

Berggrundens genomslépplighet (hydrauliska konduktivitet, K) i Gévleborgs lén har berdknats
/49/ med hjilp av uppgifter om brunnsdjup, avsédnkning och uttagskapacitet frén ca 3800
brunnar i SGUs brunnsarkiv. Data fran sedimentira bergarter har inte tagits med. Den berak-
nade hydrauliska konduktiviteten for brunnarna varierar i allm4nhet mellan 10" och 10°® mys.
Medianvirde for bersknat K ir 4,9x10°® m/s. Vid berskningen har brunnar med mindre djup
4n 20 m i den kristallina berggrunden samt brunnar med stdrre totaldjup dn 140 m uteslutits.
Vidare har samtliga energibrunnar uteslutits eftersom de vanligtvis 4r mycket djupa. Koncent-
rationen av energibrunnar till titorter skulle ddrmed ge skenbart ldgre genomslépplighet i
dessa omraden. Beriknade virden beddms vara representativa for berggrundens genomslépp-
lighet ned till ca 100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa en geostatistisk analys, interpolerats
over ldnet, se Figur 23. Resultatet visar de regionala skillnaderna i genomsléapplighet. Lagst
vérden erhalls i de nordgstra delarna av ldnet. Lokalt kan dock variationerna vara stora, framst
beroende pd om vattenférande sprickzoner patriffats vid brunnsborrningen. Av figuren fram-
gér darfor dven laget for samtliga registrerade brunnar i ldnet med en bedomd uttagskapacitet
overstigande 10 000 I/tim (145 st).

Erfarenheter fran borrhalsundersdkningar visar att genomslédppligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /50/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivan 100 m och
500 m under markytan kan uppgé till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse for grund-
vattnets uppehéllstid och strémningsvégar. Dessutom kan forhojda salthalter 1 grundvattnet
forvintas inom hela ldnet pa de djup som &r aktuella for ett férvar. Den densitetsskillnad som
foreligger mellan det séta, ytliga vattnet och det djupare, salta medfor att grundvattenomsitt-
ningen ytterligare reduceras. Aven pé stora djup kan dock grundvattnets strémning paverkas
av enskilda vattenforande sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomslépplighet
4n omgivande berggrund.

Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pa en jimforelse mellan ca 500 berg-
borrade brunnar i Gévleborgs 14n och ca 10 000 brunnar fran 6vriga delen av landet /5/, se
Figur 24. Brunnar i ldttvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte beaktats. Den
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Antal analyser i Gévleborgs ldn och 6vriga delen av landet:
HCO, | Hirdhet |pH HCOs/Hérdhet | SO, | Konduktivitet | Cl Mn |NO; |Jorddjup |Brunnsdjup
Givleborg 558 553 558 5531 522 436 539| 374 347 335 559
(")vriga lin | 11189 10515) 11512 10496 | 6668 8830 10261 9044 | 8408 8059 11526

Figur 24. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup f6r bergborrade brunnar i Gévleborgs ldn
jamfort med 6vriga delar av landet. Brunnar i lattvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte
beaktats. 10-percentil, 1:a kvartil, median, 3:e kvartil och 90-percentil redovisas i form av "box-plottar”.

Uppgifter frén brunnsarkivets kemiarkiv som visas i insittskartan.




grafiska presentationen utgors av sé kallade “box-plottar” dir den undre och 6vre kanten pa
varje ’box” visar undre respektive dvre kvartilen. Den horisontella markeringen inom varje
”box” visar medianvirdet. Den understa och 6versta markeringen visar 10- respektive 90-
percentilen.

Vittringsberoende variabler som totalhdrdhet (Ca + Mg), alkalinitet och konduktivitet har
ndgot lagre virden 1 Givleborgs ldn 4n i 6vriga landet medan pH 4r ndgot hogre. Kvoten mel-
lan alkalinitet och totalhdrdhet &r hogre dn riksgenomsnittet vilket innebdr att antropogen
péverkan av starka syror fran nederborden &r relativt 1ag i lanet. Under “naturliga” férhallan-
den #r kvoten néra 1, d.v.s. alkaliniteten och totalhérdheten &r ungefér lika. Liten forsur-
ningspaverkan kan vara en forklaring till de hoga pH-vérdena. Forhéllandevis laga nitrathalter
i ldnet kan forklaras av att timligen smé omraden utgors av jordbruksmark.

Kloridhalterna 4r nagot ldgre 4n i 6vriga lan (se dven Figur 7 i inledningen). Léga kloridhalter
dr typiska for hoglidnta omraden medan hoga halter 4r typiska for laglanta omrdden under hog-
sta kustlinjen (HK, se rod linje pa Figur 7), dér relikt saltvatten dr vanligt férekommande.
Forhojda kloridhalter vid uttag av grundvatten i kustndra omréden kan ocksé orsakas av in-
tringning av salt vatten i kustnédra omraden. Den hogsta kloridhalten som uppmitts i bergbor-
rade brunnar i lanet uppgér till 2340 mg/1 att jamfora med Ostersjon och virldshaven som har
halter omkring 4000 respektive 20000 mg/l. Sannolikt styrs forekomsten av relikt saltvatten
under HK till stor del av de topografiska betingelserna. I flacka och 14glanta omriden ar
grundvattnets omsittning generellt sett ldngsammare dn i kuperad terrding med omvéxlande
hojd och ldgomraden, vilket paverkar takten av “urskoljning” av det salta vattnet med sott
grundvatten. De topografiska forhallandena i Gavleborgs lan varierar med flack terrdng under
hogsta kustlinjen i de kustndra delarna och betydligt mer hdglint och kuperad terrdng 1 6vriga
delar av ldnet.

Grundvattnet i linet bedoms i allménhet ej vara aggressivt med héinsyn till héga pH-vérden,
hog totalhdrdhet samt en tdmligen hog alkalinitet i forhéllande till sulfathalten.

Brunnsdjupet dr nigot mindre &n i 6vriga l4n vilket kan bidra till att férklara de lagre klorid-
halterna.

Jorddjupet &r storre 4n i Svriga ldn vilket kan bidra till hoga pH-virden. Jorddjupen 1 ldnet
borde ocksa resultera i hoga virden hos alkalinitet, totathardhet och konduktivitet vilket inte
ar fallet. Norra delen av Sverige har allmént jonsvagt grundvatten vilket bl.a. kan vara ett
resultat av kort omséttningstid hos grundvattnet och stor grundvattenbildning. Stora delar av
lidnet befinner sig ocksd 6ver hdgsta kustlinjen vilket kan bidra till lagre jonstyrka hos grund-
vattnet.

9  Geologiska forutsittningar for lokalisering av ett djupforvar

Sammanfattande slutsatser

Berggrunden i Givleborgs lan utgdrs huvudsakligen av omvandlade dldre (ca 1890-1840
miljoner 4r) djupbergarter, s.k. metagranitoider. Detta géller framfor allt i de centrala delarna
av lanet. I de mer perifera delarna férekommer dven metasedimentéra bergarter och meta-
vulkaniter (ca 1900-1870 miljoner ar) samt yngre (ca 1800, 1700 och 1500 miljoner &r) grani-
ter. Aven géngbergarter av diabas forekommer i dessa omraden. De dominerande bergarterna
4r generellt sett gynnsamma ur sikerhets- och byggnadsteknisk synpunkt. Storre massiv av
yngre granit och metasedimentira bergarter kan utgora en lamplig vérdbergart for ett djup-
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forvar medan metavulkaniska bergarter och diabasgéngar 4r generellt sett olampliga. Utover
ovan ndmnda bergarter aterfinns i ldnet vissa i Sverige mindre vanliga bergarter exempelvis
yngre (ca 1800-1700 miljoner ar) vulkaniter i vister och Jotnisk sandsten vister om Givle.
Namnas kan ocksa de bergarter som bildats vid ett meteoritnedslag vid Dellensjoarna.

Berggrundens homogenitet varierar och bergarterna dr séllan helt homogena 6ver stérre omra-
den. Inhomogeniteter forekommer i form av t.ex. gdngbergarter, inneslutningar och sprickor.
Inhomogen berggrund kan framfor allt férvéntas i de sddra och véstra lansdelarna samt i de
norra kustkommunerna.

Inom Gévleborgs lén finns betydande omraden med hog potential med avseende pé mineral-
och bergartsresurser. Detta giller framst inom Gévle, Sandviken och Hofors kommuner samt
i ett strak frdn Hamrénge i sydost via Edsbyn till Los i nordvist. Den sydligaste delen av lanet
tillhor for ovrigt Mellansveriges malmprovins och prospekteringsaktiviteten dr hog. Malmerna
utgdrs av jirnmalm, dels av en typ som 4r knuten till metavulkaniter och kristallin karbonat-
sten, dels av en titan- och vanadinrik typ som 4r knuten till basiska djupbergarter. Sulfid-
malmer (kopparmalmer, komplexa malmer med varierande proportioner av koppar, zink, bly,
silver och guld, kobolt-nickelmalmer m.m.) 4r i soder knutna till jirnmalmerna men i véster
dven till metasedimentira bergarter. I Losomradet forekommer malmer i basiska metavulkani-
ter. I Endsen, nordvist om Ramsjo, brots en guldmalm fram till 1991. Av icke-metalliska
mineralresurser finns i férsta hand grafit och en sddan fyndighet bryts vid Kringeltjirn VNV
om Edsbyn. Nyttosten har tillvaratagits i mattlig omfattning.

Plastiska skjuvzoner med i huvudsak tva riktningar, VNV och NO, upptréder i ldnet. Dérut-
over finns langst i vaster tva skjuvzoner med NNV-lig strykning. Den viktigaste av dessa, den
s.k. Storjon-Edsbyn-zonen, gér frdn omradet norr om Edsbyn mot NNV ut ur l4dnet och
stracker sig upp till Storsjon i Jamtland. De VNV-liga plastiska skjuvzonerna séder om Gévle
utgor den nordvistra forlingningen av Singd-skjuvzonen i Uppland som ocksa 4r en av de
mera betydande skjuvzonemna i Sverige. Sprickzoner upptrader i ett komplext ménster med
dominerande riktningar VNV till NNV, ONO till O-V, NO samt, framst ldngs kusten, N-S.
Storre koncentrationer av sprickzoner dterfinns soder om Ockelbo, vister om Séderhamn och
vid Hennan. Vissa sprickzoner har varit aktiva senare &n for ca 250 miljoner ér sedan vilket i
ett geologisk perspektiv 4r att betrakta som unga rorelser. De sprickzoner som genomkorsar
bergarter bildade vid meteoritnedslaget i Dellenomradet 4r yngre 4n de ca 89 miljoner ar som
dessa bergarter daterats till.

Bland jordarterna har morin stor utbredning i lanet. Isdlvssediment i form av dsar och deltan
ar vanliga i de stora dalgangarna. I 1aglandet, under hogsta kustlinjen, samt i de breda dal-
géngarna férekommer finkorniga sediment som silt och lera. Blottningsgraden dr maéttlig till
hog i lanets nordostra del, annars méttlig till 1ag. Jordtackets méktighet 4r liten, mindre &n 10
m, inom vissa omraden langs kusten samt i Losomradet. Stora jorddjup, storre &n 20 m, dr
kinda fr&n ldnets centrala delar, frin Hassela i norr till Sandviken i soder samt i ett strak fran
Delsbo mot nordvist till Ramsjo. I 6vrigt dr méktigheten 10-20 m.

Givleborgs ldn berdrs av det bilte 1dngs med norrlandskusten dér jordskalv forekommer mer
frekvent. I de ostra och centrala (norr om Bollnds) delarna av lidnet 4r frekvensen av registre-
rade jordskalv foljaktligen nagot forhojd. Bortsett fran dessa jordskalv har i samband med
SGUs geologiska kartlidggning inga observationer gjorts som indikerar att nigra sen- eller
postglaciala rérelser skett. De storningar som noterats i jordlagren har tolkats som orsakade
av processer relaterade till inlandsisens avsméltning som inte beror pé rorelser i jordskorpan.
Emellertid har Bodagrottorna vid Iggesund tolkats av vissa forskare som orsakade av post-
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glaciala rorelser. Landhdjningen, eller egentligen strandforskjutningen som betecknar sam-
spelet mellan landets hojning och havsytans hojning eller sankning, uppgar idag till 0,6 m per
100 ar i sdder och 0,75 m per 100 &r i norr.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan konstateras att berggrundens genomsldpplighet i Gévleborgs
l4n visar pa normala forhallanden, d.v.s. stora lokala variationer och mindre regionala skillna-
der. De ldgsta virdena har erhéllits i de nordostra delarna av ldnet och de hogsta viardena norr
om Los samt séder om Sandviken. Grundvattnets djupa, langa strémbanor utbildas i h6jd-
omradena i vistra delen av lanet. Utstromning sker i forsta hand till storre vattendrag och sjoar
samt till Bottenhavet. Stora hojdskillnader i ldnet medfor att grundvattnets flddeshastighet
okar och att omséttningstiden blir jamforelsevis kort. Grundvattentillgdngar av regional
betydelse i ldnet &terfinns i straken med isélvsavlagringar. Grundvattnets kemiska
sammansittning r i stort sett normal jaimfort med 6vriga ldn. De avvikelser som pévisats
indikerar att forsurningspéverkan och inverkan fran det timligen begrénsade jordbruket &r
liten.

Omraden limpliga for vidare undersokning

Ett omrade med potentiellt gynnsamma geologiska forutsittningar for lokalisering av ett djup-
forvar av anvint kidrnbrénsle karaktériseras av:

- En homogen berggrund.

- En berggrund som inte utgdr en potentiell mineral- eller bergartsresurs.

- Avsaknad av storre deformationszoner (plastiska skjuvzoner, sprickzoner och
forkastningar).

- Inga indikationer pé sen- eller postglaciala férkastningsrorelser.

Vidare ir det en fordel om jordmiktigheten dr méttlig. Vattengenomslédppligheten bor vara lag
vilket vanligen &r fallet om berggrunden &r homogen och sprickfrekvensen lag. Utstromning
av vatten fran forvaret bor ske till en stor recipient, helst havet. Isdlvsavlagringar bér behand-
las med forsiktighet p& grund av deras betydelse som grundvattentillgdngar. Forsiktighet bor
iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omréde.

Omréden som uppfyller dessa villkor aterfinns inom stora doméner mellan de plastiska
skjuvzonerna samt relativt opaverkade tektoniska linser inom de stdrre skjuvzonerna. Dessa
doméner och linser genomkorsas dock av uthélliga sprickzoner som ocksé maste undvikas.
Detta innebdr att de mest gynnsamma omradena utgors av berggrundsblock mellan uthalliga
sprickzoner inom regioner som inte 4r p&verkade av plastisk skjuvdeformation och som upp-
fyller de andra villkoren noterade ovan.

En forsta 6versiktlig bedémning av var sédana omraden kan finnas ges i Figur 25. Bedém-
ningen baseras pé linets forutsittningar med avseende pa berggrundens sammanséttning,
framtida prospekteringsintresse och tolkade deformationszoner. Detaljerade undersdkningar,
exempelvis forstudier av enskilda kommuner och platsundersokningar, krdvs dock for att
slutgiltigt identifiera berggrundsblock som uppfyller ovanndmnda forutséttningar och andra
krav som stélls pé ett djupférvar. Generellt kan konstateras att frekvensen jordskalv dr forhojd
i de 6stra delarna av linet. UtSver dessa jordskalv har inga tecken pé andra sen- eller post-
glaciala rorelser i berggrunden observerats vid SGUs kartldggning av ldnet. Dock hévdar vissa
forskare att sidana rorelser har forekommit. Jordtackets sammanséttning och méktighet samt
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de hydrogeologiska forhallandena har inte i denna skala legat till grund for att gradera omré-
den med olika geologiska frutséttningar.

Givleborgs 14n har, ur geologisk synvinkel, indelats i omraden som bedéms oldmpliga, san-
nolikt olampliga, sannolikt l&émpliga respektive ldmpliga for vidare studier med syfte att loka-
lisera ett djupforvar for anvint kirnbrénsle, se Figur 25. Omrdden som har bedomts vara
lampliga eller sannolikt lampliga for vidare studier men visar en forhoéjd frekvens av registre-
rade jordskalv har ocksa urskiljts, se Figur 25. I de omréden dir bedomningen sannolikt
olampligt och sannolikt 1ampligt har gjorts saknas sdvil modern berggrundsgeologisk infor-
mation i skala 1:50 000 som flyggeofysisk information. Bedomningen i dessa omriden base-
ras pa dldre geologiskt material och &r mer oséker. Omraden som beddmts som oldmpliga
eller sannolikt oldmpliga har utokas med en ca 1 km bred randzon for att undvika att
oldmpliga omréden pa grund av osiker gransdragning klassificeras som lampliga. Nagon
rangordning mellan intressanta omraden &r inte mojlig pa befintlig material.

De omraden som ur geologisk synvinkel bedémts vara olémpliga eller sannolikt oldmpliga
for vidare undersokning 4r foljande:

- Ett antal omraden i s6dra, sydvistra och véstra delen av lanet som &r eller kan férvéntas bli
aktuella for mineralprospektering och som innehaller stora volymer av dldre metavulka-
niska bergarter. Plastiska skjuvzoner férekommer ocksa i dessa omréden.

- Flera relativt smala omraden langs med plastiska skjuvzoner i norra delen av lidnet. Ménga
av dessa omraden 4r dessutom av intresse ur prospekteringssynpunkt.

- Omréadet runt Dellensjoarna som enligt géngse tolkning 4r platsen for ett stérre meteorit-
nedslag for ca 89 miljoner ar sedan.

Ett tiotal storre omraden som tillsammans dock utgér en mindre del av ldnets yta har tolkats
som limpliga eller sannolikt limpliga f6r vidare undersokning. Omrédena aterfinns i l4dnets
norra del som domineras av metagranitoider, norr och nordvést om Los i yngre graniter, ldngst
i vdster 1 yngre vulkaniter och graniter samt i sdder i metagranitoider, metasedimentéra berg-
arter och yngre graniter. Regionalt betydande plastiska deformationszoner har inte kunnat péa-
visas i dessa omréden och bergarterna 4r inte intressanta ur prospekteringssynpunkt. Som tidi-
gare pépekats dr det berggrundsblocken mellan de uthélliga sprickzonerna och stréken av
isdlvsavlagringar i dessa omraden som kan bli aktuella for lokalisering av ett djupforvar

Om mer detaljerade undersokningar skulle bli aktuella i de gynnsamma omréden i Gévleborgs
14n bor négra faktorer sirskilt beaktas:

- Den relativt htga frekvensen av diabasgangar och lagergéngar i de véstra och norra delarna
av ldnet (A i Figur 25) och de problem som detta kan medftra i form av inhomogen berg-
grund och okad vattengenomslépplighet langs kontakterna till dessa gangar.

- De stora hojdskillnaderna i ldnet i sin helhet som medfor att grundvattnets flodeshastighet
Okar och att omsittningstiden blir jaimforelsevis kort.

- Berggrundens homogenitet boér noggrant studeras inom alla de omriden som eventuellt blir
foremal for fortsatta undersokningar.
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- Slutligen bor, om vidare studier skulle bli aktuella i ndgot av de omradena som visar en
forhojd frekvens av registrerade jordskalv, kompletterande studier goras avseende jord-
skalvens betydelse for ett djupforvar.

Forekomst och utstriackning av omriaden som &r av intresse for vidare undersékning har defi-
nierats utifran ett Sversiktligt och delvis ofullstdndigt underlag. Som redan papekats krivs
stegvis mer detaljerade underskningar for att med sdkerhet avgora om ett omréade 4r geo-
logiskt 1ampligt for ett djupforvar. Det kan forvintas att potentiellt gynnsamma omraden som
framkommer i en mer detaljerad studie 4r mindre och mera vildefinierade 4n de storre, mera
generaliserade omraden som lansoversikten ger. Mer detaljerade undersékningar kan 1 vissa
fall komma att pavisa ogynnsamma forhéllanden i omrédden som har bedémts som lampliga i
denna studie. P4 samma sitt kan detaljerade undersdkningar identifiera gynnsamma foérhéllan-
den i delar av ldnet som inte bedoms som lampliga i ldnsundersokningen. Resultatet av den
utférda ldnsstudien visar endast inom vilka omraden det i forsta hand bedoms meningsfullt att

paborja mer detaljerade undersokningar.
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BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

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

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

Albit. Natriumrik faltspat.

Ammfibol. En grupp av silikater med prismatisk
kristallform. De viktigaste mineralen i gruppen 4r
hornbldnde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestende av
huvudsakligen amfibol och plagioklas.
Anatektisk. Bildad genom uppsmaltning av dldre
bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermedidr valkanisk bergart som
domineras av plagioklas och mérka mineral t.ex.
hornblénde, 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 gangar.
Arenit. Sedimentir bergart med dominerande
kornstorlek 2-0,06 mm (sand).

Aureol. Omride med speciell karaktér kring en
bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

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

Bandning. Omvixlande mer eller mindre
parallelia lager med olika férg, kornstorlek,
mineralsammansittning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

Basisk bergart. Bergart med 45-52 viktprocent
Si0,.

Bergart. Sammanhéllet aggregat av ett eller
vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans &4r det viktigaste
blymineralet.

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

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

Dacit. Intermedidr vulkanisk bergart som
domineras av plagioklas, kvarts och morka
mineral.

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden p& dmse sidor rort sig i
forhallande till varandra.

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

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

Diorit. Intermediér djupbergart som domineras av
plagioklas och moérka mineral.

Diopsid. Se pyroxen.

Diskordans. Avbrott i en lagerserie dir lagren
gver och under avbrottet bildar vinkel mot
varandra.

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

Dolomit. Bergart huvudsakligen bestiende av
mineralet dolomit (Kalcium-magnesiumkarbonat).
Drumlin. I inlandsisens eller glaciirs
rorelseriktning utstrickt elliptisk rygg,
huvudsakligen bestidende av morén.

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

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

Erosion. Nedndtning. Den process vid vilken
material pa jordytan 16sgdrs och fdrs bort av
vatten, rorlig is, vind eller vagor.

Fanerozoikum. Geologisk tidsélder, yngre dn 545
miljoner ar.

Fennoskandiska skélden. Urbergsomrade som
omfattar Sverige med undantag av fjallkedjan 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 lankar ihop magnetiska anomalier
som bedoms representera strukturella trender.
Fossil. Forstenade lamningar efter djur och véxter.
Filtspat. Sammanfattande namn f&r en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste dr
kalifaltspat och plagioklas.

Forskiffring. 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 féreteelser 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 ocksé med
bandning.

Gnejsgranit. Omvandlad (férgnejsad) granit.
Granat. Sammanfattande namn f&r en grupp av
silikatmineral med kubisk kristallform och
varierande sammanséttning.

Granatadergnejs. Granatférande dergnejs.
Granit. Djupbergart bestdende av huvudsakligen
mineralen kvarts, faltspat, glimmer och/eller
hornblédnde.

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 sprickfylinader och har vanligen
bildats 1 gvre delen av jordskorpan.

Hematit. Jarnoxidmineral.

HK = Hogsta Kustlinjen

Hornbkinde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart

Hogsta Kustlinjen. Den hogsta niva dit havet
nadde i samband med den senaste isavsmailtningen.
Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet bl.a.
beroende pé hur stor landhéjningen varit.

Mlit. Glimmerliknande lermineral.

Inlandsis. Ismassa som ticker stora delar av en
kontinent.

Interglacial. Tiden mellan tv4 istider.
Intermediir bergart. Bergart med 52-65
viktprocent SiO,. '

Interstadial. Tiden mellan tvi kallare perioder
inom samma istid.

Intrusiv. Magmatisk bergart som tringt in 1 och
stelnat i jordskorpan som massiv eller som géngar.
Isostasi. Jamviktstillstand i jordskorpan.

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

Isilvsavlagring. Se isdlvssediment.
Isalvssediment. Sediment som transporterats av
isdlvar och smiltvattenstrommar for att sedan

avlagras vid isfronten i samband med avsmiltningen.

Jordart. Losa aviagringar pa jordytan.
Jordskorpa. Den yttersta delen av jordklotet, ned
till 5-10 km under oceanerna och till ca 35 km
under kontinenterna.

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i
kalksten.

Kalifdltspat. Se faltspat.

Kalksten. Bergart bestfende 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. Gra eller vit lera huvudsakligen bestaende
av kaolinit.

Kaxborrning. Undersdkningsborrning i berg utan
att nagot prov i form av borrkirna erhélles (jfr
diamantborrning). Det finkorniga material som
bildas vid borrningen kallas borrkax. Kaxet kan
studeras pa olika sétt och ge information om
berggrunden i borrhélet.

Klorit. Glimmerliknande, vanligen gront,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

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

Kopparkis. Ett kopparsulfidmineral. Det 1 Sverige
viktigaste mineralet for utvinning av koppar.
Kraton. Konsoliderad och stabil del av den
kontinentala jordskorpan.

Kratonisering. Konsolidering och stabilisering av
jordskorpan.

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

Kvarts. Kiseldioxid (Si0,).

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 forhillande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av faltspat.

Lava. Magma som trangt ut pa jordytan.

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

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

Liasidesmorin. Morinrygg avsatt langs med
isrdrelseriktningen. I allminhet sydost om en hall.
Magma. Smélt berg.

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

Magnetiska konnektioner. Se formlinjer.
Magnetiskt lineament. Rak eller svagt bdjd
langstrickt struktur som kan ses pd en magnetisk
karta.

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

Magnitud. Métt pa styrkan av en jordbédvning.
Malm. En mineralkoncentration som 4r
ekonomiskt brytvard.



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

Marmor. Genom metamorfos omkristalliserad
kalksten eller dolomit.

Massformig. Slumpmadssig fordelning och
orientering av mineralen i en bergart.

Meta- Prefix som anvinds framfér bergartsnamn
for att indikera omvandlad karaktir (t.ex.
metavulkanit). Jamf{or metamorfos.

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.
Metamorf. Omvandlad.

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

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

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

Migmatit. Bergart bildad genom delvis
uppsméltning och rekristallisation av dldre
berggrund.

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsmailtning av dldre berggrund.

Migration. Vandring. Exempelvis ett &mnes
rorelse 1 ett medium.

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

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

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

Monzonit. En djupbergart.

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

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydvistsveriges gnejsberggrund.

Nefelin. Ett faltspatliknande mineral rikt pa natrium.

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rérelser 1 jord-
skorpan.

Norit. Basisk djupbergart.

Olivin. Jam-magnesiumsilikat som frims
forekommer 1 basiska bergarter.

Ordovicisk. Fran den tidsperiod ca 495-443
miljoner &r 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 dir hela bilden gjorts
skalriktig.

Paleosom. Rester av moderbergarten i en
migmatit.

Pechblande. 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 faltspat.

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 linjdrstruktur.

Plastisk skjuvzon. Se plastisk deformation.
Plattektonik. Modell som beskriver jordskorpans
uppdelning 1 plattor och hur plattorna ror sig.
Porfyr. Bergart som karaktériseras av att enskilda
storre kristaller (strékorn) ligger spridda i en
finkornig mellanmassa (matrix).

ppm. Parts per million. “en miljondel” Vanligt sitt
att uttrycka laga halter. Jfr procent = “en hundradel”
Postglacial. Efter istiden (post=efter)

Prehnit. Silikatmineral.

Prekambrium. Geologisk tidsalder, dldre 4n 545
miljoner &r.

Primorogen. Se tidigorogen.

Protoginzonen. En ungefir nord-sydlig zon frén
Skéne till norra Virmland. Den 6stra
begrinsningen av den svekonorvegiska orogenen
Pyroxen. Mineralgrupp med prismatisk
kristallform.

Radioaktivitet. Spontant sénderfall av ett
radioaktivt 4mne, ofta via en sdnderfallskedja, till
ett stabilt zmne. Vid sdnderfallet utsidnds olika
typer av stralning

Radon. En firg- och luktlds radioaktiv ddelgas
som bildas genom stnderfall av radium. .
Randzon. Omrade dir isfronten tidvis har stétt
stilla eller ryckt fram.

Refraktionsseismik. Geofysisk metod som

~utnyttjar seismiska vagors brytning (refraktion) i
_ kontakten mellan olika media som t ex jord-berg 1

marken.

Resistivitet. (Elektriskt) motstand.

Ryolit. Sur vulkanit (ytbergart) med granitisk
sammansittning.

Rorelsebelopp. Métt pa storleken av t ex en
forkastning.

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

Sediment. Frén luft, vatten eller is avlagrat fast
material samt material som ackumulerats genom
kemisk utféllning.

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentir
bergart.



Sedimentir bergart. Till en bergart hoplékt
sediment.

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

Sen-glacial férkastning. Se neotektonik.
Serpentin. Grupp av vanligen gréna och vid
bertring 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 dven silikatmineral.

Silikatmineral. Den typ sv silikat som
forekommer i naturen. Over 90 % av jordskorpan
bestér av bergartsbildande silikatmineral, frimst
amfiboler, pyroxener, oliviner och kvarts.
Sillimanit. Aluminiumsilikat.

Silt, -ig. Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm.
Skarn. Aldre svensk benimning p& mineral som
hér ihop med med jamn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmf&rekomst.
Skjuvzon. Se plastisk deformation.

Skolla. Ett bergartspaket som skjutits fram ver
den underliggande berggrunden ldngs en flack yta.
Skol. Zon med svagare berg 4n omgivningen.

Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.

Smekftit. Ett lermineral. Viktig bestdndsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts forméga att
magnetiseras.

Spektralmiitning. Stralningsmétning som till
skillnad fran totalmétning miter strilningen
fordelad pé olika vaglangder.

Sprickzon. Se spréd deformation.

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

Stratigrafiska (undersékningar).
Undersokningar som syftar tiil att utreda
bergarternas inbérdes &ldersforhallanden.
Stromatoliter. Skiktade kupoiformade 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 (jimn
berggrundsyta) som hade bildats innan for 545
miljoner &r sedan.

Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiO,.
Svallning. Vigornas eroderande verkan pé en
strand.

Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.

Syenit. Intermediér djupbergart som domineras av
kalifaltspat och mérka mineral.

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

Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geclogiska
processer och strukturer relaterade till rérelser i
berggrunden.

Tidigorogen. Beteckning pé de dldsta
djupbergarterna i en orogenes.

Tonalit. Se granitoid.

Topografiskt lineament. Rak eller svagt b&jd
langstrickt struktur i naturen.

Tornquistzonen. En zon av forkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsjén. Zonen gar genom Skane och markerar
dér sydvéstra randen av den Baltiska skolden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av déda vixt- och djurdelar.
Transgression. Nir havet successivt tranger in
gver ett landomrade. Motsats till regression.
Tremolit. Se amfibol.

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

Taljsten. 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
strilningen fran 1 ppm uran 1 en bergart.

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskold. Se kraton.

Urgranit. Aldre benimning p tidigorogena sura
djupbergarter.

Veckaxelplan. Det plan som sammanbinder
veckaxlarna fér varje lager i en veckad bergartsserie.
Veckaxel. Ombéjningslinjen for ett veck.

Veck. B6jd planstruktur i berg.

Vittring. Sonderdelning och omvandling av berg
och jord genom mekaniska och kemiska processer.
Vulkanisk aska. Finkornig produkt vid
vulkanutbrott.

Vulkanisk bergart. Bergart bildad genom
vulkaniska processer.

Vulkanisk process. Utstrémning vid jordytan av
magma, fragment, aska, gaser etc.

Vulkanit. Se vulkanisk bergart.
Weichsel-Istiden. Den senaste istiden i Sverige.
Ytbergart. Bergart bildad pa eller néra jordens
yta genom sedimentdra eller vulkaniska processer.
Zinkblande. Ett gult, brunt eller svart
diamantglinsande sulfidmineral (zinksulfid).
Adergnejs. En form av migmatit med &drig struktur.
Overskjutning. Den process vid vilken
berggrundsskivor (skollor) skjuts upp &ver
ursprungligen hogre beldgna lager.
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