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1 Inledning

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

Lansoversikten baseras pa befintlig information i form av analoga eller digitala berggrunds-
geologiska kartor, jordartskartor och tematiska kartor av olika slag samt beskrivningar till
dessa kartor, se Figur 2, pa andra publikationer och pa opublicerat material. Digitala htjddata
och flyggeofysisk information har anvints framfor allt fér studier av deformationszoner,
medan data frin bland annat SGUs brunnsarkiv nyttjats for studier av jordmiktighet, hydro-
geologi och vattenkemi. I de f6ljande kapitlen redovisas i detalj vilka data som anvénts for
respektive delstudie. Flyggeofysiska data tacker i stort sett hela undersékningsomradet medan
modern berggrunds- och jordartsgeologiska kartor i skalorna 1:50 000 och 1:100 000 técker
drygt hilften respektive endast mindre delar av omradet, se Figur 2. Omfattningen av ldns-
oversikten har inte tillatit hinsynstagande till detaljstudier i enskilda omraden, t.ex. SKBs
typomréden vid Gallejaur, Kamlunge och Taavinunnanen, se Figur 1.

For att uppfylla kravet pa 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 géngen de férekommer, dels har en geologisk ordlista bifo-
gats, se Bilaga A. I flera fall finns forklaringarna enbart 1 ordlistan.

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupforvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats 4r berggrundens sammanséttning och
homogenitet, férekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammansittning och miktighet, sen- eller postglaciala forkastningsrorelser i jordskor-
pan, landhojning samt hydrogeologiska forhéllanden. Aven uppgifter om jordskalv ldmnas i
rapporten. Dessa faktorer 4r viktiga vid den samlade bedomningen av forutséttningarna for ett
djupférvar, dels med avseende pé den langsiktiga sikerheten, dels med avseende pd under-
soknings- och anldggningstekniska férhéllanden.

Berggrunden bér vara en vanligt fsrekommande bergart med goda bergtekniska egenskaper.
Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast 4r svarforutsdgbar och gor
anliggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller férvéntas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs si att brytning kan medfora att den langsiktiga sikerheten

forsdmras i ett djupforvar.

Uthalliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sproda sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Ldngs ménga zoner har de
senaste rorelserna visserligen skett for ménga tiotals, ibland hundratals miljoner &r sedan men
det finns en tendens att yngre rorelser foljer dldre zoner, s.k. reaktivering. Eventuella framtida
rorelser i berggrunden kan darfor antas i stor utstrickning komma att ske ldangs tidigare utbil-
dade deformationszoner. I deformationszoner har berggrunden i ménga fall en inhomogen
uppbyggnad och bér pd grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa mine-
raliseringar férekomma lings deformationszoner som da kan betraktas som potentiellt
malmintressanta. Zonerna kan ocksa medféra bergtekniska komplikationer.
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Jordlagrens sammansittning och maktighet saknar direkt betydelse for den langsiktiga siker-
heten. Diremot paverkas forutsittningarna for att gora nédvindiga undersékningar av berg-
grunden infor lokaliseringen av ett djupforvar. Miktiga och komplexa jordlager forsvérar 4ven
sjdlva anldggningsarbetet. Isdlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pd grund av deras
stora betydelse for grundvattenforsorjningen.

Med sen- eller postglaciala forkastningsrorelser menas rorelser som har skett 1 samband med,
eller efter, den senaste inlandsisens avsmailtning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett
momentant, d.v.s. plotsliga rorelser langs férkastningar, men det 4r dven mojligt att tva berg-
grundsblock under lang tid gradvis ror sig i forhallande till varandra utefter en forkastning. Ett
djupférvar bor inte placeras i nédrheten av en sddan zon eftersom man inte kan utesluta att nya
rérelser kan utldsas efter nésta istid.

Jordskalv visar pa forekomsten av momentana bergrorelser djupare ner 1 jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige férekommer pa 5-20 km djup. Den databas frén Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport beskriver skalv sé 14ngt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv dr dock ofullstindig. Tillforlitliga data om stérre skalv finns fran slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betridffande mindre skalv finns fran de senaste ca 30 éren.

SGU saknar kompetens for att vdrdera paverkan av jordskalv pa ett djupforvar. Emellertid
finns en nyligen publicerad rapport som behandlar denna friga /1/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ldgre 4n 6,5 ingen direkt paverkan pa ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstindet mellan forvaret och den sprickzon (férkastning) dar skalven sker dr minst 100 m.
Studier i andra linder visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerldnga
sprickzoner. Zoner med sadan uthéllighet bor kunna identifieras vid platsundersdkningar och

didrmed undvikas i ett djupforvars ndromrade.

Den databas som SGU har anvint innehéller inga uppgifter om skalv med en magnitud storre
4n ca 5. Om framtida skalv inte blir storre dn de skalv som intrdffat i Sverige under historisk
tid bor dérfor jordskalv inte ha ndgon avgorande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frdn méjligheten att en forhojd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion pé forekomst av betydligt storre skalv. Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av
manga tusen ar och ddrmed missats i tillganglig statistik. En viss forsiktighet bor darfor iakttas
vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade. Om en sédan lokali-
sering blir aktuell bor kompletterande studier genomforas.

Till skillnad frén jordskalv r landhdjning en kontinuerligt pdgéende rorelse. Landhdjningen
paverkar de hydrogeologiska forhdllandena genom att grundvattnets strémningsmonster &nd-

ras.

De hydrogeologiska férhéllandena dr avgdrande for vad som sker om radioaktiva gmnen fran
ett djupforvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets stromning i berggrunden avgdr hur fort
dessa dmnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupforvar med hénsyn till grundvattenférhallandena &r ett om-
rade med s liten grundvattengenomsittning som mojligt och dér tiden for grundvattnets
stromning fran férvar till recipient skall vara ldng och recipienten stor, helst ett hav.



3 Urbergsdelen av Norrbottens lin i ett regionalt geologiskt perspektiv

Berggrundsgeologi

Berggrunden i norra Sveriges urberg bildades och omvandlades f6r ca 2800-1800 miljoner ar
sedan under flera perioder av bergskedjebildning, den viktigaste av dessa 4r den s.k. sveko-
karelska orogenesen (bergskedjebildningen), se Figur 3 /2/. Under dessa perioder bildades
magmatiska yt- och djupbergarter samt sedimentira bergarter. De bergarter som idag aterfinns
vid ytan dr vanligen mer eller mindre deformerade och omvandlade. Omvandling och defor-
mation har skett pa ca 10-15 km djup i jordskorpan och vid temperaturer 1 intervallet 400-

800°C.

Den #ldsta berggrunden i Sverige aterfinns i den nordligaste delen av Norrbottens ldn och be-
star framst av granitoida gnejser och granit (ca 2800-2600 miljoner ar gamla). Yngre djup-
bergarter (ca 1950-1850 miljoner r) har stor utbredning i s6dra och nordéstra delen av ldnet.
De yngsta djupbergarterna (1880-1770 miljoner &r) har ocksa stor utbredning, med tyngdpunkt
i den centrala delen. Basiska metavulkaniska bergarter och metasedimentéra bergarter som
bildades i ett tidigare skede (2500-1950 miljoner &r) finns framst i ldnets norra och ostra delar.
Ytbergarter som bildades i ett senare skede (1950-1870 miljoner &r) dr vanligast i sédra och
vistra delen. Prefixet “"meta” betecknar att bergarten har genomgatt omvandling

(metamorfos).

I urbergsdelen av Norrbottens l4n finns betydande malmforekomster inom norra Norrbottens
och Arjeplogs malmprovinser. For nérvarande pdgar brytning av jérn, koppar och guld i tre
gruvor. Bly bryts ocksé vister om urberget i bergarter som tillhor fjillranden. En intensiv
prospekteringsverksamhet pagar inom urbergsdelen av ldnet som 4r ett av de mest prospekte-
ringsintressanta omradena i Sverige.

Ett stort antal regionala plastiska skjuvzoner férekommer i urbergsdelen av ldnet. De storsta
och mest betydelsefulla skjuvzonerna finns mellan Karesuando och Arjeplog och mellan
Pajala och Kalix. Yngre, sproda deformationszoner (sprickzoner och férkastningar) foljer i
manga fall de dldre plastiska zonerna, s.k. reaktivering, men bildar ocksé egna system.

Jordartsgeologi, sen- eller postglaciala forkastningsrorelser och jordskaly

Morin och torv dr de dominerande jordarterna inom urbergsdelen av Norrbottens l4n, se
Figur 4 /3/. Langs kusten, under hogsta kustlinjen (HK), forekommer dock vattenavsatta
sediment som lera, sand och grus i betydande omfattning. Aven hillmarker har storre utbred-
ning lings kusten #n i resten av undersdkningsomradet. Langre in i landet, vésterut och fram-
for allt mot nordvist, okar inslaget av torv for att sedan ater avta upp mot fjillranden till {6r-
mén for mordn och hillmark. Isilvssediment forekommer i hela ldnet men har sérskilt stor

utbredning i de norra och norddstra delarna.

Under den senaste nedisningens slutskede intriffade ett flertal storre forkastningsrorelser inom
linet. Jordbivningarna som &tf6ljde dessa rorelser var mycket kraftiga. De nutida, jimforel-
sevis svaga jordskalven #r frimst koncentrerade till en zon ldngs kusten och tvé svérmar i den
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norra delen av ldnet. Dessa jordskalv tycks till stor del vara knutna till de ovan ndmnda for-
kastningarna, vilket antyder att dessa fortfarande &r aktiva. Skalven langs kusten utgér den
norra delen av ett bilte med forhojd frekvens av jordskalv som strécker sig frén sydvéstra
Sverige mot nordost och vidare norrut lings norrlandskusten, se Figur 5.

Hydrogeologi

Landets grundvattentillgdngar i jord och berg framgér av Figur 6 /4/ och kloridhalten 1 berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /5/. Grundvattenférhallandena styrs av de
hydrologiska, topografiska och geologiska forhéllandena. Urbergsdelen av Norrrbottens lén
kinnetecknas av en varierande topografi. De laglinta omradena néra kusten och ldngs dlvda-
larna har en forhallandevis utslitad topografi och domineras av berg, morédn och postglaciala
jordarter. De andra delarna av l4net har en mer kuperad landskapsbild med morén och torv
som dominerande jordarter. Grundvattentillgingar for allmén vattenforsorjning dterfinns i de
stora sand- och grusavlagringarna. Berggrundsvattnet utgor en viktig tillgng f&r den enskilda

vattenforsorjningen.
4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden inom urbergsdelen av Norrbottens 14n redovisas dversiktligt i Figur 8, forenklad
frin berggrundskartan i Sveriges Nationalatlas, bandet "Berg och Jord” /6/. Fjéllberggrunden i
vister redovisas inte hir. Den foljande beskrivningen av ldnets bergarter grundar sig huvud-
sakligen p4 information hamtad fran beskrivningarna till berggrundskartorna i skala 1: 50 000
/7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23/, beskrivningen till berggrunds-
kartan 6ver Norrbottens l4n /24/ samt fran Lindstrom m.fl. /25/. Berggrundskartor i skala

1:50 000 utan beskrivning finns 6ver vissa omraden i norr /26, 27, 28, 29/. Omréadet técks i sin
helhet av 6versiktskartorna 6ver Nordkalott- och Mittnordenomradena /30, 31/. Berggrunds-
kartering pagér for nérvarande i ldnets sydligaste del samt norr om Kiruna. I Figur 2 visas
omraden tickta av moderna berggrundskartor (utgivna 1967-1996) i skala 1:50 000, samt
omraden dir kartldggning pagér. Fotografier av ndgra av linets vanligaste bergarter visas i

Figur 9.

Ytbergarter

Linets ytbergarter bestér bide av metavulkaniska och metasedimentéra bergarter. De kan
grovt indelas i tva tidsgrupper, dels de dldre som bildades i tidsintervallet for ca 2500-1950
miljoner &r sedan, dels de yngre, s.k. Svekofenniska, som bildades for ca 1950-1870 miljoner
4r sedan. Den #ldre gruppen avsattes i en riftmiljo medan den yngre gruppen bildades under en
tid av intensiv bergskedjebildning. Lings fjallranden finns sedimentira bergarter som avsattes
for ca 600-500 miljoner 4r sedan och pé havsbotten i Bottenviken finns sandsten och konglo-
merat som bildades for ca 1500-1250 (jotnisk) och fér ca 600-500 miljoner &r sedan. Dessa

relativt unga bildningar redovisas inte pa berggrundskartan.
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Metavulkaniska bergarter

De éldre metavulkaniska bergarterna domineras av basiska (kiseldioxidfattiga) bergarter, och
utgor en viktig komponent i ldnets norra och dstra berggrund (blagron féarg pa kartan i

Figur 8). De férekommer som kuddlavor, se Figur 9a, mandelstensforande lavor och tuffer
eller tuffiter. De &r associerade med ekonomiskt viktiga koppar- och guldfyndigheter samt
skarnjdrnmalmer.

Sura (kiseldioxidrika) och intermedidra bergarter dominerar bland de yngre metavulkaniska
bergarterna (gul och ljust gron farg pé kartan 1 Figur 8). Basiska metavulkaniska bergarter
forekommer ocksé i denna grupp. Intermedidra bergarter 4r vanligare pé lagre stratigrafiska
nivaer medan de sura dominerar pa hogre nivaer /32/. I Kiruna och Malmberget dr dessa
metavulkaniter vardbergarter till stora jirnmalmer. Strékorn av féltspat eller kvarts dr vanliga,
och i vissa omraden finns andra ytterst vilbevarade priméra vulkaniska strukturer och textu-
rer, t.eX. i Arvidsjauromradet, se Figur 9b. Vid ldnsgrénsen i sydvist finns en mindre fore-
komst av sur vulkanisk bergart som 4r betydligt yngre (ca 1800 miljoner &r) dn 6vriga yt-
bergarter i urbergsdelen av lédnet.

Metasedimentdra bergarter

Stérst utbredning har de dldre metasedimentira bergarterna (morkt bla farg pa kartan i

Figur 8) i den 6stra delen av linet, dér det vanligen &r fraga om starkt omvandlade metaargilli-
ter, metaareniter och kvartsiter. Metakonglomerat forekommer underordnat. Kvartsit och
metakonglomerat utgor bottenbildningar pa det arkeiska underlaget ldngst i norr. De &dldre
metasedimentira bergarterna forekommer allmént tillsammans med de #ldre metavulkaniska
bergarterna. Som inlagringar i dessa 4r metaargilliter (i ménga fall grafitférande) sdrskilt van-
liga. Dolomitiska karbonatstenar 4r ocksd en viktig komponent i detta sammanhang, dven om
den geografiska utbredningen 4r begridnsad. I Kalixomradet finns vilbevarade algstrukturer

(stromatoliter) 1 dolomit.

De yngre metasedimentira bergarterna (ljust bla farg pa kartan i Figur 8) har storst utbredning
i ldnets sddra del. Mer eller mindre omvandlad metaargillit och metagrdvacka 4r de vanligaste
bergarterna, se Figur 9c. Kvartsit, metakonglomerat och kristallin karbonatsten (marmor)
férekommer underordnat. P4 ménga stillen finns en nira association, s.k. vixellagring, med
de yngre metavulkaniska bergarterna. P4 den hogsta stratigrafiska nivén, 6ver huvuddelen av
metavulkaniterna, finns konglomerat, metasandsten och kvartsit. Vilbevarade priméra sedi-
mentira strukturer 4r allméint forekommande i1 metasandstenarna vid Stora Sjofallet, néra

fjéllranden véster om Giéllivare.

Djupbergarter

Djupbergarter ir de vanligaste av lidnets bergarter. P4 kartan, se Figur 8, kan fyra grupper
urskiljas. De bildades i skilda geologiska milj6er under tidsperioderna ca 2800-2600, ca 2500-
2400, ca 1950-1850 respektive ca 1880-1770 miljoner dr sedan.
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DJUPBERGARTER
SGI l Forenklad berggrundskarta éver _ Granit, pegmalit, syeni, monzonit,
_ urbergsdelen av Norrbottens Ian. ___ Wiheriely it
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Gabbro (ca 1800 milj. &r)
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1:1 250 000.

=
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Matagranil, matagranodiorit, matatonalit
(ca 1950-1850 milj. &r)

, metadiorit, amfibolit
(ca 1950-1850 milj. &r)

Lagrad metagabbro
(ca 2500-2400 milj. ar)

Granitoid gnejs och granit
(ca 2800-2600 milj. ar)

nitl

;
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Sur och intermadidr matavulkanisk bergart
(ca 1880 milj. ar)

Intermedidr och basisk metavulkanisk bergart
(ca 1880 milj. ar)

Matasedimentar bergart
(ca. 1850-1870 milj. &r)

Basisk metavulkanisk bargart
(ca 2500-1950 mill. 4r)

Matasedimeantar bargart
(ca. 2500-1950 milj. &r)

_§ JEIENN

Figur 8. Forenklad berggrundskarta dver urbergsdelen av Norrbottens lan



Arkeiska djupbergarter (ca 2800-2600 miljoner ar)

Sveriges dldsta berggrund finns langst i norr (beige farg pa kartan i Figur 8). Den bestar av
arkeiska gnejsiga djupbergarter med framst granodioritisk till tonalitisk sammanséttning, se
Figur 9d. Gnejsiga ytbergarter av bade vulkaniskt och sedimentért ursprung samt granit ingar i
mindre omfattning. Ett stort antal yngre intrusioner forekommer tillsammans med de arkeiska
bergarterna. Mindre omrade med starkt forskiffrade och omvandlade arkeiska granitoider
finns norr om Haparanda och s6der om Luled. Vid Muonionalusta finns ingen sikert pdvisad

arkeisk berggrund.
Lagrad metagabbro (ca 2500-2400 miljoner ar)

I anslutning till den arkeiska berggrunden norr om Haparanda finns lagrade och omvandlade
gabbro-ultramafitintrusioner (morkt blagron farg i Figur 8). I Finland finns betydande krom-
forekomster i liknande bergarter. De har ett tidsméssigt och troligen bildningsmassigt sam-
band med vissa av de dldre basiska metavulkaniska bergarterna.

Djupbergarter i Haparandasviten (ca 1950-1850 miljoner dr)

Djupbergarter i Haparandasviten (brun firg i Figur 8) utgor en betydande del av ldnets stdra
och norddstra berggrund. Huvudkomponenterna r metatonalit, metagranodiorit och
metagranit, se Figur 9e. Bergarterna 4r medelkorniga eller fint medelkorniga och omvand-
lingsgraden varierar kraftigt mellan olika omraden. I Idnets sdra och vistra del finns omraden
med 1&g omvandlingsgrad medan den 4r hog i t.ex. Muonionalustaomradet dér berggrunden dr
starkt deformerad, omkristalliserad och innehéller rikligt med kvarts-faltspatadror.

De omraden som markerats som metagabbro, metadiorit och amfibolit (morkt gron farg i
Figur 8) tillhor delvis Haparandasviten men dven yngre intrusionssviter. I minga fall 4r de
mindre deformerade 4n omgivande berggrund.

Ovriga djupbergarter (ca 1880-1770 miljoner dr)

De med rod firg pa kartan, se Figur 8, markerade djupbergarterna 4r en aldersmassigt hetero-
gen grupp som bestar av flera intrusiva sviter. Den &ldsta sviten (tidigare kallad pertitmon-
zonitsviten) bestar av granit, syenit och monzonit. Den 4r lik&ldrig med de yngsta intrusio-
nerna i Haparandasviten (ca 1880-1860 miljoner ar) men skiljer sig frén dessa i flera avseen-
den, t.ex. sammansittning, textur och relation till den tidiga regionala deformationen. Berg-
arterna 4r i allménhet medel- till grovkorniga och massformiga. I kontaktzoner mellan basiska
och sura intrusioner forekommer heterogena blandningszoner med bildning av hybridbergarter
och omraden rika pa inneslutningar, se Figur 9f. Den storsta utbredningen har de i ldnets
vistra del och i ett omrade vister om Pajala.

Den s.k. Sorselegraniten i linets sydvéstligaste del har en likartad karaktdr som den dldsta
sviten men 4r betydligt yngre (ca 1800 miljoner ar). Ndgra mindre omrdden med likaldrig
gabbro finns i graniten (gron firg pa kartan i Figur 8). Sorselegraniten ingar i det transskandi-
naviska magmatiska béltet som har stor utbredning i mellersta och syddstra Sverige.
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Figur 9a. Metabasalt med kudd-
lavestruktur (Kirunagronsten).
Valkeasiipivaara, NNV om Kiruna.
Foto: S. Bergman.

b. Ryodacit med strékorn av
faltspat (Arvidsjaurvulkanit). 1,5
km sydvist om Hej, Arvidsjaur.
Bildens bredd motsvarar ca 11 cm.
Foto: R. Hanning.

¢. Adrad och veckad gnejs av
sedimentirt ursprung. Kalixilven,
ca 50 km vister om Pajala.

Foto: S. Bergman.




Figur 9d. Veckad gnejsig arkeisk
djupbergart. Ca 20 km NNV om
Ovre Soppero. Foto: S. Bergman.

e. Folierad tonalit i Haparanda-
sviten, intruderad av rod yngre
granit (Lina-granit). Graniten ar
endast svagt folierad. 10 km sydost
om Vittangi. Foto: S. Bergman.

f. Grovporfyrisk syenit med basisk
inneslutning (hybridenklav). Ca 40
km VSV om Giillivare.

Foto: S. Bergman.



Ytmissigt storst utbredning har granit och pegmatit i den s.k. Linagranitsviten (ca 1800 miljo-
ner 4r). Typdrag for denna svit 4r en riklig forekomst av fragment frén sidoberget som &dr mer
eller mindre uppldsta samt en snabb vixling mellan granit och pegmatit. Det finns dock stora
omraden med homogen granit, t.ex. norr och nordost om Géllivare. Hoga thoriumhalter
utmirker detta omrade /33/. Graniten 4r medelkornig till fint medelkornig, 1 ménga fall ljust
rod och fattig pa morka mineral, se Figur 9e. Generellt har den endast en svagt utbildad folia-
tion forutom i plastiska deformationszoner dér den &r starkt deformerad (mylonitiserad).

Gangbergarter

Basiska géngbergarter forekommer sérskilt rikligt i den arkeiska berggrunden langst 1 norr och
i de #ldre basiska metavulkaniska bergarterna. Forekomsten av s.k. albitdiabas (eller leuco-
diabas) #r karakteristisk for detta omréde. Aldersbestimningar har gett resultat mellan ca 2200
och 1870 miljoner &r. Aven ultrabasiska gingar férekommer. Géngarna &r decimeterbreda till

flera hundra meter breda.

Géngar av diabas respektive diorit och gabbro ér kinda fran kustomradet mellan Kalix och
Pite4 samt i trakten av Niemisel, i norra delen av Luled kommun. I skdrgarden sydvést om
Kalix finns ett stort antal kimberlitgangar, och amfibolitgéngar 4r k4nda fran Arvidsjauromré-
det. Géngformigt upptriadande gabbro eller amfibolit av tillricklig dimension att visas pd kar-
tan (morkgront i Figur 8) finns vister och sydvist om Géllivare samt kring Muonionalusta.

Porfyriska gangar med sur eller intermedidr sammansittning forekommer framst inom kust-
kommunerna samt i sodra delen av Jokkmokks kommun. Géngar av granit och pegmatit dr
vanliga i och kring omraden av Linagranit.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden #r sillan helt homogen dver storre omrdden och inhomogeniteter kan férekomma
i form av t.ex. sprickor, gngbergarter och inneslutningar. Generellt sett &r omréden med
djupbergarter mer homogena jamfort med omraden med ytbergarter. I allménhet &r blott-
ningsgraden i ldnet l1ag, vilket férsvérar beddmningen.

Lokalt kan riklig forekomst av basiska gédngbergarter orsaka heterogenitet i berggrunden, som
t.ex. sydvist om Kalix (se ovan). De metasedimentira och metavulkaniska bergarterna &r 1
hillskala vanligtvis mycket inhomogena genom sammansittningsvariationer och adring. En
generellt upptradande &dring gor dock att bergarten i ett storre perspektiv (100 m-skala) ofta
kan betraktas som relativt homogen. P4 linskartan /24/ finns migmatitiserade omraden och
omraden med granit- och pegmatitgingar markerade, varav de storsta finns i huvudsak i
studieomradets randzoner: den norra och 6stra delen av Kiruna och Pajala kommuner, hela
Overtorne kommun, nordostra delen av Kalix kommun, kustomradet kring Lulea, storre
delen av Pite& kommun, norra delen av Arjeplogs kommun samt Jokkmokk-Porjusomradet.
Storst mojlighet att finna storre homogena bergvolymer torde finnas i djupbergarterna som dr

yngre 4n 1950 miljoner &r.
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5 Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer), icke-metalliska mineral
(industriella mineral) och nyttosten (bergarter for byggnads-, prydnads- och industriella dnda-
mal och bergarter for ballastframstillning, d.v.s. krossberg). Begreppet malm &r enligt en all-
mint spridd uppfattning en metallfyndighet i storsta allménhet, och s& anvinds begreppet
ocksé i denna rapport. Definitionsméssigt 4r dock en malm egentligen en férekomst 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 sedimentéra bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan upp-
trida i alla berggrundsmiljoer. Krossberg av god kvalitet kan ocksa erhéllas frdn sdvil djup-

som ytbergarter.

Information om lnets mineral- och bergartsresurser har huvudsakligen hamtats frin Malm i
Sverige del 2 /34/ och Nyttosten i Sverige /35/. Uppgifter finns dven i Sundius /36/, Frietsch
/37/, Martinsson & Perdahl /38/, Martinsson /39/, en inventering av industriella mineral och
bergarter i Norrbottens l4n /40/, SGUs fyndighetsdatabas samt SGUs register over bergtékter
som #r baserat pd uppgifter fran Iinsstyrelsen. Uppgifter om pdgdende prospektering kommer
frin Bergmaistardmbetet via SGUs Mineralkontor i Mala.

Oversikt over mineral- och bergartsresurser

I urbergsdelen av Norrbottens 14n finns betydande malmfdrekomster inom norra Norrbottens
och Arjeplogs malmprovinser /41/, se Figur 10. Lanets malmfyndigheter utgérs huvudsakligen
av jarn- och kopparmalmer knutna till de metavulkaniska bergarterna.

For ndrvarande pagar malmbrytning i tre gruvor i urbergsdelen av Norrbottens ldn: jarnmalm
bryts i Kiruna och Malmberget, och kopparmalm i Aitikgruvan 6ster om Géllivare. Vaster om
urberget bryts blymalm i Laisvall vid fjdllranden. Ett stort antal omraden &r beviljade for
prospektering efter bl.a. koppar, guld, silver, zink, bly, volfram, molybden, nickel, krom och

platina.

Dolomit bryts for ndrvarande i Masugnsbyn sydost om Vittangi och olivin bryts sydost om
Malmberget, bada for anvindning till jirnmalmsforadling. Produktion av krossberg sker idag

pa ett 40-tal platser i l4net.

Metalliska mineralresurser

Jarnmalmer finns av flera typer varav apatitjgrnmalmerna i Kiruna och Malmberget dr de eko-
nomiskt viktiga. Malmerna som mest bestir av magnetit (men dven hematit) férekommer dels
som langstrickta skivformiga kroppar, dels som ett oregelbundet 4dernit i sidostenen, s.k.
malmbreccia. De har bildats i samband med samma vulkanism som gett upphov till de sura tiil
intermediira metavulkaniska bergarterna i sidostenen (ca 1880 miljoner &r gamla). Andra
stérre forekomster av apatitjirnmalm finns i omrddena 30-50 km sydvist till nordvést om
Kiruna, 30-35 km sydost om Kiruna och i Svappavaaraomrédet véster om Vittangi.
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Figur 10. Mineral- och bergartsresurskarta éver urbergsdelen
av Norrbottens lan (sammanstélining november 1997)




Skarnjirnmalmer upptrider i anslutning till de dldre metasedimentéra bergarterna pa hoga
stratigrafiska nivaer. De baddformade magnetitkropparna foljer lagringen 1 de omgivande
bergarterna och &r ofta knutna till karbonatbergarter. Malmen innehéller vanligen en del pyrit
och magnetkis samt ibland obetydliga méangder kopparkis. Bland de tféljande skarnmineralen
dominerar tremolit-aktinolit, diopsid, flogopit och serpentin. Ett stort antal skarnjdrnmalms-
fyndigheter forekommer pé flera héll i Kiruna-, Svappavaara-, Vittangi-, Masugnsbyn-,
Pajala- och Lannavaaraomrédena. Mindre forekomster finns 6ster om Luleé och nira Boden. I
flera av dessa omraden finns dven skiktade kvartsrika jirnmalmer. Titanjdrnmalm med mag-
netit och ilmenit som malmmineral forekommer vid Akkavare VNV om Giéllivare samt vid

Jerfojaure NV om Arvidsjaur.

Sulfidmineralisering &r vitt utbredd i Norrbottens lans urberg. Det viktigaste mineralet &r kop-
parkis som upptrider pa fyra olika sitt: som impregnationer, ldngs skikt och forskiffringsytor,
i sprick- och brecciezoner, och i magmatiska bergarter. Sulfidmalmer finns framst i anslutning
till jirnmalmerna, sérskilt skarnjirnmalmerna. Dessa stratiforma kopparmalmer &r framf6r allt
styrda av bergarternas skiktning. Mobilisering och sekundir anrikning har i ménga fall skett
under metamorfos och deformation. De storsta sulfidfdrekomsterna som &r eller nyligen varit i
drift 4r Aitik 6ster om Gillivare, Viscaria vister om Kiruna, Laver vister om Alvsbyn, alla
kopparmalmer, samt guld-kopparmalmen Pahtohavare sydvist om Kiruna.

Koppar-nickelférekomster dr bundna till gabbromassiv. Kopparkis och nickelhaltig magnetkis
forekommer som impregnationer i gabbrokropparna och som rikare ansamlingar i deras
randomraden. Typexempel pa denna malmtyp finns vid Storavan vister om Arvidsjaur och

soder om Kalix.

Manganmalmer finns vid Porjus och Ultevis, nordvést om Jokkmokk. Malmerna &r lagrade
och bestar av manganoxider och -silikater.

Molybdenférekomster #r knutna till intrusioner av yngre granit och pegmatit. Malmmineralet
molybdenglans finns som impregnationer i granitens randzoner och i pegmatit- och kvarts-
gangar. Fyndigheter finns kring Jokkmokk och néra fjéllranden véster om Jokkmokk.

Icke-metalliska mineralresurser

Produktion av kvarts och filtspat frin pegmatiter har forekommit pa flera stillen under 1900-
talet inom urbergsdelen av Norrbottens 14n. Forekomster dar mer dn 9000 ton kvarts har bru-
tits 4r Flakaberget, Reunavare och Rautevaara i Jokkmokks kommun. Norrlands storsta falt-
spatgruva ligger pa Kallaxo vid Lulea ddr 60 000 ton har uttogs fram till 1938, Ovriga fore-
komster dir mer dn 1000 ton filtspat har brutits &r Gruvberget ndra Boden, Isaksberget Oster
om Overkalix samt Hégheden och Mjéfjdrden norr om Luled. Vid Mjofjarden har dven ett par

ton beryll utvunnits.

Kvartsit har brutits pa tv4 stillen i Kirunatrakten for anvandning till jirnmalmsforadling.
Brytning av dolomit sker i Masugnsbyn sydost om Vittangi, och av olivin sydost om Malm-
berget, for samma dndamal. Grafitforekomster finns vid Vittangi, Masugnsbyn, dster om
Nattavaara och i Ranedalen. Grafiten #r finkornig och ndgon betydande produktion har aldrig
skett. Apatit har tidvis utvunnits ur sligavfall frin jairnmalmsbrytningen 1 Malmberget.
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Nyttosten

Inom urbergsdelen av Norrbottens ldn finns ett stort antal platser, sirskilt i kustregionen, dédr
nyttosten brutits foér olika dndamal, se Figur 10. Huvuddelen av dessa &r bergtikter for kross-
berg och produktion sker idag pa ett fyrtiotal platser. P4 1960-talet brots kristallin karbonat-
sten (marmor) f6r monumentsten i trakten kring Réned norr om Luled och vid Norvijaure
vister om Jokkmokk.

Pdgaende prospektering

Urbergsdelen av Norrbottens lén tillhor ett av de mest prospekteringsintressanta ldnen i landet
och beviljade understkningstillstind (rod farg i Figur 10) finns pé ett flertal platser. Dessa &r i
huvudsak beviljade fér koppar- och guldprospektering, men dven for silver, zink, bly,
volfram, molybden, nickel, krom, platina, svavel, grafit och diamant. Det finns dven ett stort
antal ansokningar i linet om undersdkningstillstand hos bergmastardmbetet (gron farg i

Figur 10) och hela linet omfattas for ndrvarande av en ansokan om undersokningstillstdnd

med avseende pé diamanter.
Potentiellt prospekteringsintressanta omrdaden

Potentiellt prospekteringsintressanta omréden har markerats med gul férg i Figur 10. Dessa
omriden foljer huvudsakligen de strik med ytbergarter inom vilka undersékningstillstind har
sokts eller beviljats, och dar mineraliseringar och tidigare kdnda malmfSrekomster upptréder.
De flesta av dessa fyndigheter 4r sma och har i ménga fall hittills varit utan storre ekonomisk
betydelse. Fyndigheterna visar dock att malmbildande processer har varit aktiva och att det
darfor finns forutsittningar for att framtida prospektering kan leda till Sppnandet av nya
gruvor i dessa omréden. P4 senare tid har man funnit att vissa typer av malm, t.ex. guld i
kvartsgangar och kvarts&dror, 4r knutna till deformationszoner. Man kan séledes dven betrakta
deformationszoner som potentiellt malmintressanta. I Finland finns fyndigheter med krom-
nickel-platinametaller i lagrade intrusioner. I urbergsdelen av Norrbottens lén finns jamforbara
lagrade intrusioner men nigra storre metallfyndigheter 4r &nnu inte patrdffade dér.

Det 4r vanligt att ansdkningarna f6r undersokningstillstind inledningsvis omfattar storre
omraden och att dessa, i samband med att tillstdnd beviljas, begransas av det prospekterande
foretaget. Arealen malmpotentiell berggrund i l4net kan dérmed ha 6verskattats. I samband
med diamantprospektering undersoks ofta forst mycket stora omrdden varefter intresse-
omradet sedan reduceras till en brakdel av det ursprungliga. Den nu aktuella ansékan om
undersokningstillstind med avseende pé diamanter dver hela ldnet péverkar dérfor inte defini-
tionen av potentiellt prospekteringsintressanta omraden.

6 Deformationszoner
Definitioner och metodik

En deformationszon ir en svaghetszon utefter vilken berggrunden p& 6mse sidor av zonen har
rort sig i forhallande till varandra. Sker deformationen pd stora djup under varma forhallanden
deformeras bergarterna plastiskt, likt en trogflytande massa, och zonen benémns da allmént
plastisk deformationszon eller plastisk skjuvzon. Ndrmare jordytan, ddr temperaturen ar lagre,
4r deformationen av sprdd karaktir, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning och uppsprick-
ning av bergarterna. I detta fall kallas zonen sprod deformationszon eller sprickzon. Om rorel-
sen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en férkastning.
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En formlinje markerar en strukturell trend i terrangen. Formlinjer f6r planstrukturer som bil-
dades under varma, plastiska forhallanden, d.v.s. férskiffring och bandning, har sammanstillts
genom interpolation av faltmétningar av sddana strukturer. Dessa métningar har hamtats frin
SGUs publicerade berggrundskartor /7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23,26, 27, 28, 29/, fran pagaende arbete vid SGU (S. Bergman, U. Bergstrém, B. Kathol, O.
Martinsson, P. Weihed och A. Wikstrém) samt frén opublicerade kartor. P4 grund av dalig
blottningsgrad #r befintlig filtinformation sparsam i storre delar av undersdkningsomrédet. I
dessa omraden har formlinjerna kompletterats med tolkning av bandade anomalimdnster pa
den flygmagnetiska kartan, se Figur 11, s.k. magnetiska konnektioner. Flygmitningarna i ldnet

har utforts av SGU.

Formlinjer och magnetiska konnektioner dterspeglar 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
omriden med regionalt mer homogen deformation, egna strukturmdnster eller omraden med
odeformerade bergarter. Plastiska skjuvzoner har markerats dér planstrukturerna i ldngsmala
strak avviker i riktning frén omgivande omraden. Dessa zoner utmérks ocksé av att planstruk-
turerna i den omgivande berggrunden ofta 4r inbdjda mot skjuvzonerna. Forekomsten av
starkt forskiffrade bergarter och myloniter 4r karakteristisk for plastiska skjuvzoner och
sddana bergarter har dokumenterats i vissa av de zoner som markerats i ldnet. Vid identifie-
ring och begrinsning av plastiska skjuvzoner har ocksé flygmagnetiska data anvénts.

Sprickzoner ir sillan blottade utan 4r vanligen tickta av glaciala-postglaciala avlagringar och
utgdr moss- och myrmarker eller vattendrag, varfér direkta studier ar begrinsade. Sprickzoner
har i forsta hand tolkats med hjilp av hojddata framtaget av Lantmiteriverket, se Figur 12, och
fran flygmagnetiska data, se Figur 11. P4 flygmagnetiska kartor framtrédder sproda
deformationszoner i regel som smala, lgmagnetiska strdk. Endast sprickzoner med en ldngd

over ca 10 km har markerats.

P4 kartan i Figur 13 visas tolkade sprickzoner och plastiska skjuvzoner samt formlinjer och
magnetiska konnektioner. Vidare visas de yngsta djupbergarterna (1880-1770 miljoner &r)
som vanligtvis ir massformiga. Kartan &ver deformationszoner, se Figur 13, aterspeglar zoner
som 4r tolkade i samband med denna studie. Endast ett fatal av dessa zoner 4r ndgot belagda
(se nedan) och de flesta zonerna behover kontrolleras i falt innan deras existens och utbred-
ning kan faststéllas. Kartan bor darfor tills vidare betraktas med forsiktighet.

Plastiska skjuvzoner

Berggrundens dominerande strukturriktningar varierar mellan NNO och NNV-NV i urbergs-
delen av Norrbottens l4n. Lokalt féorekommer omraden med avvikande riktningar 1 samband
med t.ex. veckstrukturer och intrusioner.

De storsta plastiska skjuvzonerna férekommer mellan Karesuando och Arjeplog ochien

grupp mellan Pajala och Kalix. Béda dessa skjuvzoner fortsétter i NNO-lig riktning in 1 Fin-
land. Enskilda zoner stryker NNO respektiv N-S och 4r upp till flera kilometer breda. Gruppen
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Figur 11. Jordskorpans magnetfalt dver
SG' I \ urbergsdelen av Norrbottens lan

Jordskorpans magnetfélt dver urbergsdelen av De kraftigaste anomaliema orsakas av jammalmer

Norrbottens lan. Kartan baseras pa data i 200 och gabbroida djupbergarter som bildar antingen

meters rutnat. Flygméatningama har utférts av SGU. storre magnetiskt bandade massiv (t.ex. sydvast om

7 . : Pajala), eller ringformade intrusiva komplex (t.ex.

Kartan visar det jordmagnetiska totalféltets - S,

VatlatnsE sar i d;’akﬁgen Hersalis stder om Muonionalusta och Dundret vid Gallivare).

g\;I‘sgkgj'f}-lanr‘l’:ldia‘:!ﬂ‘.-mgnEtlSka Senchapor] Pé grund av den begrénsade fargskalan framstar de
laganomala ytorna magnetiskt lugnare &n vad de,

Norrbottens urberg préglas av ytterst heterogena med hansyn till den strukturella uppbyggnaden av

magnetiska forhallanden. De aldre metavulkaniska berggrunden, i sjélva verket &r.

och metasedimentéra bergarterna framstar oftast

som bandade mdnster vars kontinuitet avbryts av Det mera homogena granitomradet nordost om

i liten vinkel skérande deformationszoner. Gllivare karaktariseras av svagt negativa

anomalistrak. Dessa tolkas som sprickzoner.
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Hdojdreliefkarta éver urbergsdelen av Norrbottens lan.
Kartan baseras pa data i 50 meters rutnat fran Lant-
maéteriverkets databas.

Digitala hojddata &r mycket anvandbara vid tolkning
av sproda deformationszoner som ofta framtrader i
terrangen som dalgangar eller branter.

m.6.h.
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3431 —

Figur 12. Hojdreliefkarta éver urbergsdelen av Norrbottens lan
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Deformationszonskarta dver urbergsdelen
av Norrbottens lan med formlinjer, mag-
netiska konnektioner, tolkade sprickzoner
och plastiska skjuvzoner samt omraden
med granit, pegmatit, syenit och monzonit
(ca 1880-1770 milj. 4r).

Formlinjerna och de magnetiska konnek-
tionerna visar berggrundens strukturella
riktningar. Plastiska skjuvzoner har mar-
kerats dar dessa linjer i lAngsmala strak
avviker fran omgivande omraden.
Sprickzonerna féljer dels de aldre struktur-
riktningarna i berggrunden, dels bygger de
egna system.

Tolkningen &r baserad pa data fran SGUs

berggrundskartor, pagédende arbete, flyg-
magnetiska data och hdjddata.

Sprickzon

Plastisk skjuvzon

Magnetiska konnektioner

Formlinjer

Granit, pegmatit, syenit och
monzonit (ca 1880-1770 milj, ar)

0

Figur 13. Deformationszonskarta éver urbergsdelen av Norrbottens lan



av zoner mellan Pajala och Kalix &r kénda under flera namn: Baltic-Bothnian megashear”
/42/, ”Pajala shear zone ” /43/ eller "Bottniska skjuvzonen” /22/. P4 ménga stéllen syns tydliga
inbsjningar av formlinjer och konnektioner in mot skjuvzonerna, t.ex. mellan Géllivare och
Kiruna och mellan Pajala och Kalix. Flera parallellzoner till Karesuando-Arjeplogskjuvzonen
finns vister om Karesuando. P4 ett flertal stillen har myloniter eller mycket starkt forskiffrade
bergarter dokumenterats i samband med faltundersdkning langs dessa zoner.

En annan viktig grupp av regionala plastiska skjuvzoner stryker i NV- till NNV-lig riktning.
Mylonitiska bergarter har observerats i ndgra av skjuvzonerna, t.ex. véster om Kiruna, ster
om Gillivare samt i de tv zonerna i Kiruna kommuns syddstra del. I 6vrigt dr dessa plastiska
skjuvzoner daligt belagda i filt.

Sprickzoner och forkastningar

Sproda deformationszoner utgors vanligen av krossat berg vilket gor dem latteroderade. De
upptrider vanligen som l&ngsmala sinkor eller branter i terrangen. Bredden kan vara upp till
flera hundra meter. Sprickzoner kan vara ppna och olékta eller lakta och cementerade av t.ex.
kvarts eller kalcit. Stupningen av sprickzonerna 4r i regel svar att avgora, men antas i de flesta
fall vara brant till vertikal. Flacka sprickzoner dr generellt sett svéra att upptdcka med hjélp av
hojddata och flygmagnetiska data. I hdll kan dock smé, flacka sprickzoner patréffas. Aven
inom de berggrundsblock som definieras av ett sérskilt sprickzonsmonster forekommer san-
nolikt dnnu mindre sprickzoner och sprickor, vilkas utbredning méste klarldggas vid mer

detaljerade studier.

Sprickzonernas orientering inom urbergsdelen av linet domineras av tre olika riktningar, N-8
till NNO, NV till VNV och ett system med riktning O-V till ONO som framst finns 1 ldnets
norra och sédra delar, se Figur 13. Vissa NV-liga sprickzoner foljer dldre plastiska skjuvzoner
medan ménga andra verkar geografiskt oberoende av dessa. Sddana sprickzoner finns t.ex.
kring Arvidsjaur, vister om Jokkmokk samt séder och véster om Muonionalusta.

Generellt sett ger Figur 13 intrycket att berggrunden i vissa delar av ldnet dr mindre upp-
sprucken n 6vriga delar. Detta géller t.ex. omrddena séder om Kiruna och Géllivare, mellan
Gillivare och Pajala, Alvsbyns kommun, den vistra delen av Bodens kommun och i Kalixom-
radet. Denna slutsats kan dock vara skenbar, di man méste beakta att jordtdckets maktighet
kan vara betydande i vissa omrden, varfor hojddata dr mindre anvéndbart, samt att flygmag-
netiska data inte lika tydligt visar sprickzoner i ldgmagnetiska omraden. En mer ingéende
analys méste goras for att kontrollera dessa mojligen sprickfattiga omraden.

De sen- eller postglaciala férkastningarna, de s.k. Pirvie- och Lansjirvsforkastningskomp-
lexen samt den s.k. Laimio-Suijavaaraforkastningen, beskrivs i nastf6ljande kapitel. I tolk-
ningen som redovisas i Figur 13 har Lansjarvsforkastningskomplexet och delar av Laimio-
Suijavaaraforkastningen identifierats, medan Parvieforkastningskomplexet inte tydligt fram-
trader i hojddata och flygmagnetiska data i den skala som hér anvénds.

Deformationszoner i tid och rum

De #ldsta deformationszonerna i urbergsdelen av Norrbottens lén &r de plastiska skjuvzonerna
i vilka deformationen férmodligen skett vid flera tillfallen. Skjuvzonen som foljer de arkeiska
bergarternas Ostra grins sydvist om Karesuando var troligen aktiv for ca 2500 miljoner ar
sedan, i samband med den tidigaste basiska vulkanismen. I forldngningen av denna plastisk
skjuvzon mot SSV #r den ca 1800 miljoner &r gamla graniten paverkad. Det dr dock oként hur
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lang tid efter 1800 miljoner ar sedan som plastisk deformation fortsatte. Véster om Kalix har
pévisats att deformation skedde i Pajala-Kalixskjuvzonen for ca 1880 miljoner &r sedan /44/.
Vissa delar av denna skjuvzon har genomgatt deformation och metamorfos dven for ca 1800

miljoner ar sedan /45, 46/.

De plastiska skjuvzonerna bildades pa ca 10-15 kilometers djup i jordskorpan. Som framgér
av Figur 13 forekommer sprickzoner léngs flera av de plastiska skjuvzonerna, vilket tyder pa
att dessa reaktiverats vid senare spanningspaverkan nir bergarterna 18g hdgre upp i jordskor-

pan.

Flera av de NV-liga sprickzonerna paverkar dven fjdllberggrunden i véster vilket tyder pa att
sprod deformation i denna riktning har pagatt senare 4n for ca 400 miljoner &r sedan. For
ovrigt dr den exakta dldern av sprickzonerna i urbergsdelen av lidnet svarbestdmd. De bor ha
bildats under den langa tidsrymden fran ca 1800 miljoner ar till slutet av den senaste istiden
(se nedan), och rorelser har formodligen skett atskilliga ganger langs vissa forkastningar.

7 Nedisningar, jordarter, jorddjup samt sen- eller postglaciala forkastningsrorelser

Kunskap om lénets jordarter och kvartira utveckling, d.v.s. under tiden frén ca 2 miljoner &r
sedan till nutid, kan inh&mtas frén olika killor. Som ett resultat av det s.k. Nordkalottprojektet
finns kartor som belyser olika aspekter av ldnets kvartdrgeologi /47, 48, 49, 50, 51/. Dessa
kartor ticker storre delen av ldnet och kompletteras i soder av pagdende arbeten inom det s.k.
Mittnordenprojektet. Landskapet Norrbotten, d.v.s. den dstra delen av ldnet, omfattas av en
jordartgeologisk 6versiktskarta i skala 1:200 000 med beskrivning /52/. Inom SGUs Serie Ak
finns utgivna kartor /53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67/ och pagéende
arbeten (N. Dahlberg, H. Dittrich, R. Lagerbéck, J. Norrlin, G. Ransed, M. Sundh,

B. Sundqvist, J. O. Svedlund och J. E. Wahlroos) inom de sddra delarna av linet och 1 Gélli-
vareomradet, se Figur 2. Kartorna trycks i skalorna 1:50 000 respektiv 1:100 000. Viktig
information om lanets kvartirgeologi finns ocksa i olika publikationer och i opublicerat
arbetsmaterial. Slutligen kan nidmnas Lindstrom m.fl. /25/ och bandet "Berg och Jord” i Sveri-
ges Nationalatlas /68/ som belyser allminna geologiska principer och bl.a. den regionala
kvartdrgeologin inom olika delar av Sverige.

Nedisningar, isfria perioder samt postglacial utveckling

Under kvartirperioden har upprepade istider intréffat och isarna har brett ut sig 6ver stora
omraden. Mellan istiderna intriffade viarmeperioder, interglacialer, med ett klimat liknande
det som rader i dag. Aven under istiderna forekom emellertid perioder med mindre stréngt
klimat, interstadialer, da isarna tillfalligt minskade i storlek eller smélte bort helt och héllet.
Hur méanga isar som i Norrbotten vixt till och ater smaélt bort, helt eller delvis, 4r inte ként.
Huvuddragen hos den senaste istiden, Weichselistiden, dr ndgorlunda vil kénda men &ldre

nedisningsskeden &r holjda i dunkel.

Under Weichselistiden, som borjade foér ca 120 000 ér sedan, smaélte inlandsisen bort under
tva perioder med négot varmare klimat. Klimatet under dessa interstadialer var emellertid

betydligt kallare #n i dag och vegetationen var nérmast tundraartad /69/. Under den senaste
interstadialen var klimatet atminstone tidvis extremt hart, permafrost rddde och en intensiv

frostsprangning rosade berghillarna /70/.

Varje ny inlandsis eroderade i storre eller mindre grad tidigare isars avlagringar och avsatte
nya jordarter och spar i landskapet. En stor del av de avlagringar och former som férekommer
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i Norrbotten hirrér 4nda frén den férsta av de tre Weichselisarna och har saledes 6verlevt tva
senare nedisningar. Exempel pa detta dr de vidstrdckta moridnbacklandskapen i det inre av
ldnet och stora drumlinomraden i 6ster /69, 71/. Sannolikt har de senaste tva isarna under
1anga tider varit fastfrusna vid underlaget och inte formatt erodera tidigare avsatta jordlager.

Den senaste inlandsisen anses ha smilt bort fran det nuvarande kustomrédet for lite mer 4n

9 000 &r sedan och fran inlandet ytterligare ndgra hundra ar senare. De sista isresterna antas ha
legat inom hogfjallsomradet /68/. Vartefter inlandsisen smilte, bdrjade den av ismassan ned-
tryckta jordskorpan att héja sig. Som en f6ljd av en snabb isavsméltning hdjde sig landet forst
mycket snabbt, men sedan isen vil forsvunnit i allt 1dngsammare takt. Den nutida landhoj-
ningen #r nidrmare 1 m/100 &r i kustomradet men sjunker succesivt inét landet, for att i
fjallomré&det vara ungefar hilften sé stor. Under isavsmaltningsskedet var denna gradient san-
nolikt 4n mer accentuerad eftersom inlandet da tyngdes ned lingre av kvardrdjande is. Detta
kan moéjligen ha bidragit till att utlgsa de forkastningsrorelser som intriffade i samband med

att inlandsisen forsvann.

Under tiden nirmast efter isavsmaltningen tickte den forntida Bottenviken stora delar av det
nutida kustomradet och flikade djupt in i landet utmed #lvdalarna. Bottenviken, liksom Oster-
sjon, genomgick vid den tiden ett sotvattenstadium (Ancylussjén) och vattnet var séledes inte
brickt som i dag. Den hdgsta niva som det détida havet” nétt till i terrdngen kallas hogsta
kustlinjen. Hogsta kustlinjen (HK) sjunker frén ca 230 m.6.h. i lanets sydostra del till ca

160 m i Luledlvens dalgdng och ca 170 m i Tornedalen. Det bor dock papekas att den totala
landhéjningen varit visentligt storre dn vad som kan utldsas av HK eftersom landet borjade
hoja sig redan innan isen smilt bort helt och att dessutom varldshavens nivé vid tiden for isav-

smaltningen 1ag ldgre dn vad den gor i dag.
Jordarter och jorddjup

Jordartsférdelning och jorddjup

Jordartsfordelningen framgar av oversiktskartan, se Figur 14. Fran jordartsgeologisk synpunkt
kan urbergsdelen av Norrbottens lidn grovt indelas i fyra delomrdden med olika karaktér, se
Figur 15. Avgrénsningen av de olika delomradena r delvis mycket naturlig och enkel att gora
eftersom t.ex. morinmorfologin pé vissa héll helt byter karaktir inom korta avstidnd. Detta
giller t.ex. den mellersta delen av gransen mellan delomradena 2 och 3, se Figur 16a. P4 andra
hall 4r 6vergéngarna mera diffusa eftersom moranmorfologin foréndras succesivt, som t.ex. i
dvergingszonen mellan omradena 3 och 4 och avgrdnsningarna &r dér mer godtyckliga.

Delomr&de 1 omfattar de delar av lidnet som ligger under hdgsta kustlinjen (HK), d.v.s. den
sydostra, kustnira delen av ldnet tillsammans med mer eller mindre djupa flikar in i landet
utmed #lvdalarna. Omradet karaktériseras till stor del av de erosions- och sedimentations-
processer som verkade i anslutning till det postglaciala “havet”. Mordnen dominerar
jordartsbilden men héllmarker och olika typer av vattenavsatta sediment har hér generellt sett
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Kalt berg/tunt jordtécke

Morén samt vittringsjord
ovanfér tradgransen
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Jordarter inom urbergsdelen av Norrbottens lan. Kartan ar ett utsnitt av jordarts-
kartan i Sveriges Nationalatlas, Berg och jord och redovisar huvuddragen av
lanets jordartsgeologi. Kartans skala har medfért en kraftig generalisering och for
att kunna redovisas har storleken pa vissa jordartsférekomster dverdrivits - detta
galler t.ex. for isdlvssedimenten i manga av asarna.

Figur 14. Oversiktskarta dver hallmarker och jordarter inom urbergsdelen av Norrbottens 1&n
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l Jordartsomraden inom urbergsdelen av Norrbottens lan. Indelningen
grundas framst pa4 moranens morfologi samt utbredningen av svall-
sediment, finkorniga sediment och hallmarker. Se vidare i texten
angaende de olika omradenas karaktar.

Figur 15.  Jordartsomraden inom urbergsdelen av Norrbottens lén
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stérre utbredning &n inom omradena ovanfor HK. Torvmarker upptar lokalt relativt stora area-
ler men myrarna 4r i de kustnéra, lidgre delarna av terrédngen oftast grunda.

Delomride 2 domineras av morén och torvmarker men uppvisar ocksa ett betydande inslag av
isdlvsavlagringar. Mordnen har mestadels lugna ytformer och 4r i stor utstrdckning utformad
som drumliner, d.v.s. mjukt formade, ldngsmala ryggar, utdragna i isrorelseriktningen. Ter-
ringen nirmast visterut, delomrade 3, karaktiriseras i stéllet av mordnbacklandskap med
starkt bruten och oroligt utformad morfologi. Torvmarksarealen 4r betydande dven hédr men
myramna 4r i stor utstrickning inspriangda mellan morénkullarna och utbildar tillsammans med
dessa ett mosaiklandskap. Vissa delar av omradet &r mycket hallfattiga. Isdlvssediment har

lokalt stor utbredning.

Inom delomrade 4, som stricker sig upp emot fjallranden, blir morédnformerna aterigen mju-
kare och morinen utbildar vanligtvis ett relativt jimnt ticke ovanpa berggrunden. Jordtacket
ir sannolikt tunnare 4n inom &vriga delomraden och utbredningen av kalt berg storre. Torv-
marker ticker lokalt stora arealer, framforallt i de ldgre, 6stra delarna men har generellt sett
mindre omfattning &n inom delomrédena 2 och 3. Isdlvsavlagringar upptar relativt stora area-
ler i norr, dir de mestadels 4r relativt finkorniga (sandiga), men mindre vanliga i sdder.

Speciella morénformer &r knutna till de olika omrédena. Inom delomrade 1 4r t.ex. vissa typer
av moranryggar och moréankullar mycket vanliga men forekommer knappast alls inom &vriga
delar av lanet. Inom delomride 2 4r morénen i stor utstrdckning utformad som drumliner.
Inom delomrade 3 diremot karakteriseras landskapet av starkt brutna former som antyder en
stagnant avsittningsmiljo. Inom delomrade 4 dr mor4nen i huvudsak utbildad som ett mer
eller mindre jamnt técke utan speciella ytformer.

Figur 17 visar jordtickets miktighet i borrade brunnar. Man kan hir ana att en viss regional
jordmiktighetsvariation foreligger inom ldnet. Till exempel finns det inga jorddjup dver 40 m
registrerade inom de véstra, norra och norddstra delarna av lanet. Det bor dock papekas att
brunnarna #r knutna till bebyggelse och ddrmed inte representerar ett statistiskt godtagbart
underlag for att berikna generella jorddjup inom lanet. Eftersom bebyggelsen &r koncentrerad
till lsigre liggande terring redovisar sannolikt brunnsuppgifterna i allménhet storre jorddjup 4n
de genomsnittliga. Uppe pé hojderna &r jordticket oftast mycket tunt eller obefintligt.

Det kala bergets utbredning kan tillsammans med topografin och morénens utformning ge viss
vigledning vid beddmning av jordtickets miktighet. Speciellt stora jorddjup kan f6rvéntas i
dalgéngar, i kustomradena och inom delar av morénbacklandskapen i det inre av lanet.
Anmirkningsvirt stora jorddjup &r noterade framst utmed de stdrre dlvarna i de kustnéra
omridena, t.ex. utmed Luledlven mellan Boden och Luled dér jorddjup storre &n 60 m har
uppmiitts pa sex platser. Aven uppstroms Luledlven, mot Edefors och Vuollerim, har noterats
stérre djup 4n 60 m, liksom vid Kalix, Niemisel och Alvsbyn.

Nedisningarnas avlagringar

Morinen #r den vanligaste jordarten inom lénet och underlagrar oftast dvriga forekommande
jordarter. Moréntécket tunnar ut upp mot hdjderna och de flesta bergblottningarna aterfinnes
p4 bergstoppar och i stup. Héllomréden i lagre liggande terrdng har oftast uppkommit genom
isilvserosion. Under HK #r den areella andelen hall betydligt storre till f6ljd av att mordnkap-
pan dir till stora delar 4r bortsvallad pa hdjderna. Detta &skadliggdrs vackert pa de s.k. kalott-
bergen dir HK markeras av den 6vre grinsen for en kalspolad zon, se Figur 16b. Dar svall-
ningen varit mindre intensiv har endast moranens ytskikt paverkats av svallningen.
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Morinen 4r vanligtvis sandig-moig till moig och har oftast 1ag till mattlig blockhalt i mark-
ytan. Inom vissa omraden finns ett stort inslag av vattensorterat material i moranbdddarna.
Detta &r speciellt vanligt i kustomradet dir den s.k. Kalixpinnmon férekommer inom stora
omraden. Kalixpinnmon bestar till mycket stor del av moiga sediment, primért avsatta i vatten
men i varierande grad tektoniserade av inlandsisen. Moréntypen forekommer i saval kullar
och ryggar som i terrédng utan utpriglad morfologi. Blockhalten i markytan &r ofta hog.

Komplex morinstratigrafi, d.v.s. tvd eller fler moranbédddar med olika utseende och samman-
sdttning ovanpa varandra, forekommer allmént inom linet, se Figur 16¢. De olika morén-

bidddarna #r avsatta under olika nedisningsskeden, oftast av olika inlandsisar, och belyser den
mycket mattliga paverkan som de senaste tva isarna haft pa landskapet. Speciellt den senaste
inlandsisen har ldmnat stora omraden praktiskt taget ordrda och dagens markyta dr dér i stort

sett densamma som innan isen vixte till.

Veikimorinen utgor ett exempel pé avlagringar som avsatts av en dldre inlandsis och dverlevt
senare isars paverkan. Veikimorinen har en speciell morfologi och karakteriseras av rundade,
plataliknande kullar, ofta atskilda av torvmarker och mindre sj6ar, se Figur 16a. Denna
moréntyp upptar stora arealer inom delomrade 3, se Figur 15. Férutom mer normalt morédn-
material utgor ofta vattensorterade sediment, allt ifréan silt till grovt grus, ett betydande inslag.
Ytblockigheten &r oftast 14g.

Nir inlandsisarna smilte frigjordes stora mingder smaltvatten som skoljde med sig material
fran sdvil isen som frén underliggande morén. Under transporten i isélvarna avrundades
materialet och sorterades efter kornstorlek. Block, stenar, grus och sand avlagrades efterhand
lings kanaler och héligheter i isen for att bilda isdlvsavlagringar i form av &sar och kullar nér
isen smilt bort. Avsattes lasten utanfér isranden bildades flackare sand- och grusfilt. Isdlvarna
foljde oftast dalgdngarna men framforallt i de norra och nordéstra delarna av ldnet finns
ménga exempel pé dsar och andra isilvsavlagringar i flack terring. Det 4r ocksé i dessa omra-
den som isilvsavlagringarna upptar storst arealer. Liksom foér morénen giller att ménga &sar
och andra isdlvsavlagringar hérrér fran dldre nedisningar och de 4r darfor ofta dverlagrade av
ett mer eller mindre maktigt morénticke fran senare inlandsisar.

Det finkorniga slammet i isdlvarna avsattes som silt och lera i hav och issjoar. Siltiga sedi-
ment avsattes tdmligen snart efter att stromhastigheten avtagit och aterfinnes darfor i néra
anslutning till de mer grovkorniga sedimenten. I de storre dalgingarna under HK kan silten
uppn betydande miktigheter och dverlagras dessutom ofta av dlvsand. Den glaciala leran
avsattes pa djupt vatten, langre bort fran isilvsavlagringarna och dverlagras ofta pa ldgre
nivéer av lera och silt som avsatts senare i det postglaciala havet.

Jordartsbildning under tidigare isfria perioder

Avlagringar fran tidigare isfria perioder, d.v.s. interglacialer och interstadialer, har patriffats
pa ménga platser inom lénet. Oftast ror det sig om mer eller mindre starkt organiskt férande,
vattenavsatta sediment. Avlagringarna har ingen storre areell utbredning men &r viktiga for
forstielsen av den geologiska utvecklingen och for att kunna bedoma de olika nedisningarnas
betydelse for jordartsbildningen. Aven periglaciala foreteelser, som t.ex. frostsprangda berg-
hallar, permafrostpéverkade jordlager och vindslipade block utgér viktiga hjdlpmedel vid
rekonstruktionen av den senkvartira utvecklingen. Dessa foreteelser harror frén den
s.k.Tarendointerstadialen, d.v.s. den isfria period som foregick den senaste nedisningen. Efter-
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som de periglaciala fenomenen upptriader allmént inom stora omréden 1 Norrbotten kan man
dra slutsatser om den senaste isens begrinsade betydelse for jordartsbildningen.

Postglacialt bildade jordarter

Efter att den senaste inlandsisen smilte bort har viss nybildning av jordarter skett. Den helt
dominerande av dessa ir torven, som bestar av mer eller mindre formultnade mossor och
andra vixtdelar som bevarats i fuktig och syrefattig milj6. Torvmarkerna (myrarna) har upp-
kommit genom igenvixning av sjoar eller genom forsumpning av terrang dir grundvattnet
ligger nédra markytan.

De storsta myrarealerna och sannolikt ocksé de storsta genomsnittliga torvmaéktigheterna dter-
finnes inom delomradena 2 och 3 enligt Figur 15. Bra underlag for att beddma torvmarks-
djupen saknas. Erfarenheter fran borrningar i de inre delarna av lanet antyder att djup mellan
tva och fyra meter 4r vanliga men att miktigheter uppemot 8-10 m férekommer (R. Lager-
bick, opublicerat material). P4 ldgre nivéer i kustomradet 4r méktigheterna generellt sett
mindre, vilket forklaras av att landet stigit upp ur havet relativt sent och att torvbildnings-
processen darfor inte pagatt lika 14ng tid som i inlandet.

Postglaciala vattenavsatta sediment dterfinnes framst under hogsta kustlinjen, dels i form av
svallsediment, dels i form av dlvsediment. Grovre svallsediment, d.v.s. klapper, grus och sand,
forekommer framforallt i kraftigt bruten terrdng, speciellt i exponerade ldgen upp mot HK
men dven ut mot den nutida kusten. De finkorniga sedimenten, d.v.s. silt och lera, f6rekom-
mer frimst pa ldgre nivéer och mestadels i flack terrdng. De &r i stor utstrickning svartfdrgade
av jarnsulfid och kallas da svartmocka. Oxidation av svavlet i svartmockan, orsakad av
utdikning eller torrldggning som en foljd av landhdjningen, ger upphov till mycket sura jordar.
Den postglaciala leran dr mycket daligt konsoliderad och ger vid schaktningsarbeten upphov

till stabilitetsproblem.

Aven utmed #lvar och &ar har en betydande nybildning av jordlager 4gt rum under postglacial
tid. Inte minst giller detta utmed de vattendrag vars dalgangar rymmer storre sandiga och sil-
tiga isdlvsavlagringar, t.ex. deltaformationer vid och strax under HK. Dessa sediment har
delvis eroderats och succesivt forflyttats nedstroms vartefter landet stigit ur havet och utbildar

i dag sonderskurna deltaplan utmed dalforena.

Vindomlagrade sediment férekommer pd ménga hall inom l4net men mest i de nordliga och
nordostra delarna. Det 4r mestadels fraga om sandiga isdlvsavlagringar som eroderats av
vinden och omlagrats till flygsanddyner ovanpa eller utanfor moderavlagringen.

33



:
i
E
i
E
i
.5
E

Figur 16a. Landskap norr
om Kangos i nordéstra
Norrbotten. Lainioilven,
som ldper rakt over bilden,
avgrinsar tva helt olika ter-
ringtyper. I forgrunden s.k.
veikimorin som avsatts av
en stagnant, bortsmiltande
is och pé andra sidan dlven
drumliner, d.v.s. morin -
"limpor™ som avsatts av en
is i rorelse. Savil veiki-
morinen som drumlinerna
bildades under den forsta
Weichselnedisningen och
har dverlevt tvi senare
nedisningar. Foto R. Lager-
bick.

Figur 16b. N, Hatten 2 mil
NVom Overkalix ir ett vil-
utbildat s.k. kalottberg.
Hogsta kustlinjen (HK)
markeras tydligt av den
dvre griansen for den
kalspolade zonen. Foto R.
Lagerbiick.

Figur 16¢. Dubbla morin-
bdddar i Pajalatrakten.
Morinbiddarna har avsatts
av olika inlandsisar och
sedimentlagret som skiljer
dem At representerar sanno-
likt avsmiiltningsskedet av
den dldre nedisningen. Foto
R. Lagerbéck.
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Figur 16d. Ett parti av den
postglacialt utbildade Piir-
vieforkastningen i drum-
liniserad terring ca 7 mil
norr om Kiruna, Forkast-
ningen dr hér uppsplittrad i
en nirmare [0 m hog
huvudforkastning och tvi
ligre forkastningsbranter.
Samtliga klipper tviirt av
drumlinerna som hérrér fran
den senaste nedisningen.
Foto R. Lagerbick.

Figur 16e. Jordskred i flack
morédnterrdng nowr om
Lansjirv. Ungefir 0,5 milj.
m’ sandig-moig, normalt ej
skredbeniigen morin har
gett sig ivig utfor den
mycket svaga sluttningen.
C-14 datering av torvmar-
ken inne 1 skredirret ger
skredet en minimidlder pd
drygt 8000 ar. Starka jord-
bidvningar som atfoljde de
tidigt postglaciala forkast-
ningsrérelserna dr med all
sannolikhet den utlosande
faktorn for detta och andra
skred inom regionen, se
ocksa Figur 18. Foto R.
Lagerbick.

Figur 16f. Exempel pd
mycket starkt deformerade
sandig-siltiga sediment i
Lansjarvomradet. Stor-
ningarna tolkas som seis-
miskt orsakade, Foto R.
Lagerbiick,
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Jordmaktigheten i ca 3000 brunnar inom urbergsdelen av Norrbottens lan.
Uppgifterna ar hamtade ur SGUs brunnsarkiv. Eftersom bebyggelsen ar
koncentrerad till lagre liggande terrdng redovisar sannolikt brunnsuppgifterna
i allménhet storre jorddjup an de genomsnittliga. Uppe pa héjderna ar
jordtacket oftast mycket tunt.

Figur 17.  Jordmaktighet i Norrbottens lan (sammanstélining december 1997)



Sen- eller postglaciala forkastningsrorelser och jordskaly

Ett flertal sen- eller postglacialt utbildade forkastningsbranter har dokumenterats i norra Sve-
rige /se t.ex. 72, 73/ och inom angrinsande delar av Finland /74/ och Norge /75/. Forkast-
ningslinjernas l4ge och utstrickning i urbergsdelen av Norrbottens lan framgér av Figur 18.
Befintliga data antyder att férkastningsrorelserna intréffat under isavsmaltningsskedet for ca
9 000 &r sedan eller kort darefter. I Lansjdrvomréadet har det entydigt kunnat visas att rorel-
serna utlosts mycket snabbt och i néra anslutning till den lokala isavsméltningen /76/.

Forkastningarnas lingd (tiotals kilometer) och spranghdjd (5-10 m med ca 30 m som ett
extremvirde) gor att man kan utg ifrén att de genererat mycket starka jordbdvningar. Berak-
ningar visar att Parvieforkastningen i den vistra delen av lédnet, se Figur 16d, sannolikt utloste
ett jordskalv i storleksordningen 8,2 pa Richterskalan och Lansjarvsférkastningen 1 den syd-
dstra delen av linet ett skalv med magnitud 7,8 /77, 78/. Forkastningarna inom de norra
delarna av Fennoskandia genererade sledes for ca 9 000 &r sedan jordbdvningar vil i klass
med de som i dag ddeldgger stader pé andra hall i vérlden.

Att forkastningsrorelserna varit férenade med starka jordskalv framgér ocksa av de omfat-
tande effekter som kan spéras i jordlagren. Jordskred utbildade i flacka morénsluttningar &r ett
exempel pa sddana effekter, se Figur 16e. Omfattande spér efter sddana jordskred forekommer
inom samma region som forkastningarna i savil Sverige som i Finland och Norge. Jord-
skreden kan frimst spéras inom omraden som ligger ovanfor hogsta kustlinjen, se Figur 18,
men utlostes med all sikerhet ocks3 pa bottnen av det forntida havet, dér de sannolikt gav
upphov till slamstrdmmar och ldmnade mer diffusa spar efter sig.

I omrédena under HK finns omfattande storningar av olika jordlagers inre strukturer doku-
menterade. Storningarna pétréffas frimst i siltiga och finsandiga sediment som avsattes i sam-
band med eller strax efter isavsméltningen, se Figur 16f, men de férekommer dven i sd grova
jordarter som morén. Sidana jordskalvsgenererade storningar har specialstuderats inom
Lansjarvomradet /79/ men férekommer allmént dven inom andra delar av Norrbottens kust-
land (R. Lagerbick & M. Sundh, pdgéende arbeten).

Ingenting i dagens markyta tyder p& nigra pdgéende rérelser i de ovan ndmnda forkast-
ningarna. Satillvida tycks den sen- eller postglacialt aktiva forkastningstektoniken vara ett
avslutat fenomen och skulle darfor kunna tolkas som helt och héllet knutet till isavsmaéltnings-
skedets snabba landhéjning. Det finns emellertid indikationer pa att dagens jordskalv inom
regionen, se Figur 19, r knutna till de sen- eller postglaciala forkastningarna, vilket antyder
att forkastningarna fortfarande i viss utstrickning 4r aktiva. Att ett geografiskt samband
mellan dagens skalv och forkastningarna tycks foreligga har varit kéint sedan lange /se t.ex. 80/
och nya data om den nutida seismiciteten antyder timligen entydigt att det pagar rorelser i
forkastningszonerna, liksom att dessa sannolikt nar ned genom hela jordskorpan /78/.

Den nutida seismiciteten i Norrbotten, se Figur 19, liksom i 6vriga delar av Sverige, se Figur
5, 4r i ett globalt perspektiv mycket svag. De starkaste skalven nér knappt dver magnitud 5 pa
Richterskalan och det stora flertalet 4r visentligt mycket svagare. Det starkaste skalvet som
registrerats inom studieomradet Norrbotten intrdffade 1929 i trakten av Pitea och hade magni-
tuden 4,1 p& Richterskalan. Skalven inom lanet férekommer 1 huvudsak inom tre zoner, se
Figur 19. En av dessa zoner ligger strax dster om fjillkedjan och skalven dr troligen knutna till
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Sen- eller postglacialt aktiva forkastningar samt moranskred inom urbergsdelen
av Norrbottens lan. Inom omradet under hogsta kustlinjen forekommer omfattande

stérningar i sandiga och siltiga sediment till félid av de jordbavningar som atféljde
forkastningsrérelserna inom regionen.

Figur 18.  Sen- eller postglaciala férkastningsrarelser och paleoseismicitet inom

urbergsdelen av Norrbottens lan
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finns angivet pa kartan. Uppgifterna har himtats fran en databas vid Uppsala universitet




det sen- eller postglacialt utbildade Pérvieforkastningskomplexet /78/. P4 samma vis kan
zonen nordost om Gillivare sannolikt knytas till Lainio-Suijavaaraforkastningen och skalven i
den norra delen av zonen fran kustomradet upp mot Pajala till forkastningskomplexet vid
Lansjirv /78/. Nagra beldgg for sen- eller postglacialt aktiva forkastningar, till vilka skalven i
kustomradet skulle kunna knytas, finns inte men kan inte uteslutas, allra minst ute i Botten-
viken. Pdgéende arbeten (R. Lagerbick & M. Sundh) visar att omfattande seismiskt genere-
rade stdrningar av senglaciala och tidigt postglaciala sediment foreligger dven i Norr- och

Visterbottens kustomraden.

8 Hydrogeologi

I grundvattenkartan med beskrivning &ver Sverige /81/ redovisas bl.a. grundvattentillgangar,
grundvattnets kvalitet, hydrologi och vattenforsorjning. I foreliggande sammanstéllning av de
hydrogeologiska forhallandena i lénet har detta material kompletterats med analyser av Lant-
miteriverkets hojddata, SMHIs avrinningsdata och data frdn SGUs brunnsarkiv. Syftet har
varit att beskriva grundvattnets stromningsménster och berggrundens hydrauliska konduktivi-
tet (genomslipplighet). For att beskriva grundvattnets kemiska status i urbergsdelen av Norr-
bottens l4n jamfort med dvriga landet har dven grundvattenkemiska data frén SGUs

brunnsarkiv bearbetats

Grundvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingar i det hydrologiska kretsloppet /4, 81/. Av den nederbdrd som faller i ldnet
avdunstar ungefar halften /81/. Aterstoden tillfors grundvattnet, med undantag fér en mindre
del, som rinner av fran markytan till sjdar och vattendrag. Nér de 6vre marklagren har nétt en
viss vattenmittnad, sjunker 6verskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten. Genom
tyngdkraftens inverkan ror sig sedan grundvattnet frdn hogre terrdngavsnitt mot lagre. Vilka
vigar det tar och hur fort stromningen sker, beror pa grundvattenytans lutning samt jordlag-
rens och berggrundens genomslédpplighet. Omraden dér grundvattnets stromning ar uppatrik-
tad bendmns utstromningsomraden. I de fall trycknivén ligger hogre d4n marknivén kan kéllor
och vatmarker bildas. Grundvatten strémmar ocksé ut i bottnen av sjoar och vattendrag.

Grundvattenbildningens storlek bestidms av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederborden (skillnaden mellan nederbérd och avdunstning). Den effektiva nederbdrden i
Norrbottens lin framgér av Figur 20. Den har beridknats utifran en vidareutveckling av den
metod som anvints for berskning av avrinning /82/. Endast en mindre del av det vatten som
infiltreras i marken tillfors berggrunden. Detta beror pd berggrundens, i jaimforelse med jord-
lagrens, mycket 1aga genomsléipplighet och obetydliga magasinerande f6rmaga.

Den ytliga grundvattenstromningen i jordlagren och berggrundens vre delar styrs till storsta
delen av de lokala topografiska forhéllandena, se Figur 21 /81/. Uppehdllstiden for grundvatt-
net 4r kort, innan utstrdmning sker till 1agpunkter i terringen som vatmarker, kéllor och reci-
pienter. Den djupare grundvattenstromningen i berggrunden styrs ddremot mer av de regio-
nala, storskaliga topografiska forhéllandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvatten-
bildningen i héjdomréden och utstrémningen av grundvatten till storre sjoar och vattendrag 1
lagomraden, alternativt till havet. Ett djupférvar pa 500 m djup berdrs i huvudsak av dessa
regionala, langsamma grundvattenrorelser.
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Grundvattnets stromningsmonster styrs ocksa av skillnader i berggrundens genomslipplighet.
Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomslidpplighet d4n omgivande
bergmassa utgor de huvudsakliga transportvdgarna for grundvattnet i berggrunden. Forekoms-
ten av regionalt viktiga sprickzoner har tidigare redovisats under avsnittet deformationszoner.
Forkastningar som har varit aktiva under sen- eller postglacial tid redovisas separat under
avsnittet nedisningar, jordarter, jorddjup samt sen- eller postglaciala forkastningsrorelser.

Hojdskillnaderna i hela Norrbottens 14n (inklusive de vistra delarna som técks av fjdllberg-
arter) #r stora med en hégsta marknivd 2111 m.6.h., se ocksd Figur 12. Stora hojdskillnader
medf6r att grundvattnets flodeshastighet 6kar och att omséttningstiden blir jimforelsevis kort.
Hoéjdomradena i de vistra delarna av lanet kan betraktas som instromningsomréden av regio-
nal karaktir. Det 4r i forsta hand i dessa delar av lanet som grundvattnets djupa, 1dnga strom-
banor kan utbildas. Grundvattnets stromning i det regionala perspektivet sker sedan mot de
l4glénta delarna narmast kusten och mot dlvdalarna dar de langviga strombanorna i stéllet blir
uppatriktade. Utstromningen av grundvatten sker i forsta hand till stdrre vattendrag och sjdar

samt till Bottenviken.

En faktor som péverkar grundvattnets utstromning i det 1dngsiktiga perspektivet dr den land-
h&jning som pégétt sedan den senaste nedisningen. Landets hojning medf6r att landytan dkar
och att strandnivan forskjuts utat, s.k. strandforskjutning. Den nutida landh6jningen &r nér-
mare 1 m/100 4r i kustomradet men sjunker succesivt indt landet, for att i fjdllomrédet vara

ungefdr hélften sé stor.

Sjoar, vattendrag och avrinningsomraden med tillhdrande vattendelare i ldnets urbergsdel
framgér av Figur 22 /82/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomraden och biflo-
denas avrinningsomréden. Huvudavrinningsomraden har sin utlogpspunkt i havet och &r stérre
4n 200 km?. Biflodenas avrinningsomréiden &r storre 4n 1000 km* och har sin utloppspunkt i
ett storre vattendrag. Av Figur 22 framgér att i urbergsdelen av Norrbottens 1dn sker ytvattnets
avrinning huvudsakligen via Pitedlven, Luledlven, Kalixédlven och Torneélven. Ndrmare kus-
ten sker avrinningen dven via ett antal dar och mindre dlvar. Grundvattnets lokala och regio-
nala stromning foljer i huvudsak ytvattnets avrinningsvégar. Det kan dock inte uteslutas att
grundvatten som bildas i héjdomraden inom eller utanfor lanet, dven utbildar djupa, langa
strombanor som avviker fran det regionala avrinningsménstret.

Grundbvattentillgangar

Grundvattentillgdngar av regional betydelse i urbergsdelen av Norrbottens ldn aterfinns i de
stora striken med isdlvsavlagringar av vilka de storsta visentligen foljer de storre dlvdalarna.
Genom att stora grundvattenmingder kan lagras och transporteras i isdlvsavlagringarna, har
dessa fAtt stor betydelse for den kommunala vattenforsdrjningen i lanet. I Figur 22 redovisas
beddmda grundvattentillgingar i 4sarna enligt SGUs grundvattenkarta over Sverige /81/. De
avsnitt som bedoms ha uttagsmdjligheter dverstigande 25 I/s utgér i allménhet viktiga regio-
nala tillgdngar. Ovriga &savsnitt utgdr pa flera héll viktiga tillgdngar fér den kommunala
vattenforsorjningen lokalt. Aven berggrundsvatten nyttjas i den kommunala vattenforsorj-
ningen men négra stora tillgangar av regional betydelse bedoms inte forekomma. Daremot
utgdr berggrundsvattnet en viktig tillgéng for den enskilda vattenforsdrjningen.
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Grundvattentiligangar av regional betydelse
i urbergsdelen av Norrbottens lan finns i de
stora isdlvsavlagringarna. Bottenviken, sjéar
och vattendrag utgoér recipienter fér grund-
vattnet i bade jordlagren och berggrunden.
Vattendelare enligt SMHI.

Figur 22. Grundvattentillgangar och vattendelare i urbergsdelen av Norrbottens lan



Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslédpplighet (hydrauliska konduktivitet, K) 1 urbergsdelen av Norrbottens
14n har berdknats /83/ med hjélp av uppgifter om brunnsdjup, avsinkning och uttagskapacitet
frén ca 2700 brunnar i SGUs brunnsarkiv. Brunnarna &r ojamt férdelade inom lédnet med fler-
talet brunnar beldgna niarmast kusten. Omraden med 1&g brunnstithet har sémre noggrannhet
hos de interpolerade ytorna. Den beréknade hydrauliska konduktiviteten for brunnarna varie-
rar i allménhet mellan 10 och 10 m/s. Medianvirde for berdknat K 4r 5,0)(10'8 m/s. Vid
berdkningen har brunnar med mindre djup 4n 20 m i den kristallina berggrunden samt brunnar
med storre totaldjup dn 140 m uteslutits. Vidare har samtliga energibrunnar uteslutits eftersom
de vanligtvis dr mycket djupa. Koncentrationen av energibrunnar till titorter skulle darmed ge
skenbart ldgre genomslapplighet i dessa omraden. Beridknade virden bedoms vara representa-
tiva for berggrundens genomslidpplighet ned till ca 100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa en geostatistisk analys, interpolerats
dver urbergsdelen av ldnet, se Figur 23. Resultatet visar de regionala skillnaderna i genom-
slidpplighet. Den norra delen av ldnet har i allménhet hogre genomslédpplighet. Lokalt kan dock
variationerna vara stora, frimst beroende pa om vattenférande sprickzoner patriffats vid
brunnsborrningen. Av figuren framgar dirfor dven ldget for samtliga registrerade brunnar i
lianet med en bedomd uttagskapacitet dverstigande 10 000 1/tim (39 st).

Erfarenheter fran borrhalsundersokningar visar att genomsléppligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /84/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivdn 100 m och
500 m under markytan kan uppga till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse f6r grundvatt-
nets uppehéllstid och stromningsvigar. Den densitetsskillnad som foreligger mellan det sota,
ytliga vattnet och det djupare, salta medfor att grundvattenomséttningen ytterligare reduceras.
Aven pé stora djup kan dock grundvattnets stromning paverkas av enskilda vattenférande
sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomslipplighet 4n omgivande berggrund.

Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pa en jimforelse mellan ca 200 berg-
borrade brunnar i urbergsdelen av Norrbottens ldn och ca 11 000 brunnar frin 6vriga delen av
landet utanfor fjillkedjan med kristallin berggrund /5/, se Figur 24. Brunnarna &r ojimnt for-
delade inom ldnet och framst koncentrerade till kustzonen. Detta kan medfora att grund-
vattenkemin i de utvalda brunnarna kan avvika ngot frén linets genomsnittliga tillstdnd. Den
grafiska presentationen utgors av s 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 dversta markeringen visar 10- respektive 90-per-

centilen.

Vittringsberoende variabler som alkalinitet, totalhardhet och konduktivitet har ldgre virden 1
urbergsdelen av Norrbottens ldn 4n i 6vriga landet medan pH har ndgot hogre varden. Kvoten
mellan alkalinitet och totalhdrdhet dr hogre dn riksgenomsnittet vilket innebér att antropogen
paverkan av starka syror frin nederbdrden #r relativt 1ag i lanet. Under “naturliga” forhallan-
den #r kvoten néra 1, d.v.s. alkaliniteten och totalhardheten ar ungefér lika. Liten forsur-
ningspaverkan kan vara en forklaring till de hoga pH-vérdena. Nitrathalten &r ungefér lika hog

som i dvriga delar av landet.
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Berggrundens genomslapplighet (hydrauliska konduktivitet, K)
i urbergsdelen av Norrbottens lan. Analys baserad pa ca 2700
bergborrade brunnar i SGUs brunnsarkiv.

Figur 23. Berggrundens genomsléapplighet i urbergsdelen
av Norrbottens lan (sammanstalining december 1997)
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Antal analyser i Norrbottens lidn och 6vriga delen av landet:
HCO; | Hardhet |pH HCOs/Hérdhet | SO, | Konduktivitet | Cl Mn {NO; [Jorddjup {Brunnsdjup
Norrrbotten 244 187 245 187 219 185 1851 170} 138 122 246
Ovrjga 14n 11503 10881 | 11825 10862 | 6971 9081 | 10615 9248 | 8617 8272 11839

Figur 24. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup for bergborrade brunnar i Norrbottens lan
jamfort med 8vriga 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 fran brunnsarkivets kemiarkiv som visas 1 inséttskartan.




Kloridhaltens medianvirde 4r ldgre jamfort med dvriga lan (se dven Figur 7 i inledningen).
LAga kloridhalter 4r typiska for hoglinta omraden 6ver hogsta kustlinjen (HK, se réd linje pd
Figur 7). L&glidnta omraden under hogsta kustlinjen har ofta htga kloridhalter, eftersom relikt
saltvatten 4r vanligt forekommande. Forhojda kloridhalter vid uttag av grundvatten i kustnéra
omraden kan ocksa orsakas av intridngning av salt vatten fran Bottenviken. Den hdgsta klorid-
halten som uppmitts i bergborrade brunnar i lanet uppgér till 1640 mg/1 att jamféra med Bot-
tenviken och virldshaven som har halter omkring 2000 respektive 20 000 mg/l. Sannolikt
styrs férekomsten av relikt saltvatten under HK till stor del av de topografiska betingelserna. I
kuperad och héglént terréing &r grundvattnets omsittning generellt sett snabbare &n i flacka
och laglanta omréaden, vilket paverkar takten av “urskoljning” av det salta vattnet med sott
grundvatten. Norrbottens 14n har mer kuperad terrédng jamfort med de flesta andra kustlén.

Grundvattnet i ldnet bedoms i allméinhet ej vara aggressivt med hénsyn till hoga pH-virden
samt en timligen hog alkalinitet i forhallande till sulfathalten.

Brunnsdjupen 4r mindre 4n 6vriga l4n medan jorddjupen &r stérre 4n i 6vriga ldn vilket kan
bidra till htéga pH-virden. Stora jorddjup borde ocksa resultera i hoga virden hos alkalinitet,
totalhdrdhet och konduktivitet vilket inte &r 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 ocksa 6ver hogsta kustlinjen vilket kan
bidra till lagre jonstyrka hos grundvattnet.

9 Geologiska forutsittningar for lokalisering av ett djupforvar

Sammanfattande slutsatser

Berggrunden inom urbergsdelen av Norrbottens lan domineras av djupbergarter, vanligen mer
eller mindre omvandlade granitoider tillhdrande Haparandasviten (1950-1850 miljoner &r)
respektive dvriga sviter av intrusioner (1880-1770 miljoner ar). Langst i norr upptréder arke-
iska (2800-2600 miljoner &r) granitoida gnejser och graniter. Stérre omraden med ytbergarter
(metavulkaniska och metasedimentira) aterfinns framst i ldnets s6dra och Ostra delar. Géng-
bergarter med varierande sammanséttning férekommer pa manga héll. Granitioderna &r gene-
rellt sett gynnsamma ur sikerhets- och byggnadsteknisk synpunkt. Aven metasedimentira
bergarter kan i vissa fall vara gynnsamma medan metavulkaniter och gangbergarter &r gene-
rellt sett olampliga i detta sammanhang.

Beddmningen av berggrundens homogenitet forsvéras av att blottningsgraden i allménhet 4r 1ag.
Dock kan konstateras att berggrunden sillan 4r helt homogen 6ver storre omréden. Inhomogeni-
teter forekommer i form av t.ex. gdngbergarter, inneslutningar och sprickor. Djupbergarterna &r
genomgéende mer homogena #n ytbergarterna. De senare 4r vanligen mycket inhomogena i
hallskala till f6ljd av sammansittningsvariationer, men kan &nd4 i vissa fall betraktas som
homogena sett i ett storre perspektiv, om variationerna i sammanséttning upprepas pd ett regel-

bundet sitt.

Urbergsdelen av Norrbottens l4n 4r rikt pd mineral- och bergartsresurser. Betydande malm-
forekomster finns bl.a. inom norra Norrbottens och Arjeplogs malmprovinser. Bland gruvor
kan nimnas jarnmalmsgruvorna i Malmberget och Kiruna samt kopparfyndigheten Aitik Sster
om Gillivare. Aven industrimineral sdsom kvarts, faltspat och grafit férekommer och flera
fyndigheter har tidigare bearbetats. Dolomit och olivin bryts sydost om Vittangi respektive
sydost om Malmberget och anvinds vid jirnmalmsféradling. Nyttosten, huvudsakligen kross-
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berg, bryts pa manga platser, sirskilt i kustregionen. Prospekteringsaktiviteten dr mycket hog
och inom stora omrdden har tillstdnd beviljats for undersékning eller brytning. Ytterligare stora
omraden omfattas av dnnu ej behandlade ansokningar om unders6kningstillstand. Omraden
inom vilka undersékningstillstdnd sokts har i denna utredning betraktats som malmpotentiell
berggrund. Emellertid ar det vanligt att ansokningarna inledningsvis omfattar storre omraden
och att dessa, i samband med att tillstand beviljas, begransas av det prospekterande foretaget.
Arealen malmpotentiell berggrund i ldnet kan ddrmed ha 6verskattats.

De stérsta och mest betydande plastiska skjuvzonerna upptrader mellan Karesuando och
Arjeplog samt mellan Pajala och Kalix. Enskilda zoner i dessa system stryker NNO respektive
N-S och &r upp till flera kilometer breda. Uttver dessa bégge system finns ett regionalt system
av plastiska skjuvzoner med NV- till NNV-lig riktning. Sprickzonernas orientering domineras
av tva riktningar, N-S till NNO och NV. Vanligen avgrinsar de regionala sprickzonerna stora
berggrundsblock och inom vissa regioner saknas sprickzoner nistan helt. Lokalt méktiga
jordtdcken samt 1ag magnetisk relief gor dock att zonerna i vissa omraden kan vara svéra att

pavisa utan mer detaljerade undersdkningar.

Bland jordarterna dominerar morin och torv. Langs kusten forekommer dérutéver lera, sand
och grus i betydande omfattning och andelen berg i dagen 4r hogre 4n i resten av undersok-
ningsomradet. Den postglaciala leran 4r mycket daligt konsoliderad och ger vid schaktnings-
arbeten upphov till stabilitetsproblem. Isdlvssediment técker lokalt stora arealer, framst i
Ianets norra och nordostra delar. Det kala bergets utbredning kan tillsammans med topografin
och morznens utformning ge viss vigledning vid bedomning av jordtdckets miktighet. Spe-
ciellt stora jorddjup kan forvintas i dalgéngar, i kustomradena och inom delar av morédnback-

landskapen i det inre av lénet.

Omréadet langs kusten och norrut mot Pajala samt tvd omréden i norr, ster om Vittangi och
omkring Kiruna, tillhor de omraden i Sverige dér frekvensen av registrerade jordskalv dr for-
hojd. Sen- eller postglaciala forkastmingar har dokumenterats i ndra anknytning till dessa
omraden. Att férkastningsrorelserna varit férenade med kraftiga jordskalv framgér av att olika
typer av jordskalvsrelaterade storningar upptrider i jordlagren, sérskilt i den Ostra delen av
lanet. Det forefaller som om den geologiska situationen i norra Fennoskandia varit mer eller
mindre unik och den #r inte till fullo forstadd.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan konstateras att berggrundens genomslépplighet dr hogre i
den norra delen av lidnet. Noteras skall dock att antalet brunnar, med undantag av kustregio-
nen, ir mycket litet. Stora lokala variationer fsrekommer. Grundvattnets djupa, ldnga strom-
banor utbildas i héjdomradena i vdster och utstromning sker i férsta hand till stdrre vattendrag
och sjoar samt till Bottenviken. Stora hojdskillnader i lanet medfor att grundvattnets
flodeshastighet kar och att omsittningstiden blir jamforelsevis kort. Grundvattentilligéngar av
regional betydelse i urbergsdelen av lanet aterfinns i stréken med isdlvsavlagringar.
Grundvattnets kemiska sammansittning 4r i stort sett normal jamfort med 6vriga omraden
utanfor fjdllkedjan. Relativt hoga pH-virden tyder pa liten férsurningspéverkan.
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Omrdden limpliga for vidare undersékning

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

- En homogen berggrund.
- En berggrund som inte utgor en potentiell mineral- eller bergartsresurs.
- Avsaknad av storre deformationszoner (plastiska skjuvzoner, sprickzoner och férkastningar).

- Inga indikationer pa sen- eller postglaciala forkastningsrorelser.

Vidare #r det en fordel om jordmiktigheten dr méttlig. Vattengenomslappligheten bor vara lag
vilket vanligen #r fallet om berggrunden 4r homogen och sprickfrekvensen lag. Utstromning
av vatten fran forvaret bor ske till en stor recipient, helst havet. Isdlvsavlagringar bor behand-
las med forsiktighet pd grund av deras betydelse som grundvattentillgéngar. Forsiktighet bor
iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade.

Omraden som uppfyller sadana villkor &terfinns inom stora doméaner mellan de plastiska
skjuvzonerna. Dessa doméner genomkorsas dock av uthalliga sprickzoner av vilka ndgra varit
aktiva i sen- eller postglaciala tid. S&dana uthalliga zoner maste ocksd undvikas. Detta innebdr
att gynnsamma omraden utgdrs av berggrundsblock mellan uthalliga sprickzoner inom regioner
som inte #r paverkade av plastisk skjuvdeformation och som uppfyller de andra villkoren note-

rade ovan.

En forsta 6versiktlig bedémning av var sddana omraden kan finnas ges i Figur 25. Bedom-
ningen baseras pa ldnets forutsittningar med avseende pa berggrundens sammanséttning,
framtida prospekteringsintresse och tolkade deformationszoner inklusive dokumenterade sen-
eller postglaciala férkastningar. Generellt kan konstateras att frekvensen jordskalv som har
registrerats under historisk tid r férh6jd inom tre omraden i lanet. Vidare finns ett samband
mellan forhojd frekvens av jordskalv och sen- eller postglaciala forkastningszoner utbildade
£6r ca 9 000 ar sedan eller kort direfter. Jordskred och omfattande stérningar av olika jord-
lagers inre strukturer, frimst forekommande i 6stra delen av ldnet, har tolkats som orsakade av
kraftiga jordskalv i samband med sddana relativt unga rorelser i berggrunden.

Jordtickets sammansittning och miktighet samt de hydrogeologiska férhallandena har inte i
denna skala legat till grund for att gradera omraden med olika geologiska forutsdttningar.
Detaljerade undersokningar, exempelvis forstudier av enskilda kommuner och platsunder-
sokningar, kravs for att slutgiltigt identifiera berggrundsblock som uppfyller ovanndmnda
forutsittningar och andra krav som stélls pé ett djupforvar.

Urbergsdelen av Norrbottens 14n har, ur geologisk synvinkel, indelats i omrdden som beddms
olampliga respektive lampliga f6r vidare studier med syfte att lokalisera ett djupforvar for
anvint kimbrinsle, se Figur 25. Omréden som har beddmts att vara limpliga for vidare
studier men visar en férhojd frekvens av registrerade jordskalv eller omfattande stdrningar av
jordlagren troligen orsakade av jordskalv har ocksa urskiljts, se Figur 25. I stort sett hela ldnet
tiacks av flyggeofysiska 14ghdjdsmétningar eller modern geologisk information i skala

1:50 000 eller 1:100 000. Bara i ett litet omr&de kring vistra delen av Tornetrdsk vid fjall-
randen saknas sddan information helt. Omraden som beddmts som oldmpliga har utdkas med
en ca 3 km bred randzon for att undvika att oldmpliga omraden pd grund av oséker
gransdragning klassificeras som lampliga. Négon rangordning mellan intressanta omraden &r
inte mojlig pa grundval av befintligt material.
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Figur 25. Oversiktlig bedémning ur geologisk synvinkel av berggrundens lamplighet fér vidare undersokning i
urbergsdelen av Norrbottens lan. Omradena A refereras till i texten



De omraden som ur geologisk synvinkel bedémts vara oldmpliga for vidare undersékning &r
foljande:

- Ett brett bilte i norra och 8stra delen av ldnet som stréicker sig fran Luled till Haparanda i
soder, fran Gdllivare till Pajala i den centrala delen och fran Kiruna till Karesuando i norr.
Inom detta bilte finns flera omraden med mycket betydande mineralférekomster
(inkluderande gruvorna i Kiruna, Malmberget och Aitik) samt med hog potential for fram-
tida mineralutvinning. Vidare upptréder flera plastiska skjuvzoner och tvé system av regio-
nala férkastningar lings vilka sen- eller postglaciala rorelser har dokumenterats
(Lansjérvsforkastningskomplexet och Lainio-Suijavaaraférkastningen).

- Ett ganska smalt bélte i vistra delen av undersokningsomradet. Omrddet omfattar det sen-
eller postglacialt utbildade Pérvieforkastningskomplexet samt utgdrs dessutom, i norra och
sddra delen, av omradden med hog potential fér mineralprospektering.

- Ett antal omraden sydvist om Gillivare, runt Arjeplog samt mellan Arvidsjaur och Luled
som #r av intresse for mineralprospektering. I dessa omraden upptrader ocksa flera plas-
tiska deformationszoner.

Omréden vilka tolkats som Eimpliga for vidare undersokning utgor bara en mindre del av
urbergsdelen av Norrbottens 14n. Stérre omraden &terfinns i sydvést och berggrunden i dessa
omraden domineras av metagranitoider samt mindre deformerad och omvandlad granit, syenit,
monzonit och pegmatit. Dirutover finns mindre omréden inom Haparanda-Pajala-Kiruna bal-
tet som annars domineras av olamplig berggrund. Berggrunden i dessa begrinsade omraden
domineras av metagranitoider och mindre omvandlad granit och pegmatit samt, i den norra
delen av linet, granitoida gnejser och granit som tillhor Sveriges dldsta berggrund. Inom de
omréaden som tolkats som ldmpliga har regionalt betydande plastiska deformationszoner inte
kunnat pavisas och bergarterna #r inte intressanta ur prospekteringssynpunkt. Som tidigare
papekats 4r det berggrundsblocken mellan de uthélliga sprickzonerna och straken av
isilvsavlagringar i dessa omréden som kan bli aktuella for lokalisering av ett djupforvar.

Om mer detaljerade undersékningar skulle bli aktuella i de gynnsamma omrdden i urbergs-
delen av Norrbottens lin bor nagra faktorer sérskilt beaktas:

- Forekomst av metavulkaniska bergarter i nigra av de ldmpliga omraden (A pd Figur 25).

- Upptradandet av géngbergarter och de problem som detta kan medféra i form av inhomo-
gen berggrund och 6kad vattengenomslapplighet langs kontakterna till dessa géangar.

- Den delvis inhomogena berggrunden, sérskilt i randzonen av studieomrédet. En detaljerad
undersokning av berggrundens homogenitet bor utforas i hela urbergsdelen av lanet.

- De stora hojdskillnaderna i lanet i sin helhet som medfdr att grundvattnets flodeshastighet
okar och att omséttningstiden blir jamforelsevis kort.

- De regionala skillnader i vattengenomsléppligheten med i allménhet hogre virde i den
norra delen av lédnet.

- Slutligen bor det noteras att den sen- eller postglaciala forkastningstektoniken 1 norra
Fennoskandia s3 vitt man vet saknar nutida analoger /se t.ex. 85/. Nagra forkastningsrorel-
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ser av liknande storleksordning har inte kunnat spéras i anslutning till isavsmaéltningen
inom andra nedisade omraden i virlden. Stora forkastningsrorelser med atféljande katastro-
fala jordskalv intréffar utmed litosférplattornas kollisionszoner, men ingenstans har i his-
torisk tid nagra rorelser av samma storleksordning som de i norra Fennoskandia intraffat
inom nigon kontinentalplatta. Det forefaller saledes som om den geologiska situationen
under isavsmiltningsskedet varit mer eller mindre unik och den &r inte till fullo forstddd.
Generellt kan sigas att om en lokalisering till Norrbottens lan 6vervigs krdvs omfattande
forskning for att férsoka forstd den sen- eller postglaciala forkastningstektoniken och vil-
ken paverkan eventuella framtida rorelser kan ha pé ett djupforvar. Sidana rorelser skulle
inte bara kunna medfora att férvaret skadas mekaniskt, utan ocksé att grundvattnets strom-
ning och kemiska sammansittning radikalt skulle kunna féréndras.

Forekomst och utstrickning av omraden som &r av intresse for vidare undersokning har defi-
nierats utifran ett Gversiktligt och delvis ofullstindigt underlag. Som redan pépekats krévs
stegvis mer detaljerade underskningar for att med sékerhet avgora om ett omréde &r geo-
logiskt lampligt for ett djupforvar. Det kan forvintas att potentiellt gynnsamma omréden som
framkommer i en mer detaljerad studie &r mindre och mera vildefinierade 4n de storre, mera
generaliserade omraden som linsoversikten ger. Mer detaljerade undersdkningar kan i vissa
fall komma att pavisa ogynnsamma forhallanden i omréden som har beddmts som lampliga 1
denna studie. P4 samma sitt kan detaljerade undersokningar identifiera gynnsamma forhéllan-
den i delar av ldnet som inte bedoms som ldmpliga i linsundersckningen. Resultatet av den
utforda linsstudien visar endast inom vilka omraden det i forsta hand bedoms meningsfullt att

pébdrja mer detaljerade understkningar.
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BILAGA A

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:e upplagan.

Albit. Natriumrik faltspat.

Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk
kristallform. De viktigaste mineralen i gruppen dr
hornbldnde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestiende av
huvudsakligen amfibol och plagioklas.
Anatektisk. Bildad genom uppsméltning av 4ldre
bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermediir vulkanisk bergart som
domineras av plagioklas och mérka mineral t.ex.
hornblédnde, pyroxen, biotit.

Apomali. Lokal avvikelse.

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

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med l&g halt av
mérka mineral. Upptrider vanligtvis som géngar.
Arenit. Sedimentir bergart med dominerande
kornstorlek 2-0,06 mm (sand).

Aureol. Omrade med speciell karaktir kring en
bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjon. En av flera isddmda sjdar som
bildades i nuvarande Ostersj6-omradet i samband
med inlandsisens avsmaltning. Baltiska Issjon
drinerades for ca 11 200 &r sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre
parallella lager med olika férg, kornstorlek,
mineralsammansattning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

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

Bergart. Sammanhallet 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 finkornig mellanmassa.

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

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

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden pd 6mse 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, borrkérna, av berggrunden.
Digital. Representation av data med hjilp av
siffror.

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

Diopsid. Se pyroxen.

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

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

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

Eem. Virmepericden fore Weichsel-istiden.
Epicentrum. Punkt pa jordytan beldgen rakt
ovanfdr en jordbdvnings centrum.

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

Erosion. Nedndtning. Den process vid viltken
material pd jordytan 16sgérs och fors bort av
vatten, rérlig is, vind eller vagor.

Fanerozoikum. Geologisk tidsilder, yngre an 545
miljoner &r.

Fennoskandiska skolden. Urbergsomrade 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 linkar ithop magnetiska anomalier
som bedms representera strukturella trender.
Fossil. Forstenade limningar efter djur och véxter.
Filtspat. Sammanfattande namn f&r en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste &r
kalifgltspat och plagioklas.

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

Férkastning. 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 ocksa med
bandning.

Gnejsgranit. Omvandlad (forgnejsad) granit.
Granat. Sammanfattande namn {6r en grupp av
silikatmineral med kubisk kristaliform och
varierande sammansattning.

Granatadergnejs. Granatférande ddergnejs.
Granit. Djupbergart bestidende av huvudsakligen
mineralen kvarts, féltspat, glimmer och/eller
hornblénde.

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. Utg6r sprickfyllnader och har vanligen
bildats i 6vre delen av jordskorpan.

Hematit. Jarnoxidmineral.

HK = Hogsta Kustlinjen

Hornblinde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart

Hégsta Kustlinjen. Den hogsta nivé dit havet
nadde i samband med den senaste isavsmaltningen.
Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet bl.a.
beroende pa hur stor landhdjningen varit.

Hlit. Glimmerliknande lermineral.

Inlandsis. Ismassa som tédcker stora delar av en
kontinent.

Interglacial. Tiden mellan tva istider.
Intermediir bergart. Bergart med 52-65
viktprocent Si0s. '

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
isalvar och sméltvattenstrommar for att sedan
avlagras vid isfronten i samband med avsméltningen.
Jordart. Lsa aviagringar pé 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.

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 bestiende
av kaolinit.

Kaxborrning. Undersékningsborrning i berg utan
att ndgot prov i form av borrkarna erhélles (jfr
diamantborrning). Det finkorniga material som
bildas vid borrningen kallas borrkax. Kaxet kan
studeras p4 olika sétt och ge information om
berggrunden i borrhélet.

Klorit. Glimmerliknande, vanligen grént,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

Konglomerat. Sedimentar bergart som bestar av
rundade stenar i en oftast sandig eller grusig
mellanmassa.

Kopparkis. Ett kopparsulfidmineral. Det i 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 sprod deformation. Bestdr av kantiga
fragment i en finkornig mellanmassa.
Kuddlavestruktur. Kuddliknande struktur 1
basisk bergart, bildad genom att lava flutit ut pa
havsbotten.

Kvarts. Kiseldioxid (Si0,).

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

Landhéjning. Héjning av landytan i férhéllande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av faltspat. ;

Lava. Magma som tringt ut pd 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 bsjd langstrackt
struktur.

Lisidesmorin. Morinrygg avsatt lings med
isrorelseriktningen. I allménhet sydost om en hall.
Magma. Smilt berg.

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

Magnetiska konnektioner. Se formlinjer.
Magnetiskt lineament. Rak eller svagt bdjd
1&ngstrickt struktur som kan ses p& en magnetisk
karta.

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

Magnitud. Matt pa styrkan av en jordbdvning.
Malm. En mineralkoncentration som &r
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. Slumpmissig férdelning och
orientering av mineralen I en bergart.

Meta- Prefix som anvinds framfor bergartsnamn
for att indikera omvandlad karaktér (t.ex.
metavulkanit). JAmfor metamorfos.

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.
Metamorf. Omvandlad.

Metamorfos. Den omvandling som en bergart
genomgar nir den utsétts 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
uppsmiltning och rekristallisation av dldre
berggrund.

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsmaltning av dldre berggrund.

Migration. Vandring. Exempelvis ett 4mnes
rorelse 1 ett medium.

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

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

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

Monzonit. En djupbergart.

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

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon 1
Sydvistsveriges gnejsberggrund.

Nefelin. Ett faltspatliknande mineral rikt p& natrium.

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit. :

Neotektonik. Unga tektoniska rorelser i jord-
skorpan. :

Norit. Basisk djupbergart.

Olivin. Jarm-magnesiumsilikat som frdms
forekommer 1 basiska bergarter.

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

Orogent biilte. Vanligen lAngsmalt omrade av
jordskorpan inom vilket bergskedjebildning sker
eller har skett.

Orogenes. Bergskedjebildning.

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

Paleosom. Rester av moderbergarten 1 en
migmatit.

Pechblinde. Uranmineral.

Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som
vanligen bildar gingar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jdmn
berggrundsyta bildad genom ldngvarig 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 karaktiriseras av att enskilda
stérre kristaller (strokom) ligger spridda i en
finkornig mellanmassa (matrix).

ppm. Parts per million. “en miljondel” Vanligt sitt
att uttrycka liga 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 ungefér nord-sydlig zon fran
Skéne till norra Viarmland. Den 6stra
begransningen av den svekonorvegiska orogenen
Pyroxen. Mineralgrupp med prismatisk
kristallform.

Radioaktivitet. Spontant sonderfall av ett
radioaktivt Amne, ofta via en sénderfallskedja, till
ett stabilt imne. Vid sénderfallet utsdnds olika
typer av stralning

Radon. En firg- och luktlds radioaktiv ddelgas
som bildas genom sénderfall av radium.
Randzon. Omréde dér isfronten tidvis har stétt
stilla eller ryckt fram.

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

Resistivitet. (Elektriskt) motstand.

Ryolit. Sur vulkanit (ytbergart) med granitisk
sammans&tining.

Rorelsebelopp. Métt pé storleken av tex en
forkastning.

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

Sediment. Fran luft, vatten eller is aviagrat fast
material samt material som ackumulerats genom
kemisk utféllning.

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentér
bergart.



Sedimentir bergart. Till en bergart hoplakt
sediment.

Seismicitet. Stétvagor (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
beréring tvélaktigt 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
(0O). Se dven silikatmineral.

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

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

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

Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.

Smektit. Ett lermineral. Viktig bestandsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts forméga att
magnetiseras.

Spektralmiitning. Stralningsmétning som till
skilinad frén totalmatning miter stralningen
fordelad pé olika vaglangder.

Sprickzon. Se sprod deformation.

Spréd 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, ndr
inlandsisen tillvéxer.

Stratigrafiska (understkningar).
Understkningar som syftar till att utreda
bergarternas inbdrdes aldersforhéllanden.
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 (jimn
berggrundsyta) som hade bildats innan for 545
miljoner &r sedan.

Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiOs.
Svallning. Vigornas eroderande verkan pd en
strand. )
Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.

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

Synform. En tragformad sdnka i jordskorpan.
Motsats till antiform.

Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geologiska
processer och strukturer relaterade till rorelser 1
berggrunden.

Tidigorogen. Beteckning pa de &ldsta
djupbergarterna i en orogenes.

Tonalit. Se granitoid.

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

Tornquistzonen. En zon av forkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsjon. Zonen gér genom Skéne och markerar
ddr sydvistra randen av den Baltiska skdlden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av doda vixt- och djurdelar.
Transgression. Nir havet successivt tranger in
dver 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.

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

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

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

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskold. Se kraton.

Urgranit. Aldre bendmning pé tidigorogena sura
djupbergarter.

Veckaxelplan. Det plan som sammanbinder
veckaxlarna f6r varje lager i en veckad bergartsserie.
Veckaxel. Ombéajningslinjen for ett veck.

Veck. Bojd planstruktur 1 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 pé eller ndra jordens
yta genom sedimentéra eller vulkaniska processer.
Zinkblinde. 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 dver
ursprungligen hégre beldgna lager.
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