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1 Inledning

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har pd uppdrag av Svensk Kérnbrinslehantering AB
(SKB) gjort en 6versiktlig studie av de geologiska forutsittningarna for att lokalisera ett djup-
forvar till Vistmanlands l4n, se Figur 1.

Linsoversikten baseras pé 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 hojddata
och flyggeofysisk information har anvénts framfor allt for studier av deformationszoner, me-
dan data fran bland annat SGUs brunnsarkiv nyttjats for studier av jordmaéktighet, hydrogeo-
logi och vattenkemi. I de foljande kapitlen redovisas i detalj vilka data som anvints for
respektive delstudie. Storre delen av ldnet tdcks av bdde modern berggrunds- och jordarts-
geologisk information i skala 1:50 000 och hela lidnet av flyggeofysiska data, se Figur 2. Om-
fattningen av linsoversikten har inte tillatit hdnsynstagande till detaljstudier i enskilda om-
raden, t.ex. i samband med prospekteringsverksamhet.

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

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupforvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats dr berggrundens sammanséttning och
homogenitet, forekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammansittning och miktighet, sen- eller postglaciala forkastningsrorelser i jordskor-
pan, landhjning samt hydrogeologiska forhallanden. Aven uppgifter om jordskalv ldmnas i
rapporten. Dessa faktorer 4r viktiga vid den samlade bedomningen av forutséttningarna for ett
djupfoérvar, dels med avseende pa den langsiktiga sdkerheten, dels med avseende pé under-
soknings- och anlidggningstekniska férhallanden.

Berggrunden bor utgoras av en vanligt forekommande bergart med goda bergtekniska egen-
skaper. Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast 4r svarforutsigbar och gor
anldggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller férvéntas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs sa att brytning kan medfora att den 1dngsiktiga sdkerheten
forsdmras i ett djupforvar.

Uthalliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sproda sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Langs ménga zoner har de
senaste rorelserna visserligen skett for flera hundratals, ibland tiotals miljoner ar sedan men
det finns en tendens att yngre rorelser foljer dldre zoner, s.k. reaktivering. Eventuella framtida
rorelser i berggrunden antas darfor i stor utstrackning komma att ske léngs tidigare utbildade
deformationszoner. I deformationszoner har berggrunden i manga fall en inhomogen upp-
byggnad och bér ocksé pa grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom férekommer
vissa mineraliseringar lings deformationszoner som di kan betraktas som potentiellt malm-
intressanta. Zonerna kan ocksa medfora bergtekniska komplikationer.









Jordlagrens sammansittning och miktighet saknar direkt betydelse for den langsiktiga siker-
heten. Ddremot péverkas forutsittningarna for att géra nodvindiga unders6kningar av berg-
grunden infor lokaliseringen av ett djupforvar. Miktiga och komplexa jordlager forsvérar dven
sjalva anliiggningsarbetet. Isdlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pé grund av deras
stora betydelse for grundvattenférsorjningen.

Med sen- eller postglaciala forkastningsrorelser menas rorelser som har skett 1 samband med,
eller efter, den senaste inlandsisens avsméltning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett
momentant, d.v.s. plotsliga rorelser lings forkastningar, men det r dven mojligt att tvd berg-
grundsblock under ldng tid gradvis ror sig i forhallande till varandra utefter en forkastning. Ett
djupférvar bér inte placeras i nérheten av en sddan zon eftersom man inte kan utesluta att nya
rorelser kan utlgsas efter nista istid.

Jordskalv visar p4 férekomsten av momentana bergrorelser djupare ner i jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige forekommer pé& 5-20 km djup. Den databas frén Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport innefattar skalv si 1ngt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv dr dock ofullstindig. Tillforlitliga data om storre skalv finns frén slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betridffande mindre skalv finns fran de senaste ca 30 dren.

SGU saknar kompetens for att vérdera pdverkan av jordskalv pé ett djupforvar. Emellertid
finns en nyligen publicerad rapport som behandlar denna fraga /1/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ligre @n 6,5 ingen direkt paverkan pa ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstandet mellan forvaret och den sprickzon (forkastning) dér skalven sker dr minst 100 m.
Studier i andra linder visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerlinga sprick-
zoner. Zoner med sidan uthallighet bor kunna identifieras vid platsundersdkningar och dér-
med undvikas i ett djupforvars ndromréide.

Den databas som SGU har anvint innehaller inga uppgifter om skalv med en magnitud stdrre
4n ca 5. Om framtida skalv inte blir storre #n de skalv som intriffat i Sverige under historisk
tid bor dirfor jordskalv inte ha ndgon avgdrande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frin mojligheten att en forhojd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion p4 forekomst av betydligt storre skalv. Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av
ménga tusen 4r och dirmed inte kommit med i tillgénglig statistik. En viss forsiktighet bor
dirfor iakttas vid lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade. Om en
sddan lokalisering blir aktuell bor kompletterande studier genomforas.

Till skillnad fran jordskalv 4r landhjning en kontinuerligt pdgéende rorelse. Landhdjningen
paverkar de hydrogeologiska forhallandena genom att grundvattnets strémningsmonster dnd-
ras.

De hydrogeologiska forhallandena &r avgdrande for vad som sker om radioaktiva &mnen fran
ett djupforvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets stromning i berggrunden avgor hur fort
dessa dmnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupforvar med hénsyn till grundvattenforhéllandena &r till ett
omrade med si liten grundvattengenomsittning som mojligt och dér tiden for grundvattnets
strémning fran forvar till recipient dr 1ang och recipienten stor, helst ett hav.



3 Vistmanlands lidn i ett regionalt geologiskt perspektiv
Berggrundsgeologi

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

Berggrunden i Vistmanlands lan tillhor den svekokarelska orogenen och utgors av éldre gra-
nitoider och gabbrointrusioner, metavulkaniska och metasedimentira bergarter (ca 1900-1890
miljoner &r) samt yngre, vanligtvis massformiga, graniter (ca 1850-1770 miljoner &r). Prefixet
“meta” betyder att bergarten har genomgatt omvandling (metamorfos). I lidnets sydligaste del,
mot grinsen till Orebro ldn, finns ocks4 ett mindre omrade med fanerozoiska sedimentira
bergarter (ca 545 miljoner ar) bevarade i en storre forkastningsbetingad urbergssénka.

Vidare ligger ldnet inom det omrade som riknas till Bergslagen i Mellansveriges malmprovins
som, i ett historiskt perspektiv, dr Sveriges viktigaste malmprovins. Inom l&net finns
hundratals nedlagda gruvor och skérpningar som vittnar om forna tiders gruvaktiviteter, men i
dag #r ingen gruva i drift. Under senare tid har dock intresset for malmprospektering dkat,
vilket avspeglas i det stora antalet beviljade och ansokta undersokningstillstind hos Bergs-
staten.

Ett fatal plastiska skjuvzoner med O-V-, NV- och NO-lig strykningsriktning genomkorsar
sdrskilt den vistra delen av lidnet. De utgor en del av ett regionalt nitverk av plastiska skjuv-
zoner i den svekokarelska orogenen i centrala Sverige. Yngre, sproda deformationszoner
(sprickzoner och forkastningar) foljer manga av dessa zoner, s.k. reaktivering, men bildar
huvudsakligen egna system.

Jordartsgeologi och jordskaly

Vistmanlands ldn tillhor tva skilda regionala jordartsomraden, ndmligen nordvéstra Svealands
moridnomrade nordvist om en linje ungefdr mellan Koping och Sala samt nordostra Gotalands
och Ostra Svealands berg, morin och leromride séder ddrom, se Figur 4 /3/. Inom det norra
omradet dominerar kalt berg och morin, ofta med blockrik eller storblockig yta, samt torv. I
dalgangarna forekommer finkorniga sediment och isélvsavlagringar i betydande omfattning.
P& négra enstaka stillen har dubbla mordnbaddar observerats. Jordartsomradet sydost om
ovannidmnda linje karaktériseras av vidstrickta leromraden, flera klassiska stora rullstensasar
samt morin, se Figur 4. Torvmarkerna dr smé och séllsynta utom i dster och nordost dir de
har stor utbredning. Jordtackets miktighet &dr i allménhet liten. Storre jorddjup féorekommer
framst langs rullstensasarna, vilka stricker sig i N-S-lig riktning genom lénet.

Lanet ligger i en del av landet dér frekvensen av jordskalv dr mattlig, se Figur 5. Skalv har
registrerats inom tva omraden. Ett utgors av den nordvéstra delen av ldnet oster om Fagersta
och det andra av ett strék genom den centrala delen mellan Arboga och Sala.












Hydrogeologi

Landets grundvattentillgdngar i jord och berg framgar av Figur 6 /4/ och kloridhalten i berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /5/. Grundvattenforhéilandena styrs av de
hydrologiska, topografiska och geologiska forhallandena. Vistmanlands 14n kidnnetecknas av
en varierande topografi. De sddra och 6stra delarna har en forhéllandevis utslitad topografi
med betydande inslag av méktiga leror. De nordvéstra delarna av ldnet dr mer hogt beldgna
och har en kuperad landskapsbild. Tunna jordlager eller kalt berg aterfinns frimst i dessa
delar. Grundvattentiligangar for allmén vattenforsorjning aterfinns frimst i stora sand- och
grusavlagringar. Grundvattnet i den kristallina berggrunden utgér en viktig tillgang for den
enskilda vattenforsorjningen.

4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden inom Vistmanlands l4n redovisas dversiktligt pa kartan i Figur 8. Kartan &r en
forminskad version av en berggrundskarta sammanstilld for Bergslagens mineraljakt 1989 /6/.
Den foljande beskrivningen av lidnets bergarter grundar sig pa denna karta samt information
hamtad fran SGUs moderna berggrundskartor i skala 1:50 000, vilka finns att tillga for lanets
vistra och norra delar samt for en liten del i 6ster, Figur 2 /7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17/. Fotografier pa nagra av ldnets vanligaste bergarter visas i Figur 9.

Ytbergarter

Ytbergarterna inom Vistmanlands 14n utgérs huvudsakligen av s.k. svekofenniska meta-
vulkaniska och metasedimentira bergarter bildade for ca 1900 miljoner &r sedan. De meta-
vulkaniska bergarterna férekommer huvudsakligen i l4nets viéstra och norddstra delar. De
metasedimentéra bergarterna foljer i stor utstrickning de metavulkaniska bergarterna men
forekommer ocksé 1 storre omrdden i ldnets sydostra del. Sedimentira bergarter, av kambrisk
alder (ca 545 miljoner ar), forekommer 1 lénets sydligaste del vid sjon Hjdlmaren.

Metavulkaniska bergarter, ca 1900 miljoner ar

De metavulkaniska bergarterna i Vistmanlands ldn (gul firg i Figur 8) utgérs huvudsakligen
av sura metavulkaniska bergarter vilka 4r dominerade av mineralen kvarts och filtspat, se
Figur 9a. Underordnat forekommer ocksa mer basiska (kvartsfattiga) metavulkaniska berg-
arter vilka vanligtvis dr utbildade som amfiboliter, d.v.s. omvandlade basiska bergarter domi-
nerade av mineralen amfibol och plagioklas. De metavulkaniska bergarterna &dr vanligtvis
finkorniga, lokalt forekommer dock dven fint medelkorniga varianter. De uppvisar i allménhet
ett nira slidktskap med de dldsta djupbergarterna och gradvisa dvergangar till dessa forekom-

" mer i vissa omraden /18/. Huvuddelen av de metavulkaniska bergarterna har primart bildats
som vulkaniska askor, men lavor, subvulkaniska intrusioner och géngar férekommer ocksa.
De metavulkaniska bergarterna &r virdbergart for de flesta av ldnets malmforekomster och ir i
vissa fall starkt hydrotermalt omvandlade i samband med malmbildningen. Den senare
metamorfa omvandlingen dr 6vervdgande hog (amfibolitfacies).















Metasedimentdra bergarter, ca 1900 miljoner dar

De metasedimentéra bergarterna (ljusbla farg i Figur 8) forekommer i stor utstrickning till-
sammans med de metavulkaniska bergarterna och utgors vanligtvis av finkorniga, skiktade,
glimmerrika bergarter. Lokalt forekommer ocksé glimmerfattiga, kvartsdominerade meta-
sedimentira bergarter, s.k. kvartsiter, t.ex. i ett omrade strax nordvist om Norberg. Kvartsiten
ar i detta omrade tydligt lagrad och lokalt forekommer dven stromskiktning i bergarten, se
Figur 9b. Till de metasedimentira bergarterna rdknas ocksd kristallin kalksten, s.k. marmor
(morkbla farg i Figur 8). Marmor &r vanligt forekommande 6ver hela lidnet tillsammans med
de sura metavulkaniska bergarterna, som decimeter- till ndgra meter tjocka inlagringar. Lokalt
forekommer ocksa miktigare horisonter och mest betydande &r marmorstréket vid Sala som
lokalt #r ca 300 m miktigt, se Figur 8. I marmorn i Sala har vélbevarade fossil hittats, s.k.
stromatoliter, vilka bildats av urtida mikroorganismer, se Figur 9c.

I linets sydostra del upptrider stora omrdden med glimmerrika metasedimentira ddergnejser,
d.v.s. kraftigt omvandlade bergarter, dér stora delar av bergarten under omvandlingsfasen
(svekokarelska orogenesen) blivit rekristalliserad och delvis uppsmalt. Dessa nybildade
smiltor ses idag som pegmatit- och granitddror i bergarten. Omvandlingen har givit upphov
till en mycket inhomogen bergart med stora variationer i utseende och sammanséttning. Inom
dessa omraden #r omraden med yngre granit (1850-1770 miljoner ar, se nedan) och pegmatit
vanligt forekommande.

Fanerozoiska sedimentiira bergarter, ca 545 miljoner dr

Fanerozoiska sedimentira bergarter har mycket liten utbredning i Vastmanlands ldn och técker
endast ett mindre omrade vid sjon Hjdlmaren i ldnets sydligaste del. Bergarterna utgors av
kambrisk sandsten och lerskiffer (Ijusgron farg med svarta prickar i Figur 8). Naturliga blott-
ningar saknas helt inom ldnet och bergarternas exakta utbredning 4r ndgot oséker /8/.

Djupbergarter

Djupbergarterna inom linet kan &ldersmissigt indelas i tvd huvudgrupper, en dldre (ca 1890
miljoner ar) och en yngre (ca 1850-1770 miljoner &r). Den dldre gruppen utgors huvudsak-
ligen av omvandlade, sura djupbergarter, s.k. "gnejsgraniter”. Dessa ticker stora delar av
ldnet, och domineras av granodiorit och tonalit. De yngre djupbergarterna bestér av graniter
och pegmatiter bildade genom uppsmaéltning av 4ldre bergarter i samband med kulminationen
av den svekokarelska orogenesen. Dessa forekommer i ett flertal storre omraden i ldnets
centrala och stdra delar.

Djupbergarter, ca 1890 miljoner dr

Stora delar av linet utgérs av éldre, sura djupbergarter (brun firg i Figur 8), vilka till storsta
delen bestdr av gra, medelkorniga, timligen svagt forskiffrade och stingliga granodioriter och
tonaliter, se Figur 9d. Underordnat forekommer rod granit, t.ex. i ett storre omrade nordost om
Sala, den s.k. Sala-Vingegraniten. Graniten har i detta omrade daterats till ca 1891 miljoner ar
/19/. Aven porfyriska varianter av de dldre djupbergarterna férekommer, och d huvudsak-
ligen i lénets centrala del i anslutning till de yngre graniterna /11/. Mer basiska led, gabbro
och diorit, finns pa ett flertal platser (morkt gron farg i Figur 8) och ér till storsta delen associ-
erade med granodiorit och tonalit 1 ldnets norra del.

14



Granit och pegmatit, ca 1850-1770 miljoner dr

Till denna bergartsgrupp riknas bade medel- till grovkorniga, porfyriska graniter och finkor-
niga, homogena, massformiga graniter samt pegmatitiska, inhomogena typer. Bergarterna har
sin storsta utbredning i ldnets centrala och sddra delar (rod firg i Figur 8). De yngre graniterna
har vanligtvis ett forhojt uraninnehall.

I lanets sodra del, i omradet omkring Koping, forekommer inhomogen yngre granit och peg-
matit associerade med migmatitiserade, metasedimentira bergarter. En datering av migmati-
tisk granit fran detta omrade indikerar en alder pa ca 1846 miljoner &r /20/

Det storre omradet kring Surahammar bendmns i den geologiska litteraturen Lisjomassivet
/21/ och utgors huvudsakligen av homogen, grovkornig, grovporfyrisk granit med upp till

7 cm stora rektangulira kaliféltspatkristaller, se Figur 9e. Lisjograniten har daterats till

ca 1770 miljoner ar /21/. Likartad porfyrisk granit forekommer ocksa i ldnets sydvistligaste
del, s.k. Fellingsbrogranit.

Fin- till medelkornig yngre granit forekommer 1 ett mindre omrade véster om Visterds, s.k.
Vindlegranit, efter den plats dér graniten bryts for makadamtillverkning /22/. Granitmassivet
Overgar i de yttre delarna till grovkorninga pegmatitiska varianter. Det storre massivet om-
kring Virsbo domineras av fin- medelkornig granit men gangar av pegmatit och inneslutningar
av dldre djupbergarter forekommer tdmligen rikligt.

Gdngbergarter

Trots att gdngbergarter, huvudsakligen diabas och pegmatit, 4r relativt vanligt forekommande
i ldnet dr det en arealméssigt underordnad bergartsgrupp. De kan regionalt sett betraktas som
inhomogeniteter i berggrunden.

Diabasgéngar kan, genom sina vanligtvis tydliga magnetiska signatur, identifieras p& den
magnetiska anomalikartan som magnetiska strdk, se Figur 11. Diabasgangar forekommer i
storre omfattning i ett NV-ligt strdk i den véstra delen av ldnet. Gangarna dr mycket uthalliga
och gér i flera fall att folja i mer &n 30 km. Dessa NV-liga gangar utgor en del av ett strik av
géngar som med avbrott gar att folja frén Blekinge till Dalarna. Gadngarna har daterats till ca
1000-900 miljoner ar /23/. Diabasgangar med VNV-lig riktning férekommer ocksa.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden &r sillan helt homogen 6ver storre omraden och inhomogeniteter kan férekomma
i form av t.ex. gdngbergarter och inneslutningar. Generellt sett &r djupbergarter mer homogena
in ytbergarter.

Ytbergarterna inom Vistmanlands 1&n uppvisar stor variation i sammanséttning och grad av
omvandling. De metavulkaniska bergarterna dr dessutom 1 stor utstrdckning malmférande och

ar viardbergart for huvuddelen av ldnets malmer och mineraliseringar (se nedan).

Som framgar av basinformationskartan, se Figur 2, foreligger mer detaljerad berggrunds-
geologisk information i skala 1:50 000 endast fran ldnets vistra och norra delar samt fran ett
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mindre omrade i ldnets sydostra del. De ildre granitoiderna beskrivs inom dessa omraden
vanligen som relativt homogena med undantag for enstaka pegmatitiska inslag och inneslut-
ningar av ytbergarter. Graden av omvandling (metamorfos) 6kar generellt 4t sydost vilket
avspeglar sig i 6kad frekvens av pegmatit och mer inhomogen berggrund. Avsaknaden av
detaljerade berggrundskartor i ldnets centrala delar gor det svért att bedoma berggrundens
homogenitet i dessa omraden. De yngre graniterna 4r i de flesta fall homogena Gver stora om-
raden.

5 Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer), icke-metalliska mineral
(industriella mineral) och nyttosten (bergarter for byggnads- och prydnadsindamal samt
industriella #indamél och bergarter for ballast, d.v.s. krossberg). Begreppet malm anvénds i
dagligt tal for metallfyndigheter i storsta allménhet. S4 anvinds begreppet ocksd i denna rap-
port. Definitionsmissigt 4r dock en malm en férekomst som kan brytas med ekonomisk vin-
ning; annars ir det en mineralisering.

En ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet kan férekomma i vilken bergart som helst.
Malmer #r dock vanligen knutna till de metavulkaniska bergarterna dven om fyndigheter
ocksa férekommer i djupbergarter och sedimentéra bergarter. Industriella mineral och nytto-
sten kan upptrida i alla berggrundsmiljoer. Krossberg av god kvalitet kan erhllas frin sdval
djup- som ytbergarter.

Information om linets mineral- och bergartsresurser har huvudsakligen hamtats ifrin sam-
manstillning Sver linets malmer /24/, dldre litteratur /25, 26/ och kartbladsbeskrivningar samt
SGUs databaser. Uppgifter om pagéende prospektering kommer fran Bergsstaten via SGUs
mineralkontor i Mala.

Oversikt over mineral- och bergartsresurser

Linets malmforekomster utgors huvudsakligen av jarnmalmer som 4r knutna till de meta-
vulkaniska bergarterna. Underordnat férekommer ocksa jirnmalm i karbonatsten. Basmetall-
forekomster (zink, bly och koppar) ir relativt ovanliga i ldnet och forekommande fyndigheter
foljer i stor utstrickning jirnmalmerna. Vid sidan om basmetaller och jérn har dven molybden
brutits i liten skala. De flesta av linets malmer upptrider inom tva storre malmstrak; dels i
ldnets nordvistra del, dels i ett omrade i och omkring Sala, se Figur 8 och 10. Enstaka fyndig-
heter forekommer ocksa i linets sddra del, mellan Kungsor och Arboga.

Minga av linets gruvor har en 1&ng brytningshistoria som i vissa fall stracker sig tillbaka till
1300-talet. Huvuddelen av gruvorna har dock brutits under 1700- och 1800-talet, ett flertal
ldngt in p& 1900-talet. Vissa delar av Riddarhytte malmfilt brots fram till 1979, vilket ér den
senaste brytning som bedrivits i ldnet.

Inom linet finns ett flertal industrimineralférekomster. For nirvarande sker brytning av kvarts
och filtspat i pegmatit (Kolsva). Vid sidan av detta finns ocksa planer p& produktion av
wollastonit vid Banmossen i Heby kommun.

Bergtiktsverksamhet for produktion av nyttosten inklusive karbonatsten och krossberg har

skett pa ett flertal platser i ldnet. For ndrvarande 4r endast ett fatal tékter i produktion.
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Inom ett flertal omraden r tillsténd beviljade f6r malmprospektering (s.k. undersoknings-
tillstand) och ytterligare en anskning behandlas for nirvarande av Bergsstaten, se Figur 10.
Malm- och industrimineralférekomster 4r markerade med svarta prickar i Figur 10 och nytto-
stensforekomster med svarta trekanter.

Metalliska mineralresurser

Jarnmalmsbrytning har férekommit pa flera hundra platser inom lédnet, huvudsakligen i striket
Riddarhyttan-Fagersta-Norberg. Storre delen av dessa malmer &r skarnjirnmalmer och kvarts-
bandade jarnmalmer i vilka malmmineralen magnetit och hematit upptrader tillsammans med
magnesium- och kalciumrika silikatmineral (skarnmineral) respektive kvarts i de sura meta-
vulkaniska bergarterna. Underordnat férekommer dven jirnmalmer knutna till karbonatsten.

Basmetaller har huvudsakligen brutits som biprodukt i ménga av jirnmalmerna och rena bas-
metallforekomster 4r ovanliga. De basmetallforekomster som brutits i storre omfattning fore-
kommer huvudsakligen i karbonatbergarterna i Salatrakten och i straket véster om Arboga.

Sala silvergruva dr den mest kdnda gruvan i ldnet och har brutits under flera perioder sedan
1500-talet. De huvudsakliga malmmineralen utgors av silverhaltig blyglans och zinkblénde.
Dessutom finns mindre méngder av svavelkis, magnetkis och kopparkis. Underordnat fore-
kommer ocksa bl.a gediget silver, ovanliga silvermineral och gediget kvicksilver /27/. Sala
silvergruva lades ned 1962. Nordost om Sala, i Heby kommun, ligger nickelforekomsten Eke-
dal /24/. Malmen bestar av nickelforande magnetkis och kopparkis i gabbro, se Figur 10.

Vid sidan om de mer klassiska jdrn- och basmetallmalmerna har d4ven en mindre molybden-
forekomst brutits i liten skala i Algruvan, mellan Visteras och Surahammar, se Figur 10.
Malmen é&r knuten till en mindre kropp av yngre granit och brots under andra vérldskriget /24/.

Icke-metalliska mineralresurser

Produktion av kvarts och filtspat har skett pa ett flertal platser. Fér nirvarande sker dock pro-
duktion endast vid Kolsva, nordvist om Koping. Wollastonit forekommer pa ett flertal platser
men har hittills inte varit foremal for brytning. Den storsta kénda fyndigheten ligger vid Ban-
mossen i Heby kommun, se Figur 10, och dér har brytningskoncession beviljats /28, 29/. 1
Norbergsomradet brots grafit i liten skala frén borjan av 1800-talet och fram till 1917 /24/.
Ceritgruvan i Nya Bastnisfiltet, nordost om Riddarhyttan, brots under nagra artionden i mit-
ten av 1800-talet for sitt innehall av ceriumhaltiga mineral /24/.

Nyttosten

Nyttostensforekomsterna inom Vistmanlands ldn utgrs av takter i kristallin karbonatsten
samt krossbergstikter i granit och gnejs. Kristallin karbonatsten (marmor) har brutits pd
manga platser sedan lang tid tillbaka. For nidrvarande sker dock produktion endast 1 Sala
(Tistbrottet). Marmorn i Sala bryts huvudsakligen for industriell anvéndning som “filler” i en
mingd produkter t.ex. i firg. Krossbergstikter forekommer pa ett flertal platser ver hela ldnet
och under 1997 var sju mindre tdkter 1 produktion 1 ldnet.
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Pdigdende prospektering

Vistmanlands ldn dr for ndrvarande ett av de mest prospekteringsintressanta omradena i Mel-
lansverige. Tillstand for prospekteringsundersdkningar har beviljats i ett ca 40-tal omraden
och vtterligare en ansokan for prospekteringsverksamhet foreligger inom ett omrade strax
soder om Sala, se Figur [0. Storre delen av dessa undersdkningstillstdnd avser prospektering
efter basmetaller som t.ex. zink, bly och koppar, men dven guld och silver.

Potentiellt prospekteringsintressanta omraden

Framtida prospekteringsintressen kan forutses framst i omrdden med ytbergarter och i nédrhe-
ten av redan kdnda forekomster. Sddana omrade dr markerade med gul férg i Figur 10. Inom
dessa omraden forekommer ett stort antal malmfyndigheter och omréden som redan idag ir
foremal for prospektering. De flesta av fyndigheterna har saknat ekonomisk betydelse under
1900-talet, men visar likvél att malmbildande processer varit aktiva inom dessa omraden. Det
ar ddrmed mojligt att hittills icke kénda fyndigheter kan finnas och att &ven andra metaller kan
ha anrikats i berggrunden.

6 Deformationszoner

Definitioner och metodik

En deformationszon ér en svaghetszon liangs vilken berggrundsblocken pa 6mse sidor av
zonen har rort sig i forhallande till varandra. Sker deformationen pé stora djup under varma
forhéllanden deformeras bergarterna plastiskt, likt en trogflytande massa, och zonen bendmns
dé allmént plastisk deformationszon eller plastisk skjuvzon. Narmare jordytan, dir tempera-
turen &r ldgre, dr deformationen av sprod karaktér, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning
och uppsprickning av bergarterna. I detta fall kallas zonen sprod deformationszon eller
sprickzon. Om rorelsen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en forkastning.

En formlinje representerar en strukturell trend i terrdingen. Formlinjer for planstrukturer som
bildades under varma, plastiska forhdllanden, d.v.s. forskiffring och bandning, har samman-
stdllts genom interpolation av faltmétningar av sadana strukturer. Dessa métningar har hdmtats
dels fran SGUs berggrundskartor i skala 1:50 000 /11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39 samt pagdende arbete av M. Ripa/, dels fran utforda sammanstillningar
av dessa mitningar i den sodra delen av lanet /40, 41 samt pagdende arbete av M. B. Stephens
och C.-H. Wahlgren/. I vissa omréden har formlinjerna kompletterats med tolkning av ban-
dade anomalimonster pa den magnetiska anomalikartan, se Figur 11, s.k. magnetiska konnek-
tioner. Flygmitningarna har utforts av SGU och técker hela lidnet, se Figur 2.

Formlinjer och magnetiska konnektioner aterspeglar berggrundens storskaliga strukturrikt-
ningar. Sammanstéllning av dessa linjer ger ofta en antydan om férekomsten av plastiska
skjuvzoner och mellanliggande doméner. Doménerna mellan skjuvzonerna kan utgdras av
omraden med regionalt mer homogen deformation, egna strukturménster eller omradden med
odeformerade bergarter. Plastiska skjuvzoner har markerats dir planstrukturerna i langsmala
strak avviker i riktning fran omgivande omraden. Dessa zoner utmérks ocksé av att plan-
strukturerna i den omgivande berggrunden ofta 4r inbdjda mot skjuvzonerna. Forekomst av
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starkt forskiffrade bergarter och myloniter dr karakteristiskt for plastiska skjuvzoner. Vid
identifiering och begrinsning av plastiska skjuvzoner har information fran tryckta berg-
crundskartor och beskrivningar, SGUs pagdende arbeten och flygmagnetiska data, se Figur 11,
anvints.

Sprickzoner #r sillan blottade utan vanligen tickta av glaciala-postglaciala avlagringar, eller
utgdr moss- och myrmarker eller vattendrag, varfor direkta observationer mera sillan kan
goras. Sprickzoner har i forsta hand tolkats med hjilp av hojddata frin Lantmiiteriet, se Figur

2, och fran flygmagnetiska data, se Figur 11. P4 magnetiska anomalikartor framtrider sproda
deformationszoner i regel som smala, [dgmagnetiska strak. Endast sprickzoner med en lingd
gver ca 10 km har markerats.

P4 kartan i Figur 13 visas tolkade sprickzoner och plastiska skjuvzoner, formlinjer och mag-
netiska konnektioner. Vidare visas omréaden tickta av fanerozoiska sedimentéra bergarter,
diabaser och huvudsakligen massformiga djupbergarter yngre 4n ca 1850 miljoner &r. Kartan
over deformationszoner, se Figur 13, dterspeglar zoner som huvudsakligen 4r tolkade i sam-
band med denna studie. Dessa zoner behover kontrolleras i filt innan deras existens och ut-
bredning kan faststéllas. Kartans innehall bor dérfor tills vidare betraktas med forsiktighet.

Plastiska skjuvzoner

Brant stupande, plastiska skjuvzoner i O-V-, VNV- och NV-lig riktning, vilka &r flera hundra
meter upp till ndgra kilometer breda, finns framst i den sydvéstra delen av lidnet. Plastiska
skjuvzoner i NO-lig riktning férekommer ocksa, och nordost om Riddarhyttan i [dnets nord-
vistra horn har en sddan zon markerats pé kartan i Figur 13. Alla dessa zoner tillhor ett system
av plastiska deformationszoner i den svekokarelska orogenen i den Ostra delen av centrala

Sverige.

Filtarbete ldngs den s.k. Kolsvazonen /11/, vilken stryker i NV-lig riktning genom Kopings
kommun, och i omridet omkring Riddarhyttan (padgaende arbete av M. B. Stephens och C.-H.
Wahlgren) har bekriftat forekomsten av dessa zoner. Emellertid rider betydande osdkerhet
avseende utbredningen av de plastiska skjuvzoner som markerats i omridet omkring Arboga
och Kungsér, och det 4r mojligt att dér finns ménga fler zoner 4n vad som visas i Figur 13.

Berggrundens strukturriktningar utanfér skjuvzonerna varierar starkt, t.ex. i omradena sydost
om Norberg, vister om Sala och omkring Visteras, se Figur 13. Sddana kraftiga omsving-
ningar av den tektoniska foliationen 4r relaterad till storskalig veckning efter det att foliatio-
nen bildats. Omréden som saknar formlinjer i Figur 13 sammanfaller med massformiga gra-
niter, t.ex. nordnordvist om Arboga i den sydvistligaste delen av ldnet, mellan Hallstahammar
och Fagersta i den centrala delen och i Sala-Hebyomradet. Den éldre (ca 1890 miljoner ér),
massformiga graniten i Sala-Hebyomridet framstér ocksd som ldgmagnetisk pd den magne-
tiska anomalikartan, se Figur 11.

Sprickzoner och forkastningar
Sproda deformationszoner utgdrs vanligen av krossat berg vilket gor dem létteroderade. De

upptrider ofta som ldngsmala sénkor eller branter i terrdngen. Bredden kan vara upp till flera
hundra meter. Sprickzoner kan vara dppna och olékta eller ldkta och cementerade av olika
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I idnets norra del dr det enligt Fromm /6 1/ relativt vanligt med kraftiga stérningar i den var-
viga glaciala leran 1 form av veckningar, glidningar och helt utpldnade varv. Stérningarna kan
i ndgot fall vara orsakade av jordskalv vid tiden for landisens avsmiltning. Lokalt i isdlvsav-
lagringar upptrider sma forkastningar, veckningar, forskjutningar m.m. Dessa strukturer och
lagringsforhdllanden har formodligen orsakats antingen av viixlande rérelser i landisens front-
zon vid avsmiltningen eller av infrusna, kvarldmnade ispartier, vilka medfort tryckférind-
ringar m.m.

I Sverige finns ndgra omraden dér frekvensen av registrerade jordskalv dr hogre dn i 6vriga
delar av landet, se Figur 5. Detta giller dels inom ett strak utmed Norrlandskusten, dels i Syd-
vistsverige. Vistmanlands ldn &dr beldget ddremellan, och uppvisar endast en mdttlig frekvens
av registrerade skalv. Totalt 20 skalv ir kiinda, se Figur 17. Dessa har intriffat inom tvd
omraden i ldnet. Ett Oster om Fagersta i nordvist, vilket ingdr i ett stérre omrade som innefat-
tar sydostra delen av Dalarna. Det andra omradet utgors av ett strak med viss koncentration av
skalv mellan Arboga och Sala. Skalven har vanligen haft en magnitud pd mellan 2 och 3 (14
skalv). Jordskalv med magnitud 3 eller mer har forekommit pa fyra platser, tre under 1900-
talet. Det kraftigaste med magnitud 3,9 intréffade ar 1905 ca 10 km sydost om Norberg.
Senaste skalvet dgde rum &r 1990 ca 13 km sydsydvist om Heby och det hade en magnitud pa

3,7.
8 Hydrogeologi

I grundvattenkartan med beskrivning 6ver Vistmanlands 14n /71/ redovisas bl.a. grundvatten-
tillgdngar, grundvattnets kvalitet, hydrologi och vattenforsérjning. I foreliggande samman-
stdllning av de hydrogeologiska forhdllandena i lénet har detta material kompletterats med
analyser av Lantmateriets hojddata, SMHIs avrinningsdata och data fran SGUs brunnsarkiv.
Syftet har varit att beskriva grundvattnets strémningsmonster och berggrundens hydrauliska
konduktivitet (genomsldpplighet). For att beskriva grundvattnets kemiska status i Vistman-
lands l4n jAmfort med 6vriga landet har dven grundvattenkemiska data frdn SGUs brunnsarkiv

bearbetats
Grundvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingér i det hydrologiska kretsloppet /4, 72/. Av den nederbord som faller i ldnet
avdunstar ungefir tva tredjedelar /71/. Aterstoden tillfrs grundvattnet, med undantag for en
mindre del, som rinner av fran markytan till sjéar och vattendrag. Nér de 6vre marklagren har
natt en viss vattenmittnad, sjunker 6verskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten.
Genom tyngdkraftens inverkan ror sig sedan grundvattnet fran hogre terréingavsnitt mot lagre.
Vilka végar det tar och hur fort strémningen sker, beror pa grundvattenytans lutning samt
jordlagrens och berggrundens genomslépplighet. Omraden dér grundvattnets strémning dr
uppatriktad brukar bendmnas utstromningsomraden. [ de fall trycknivan ligger hogre dn mark-
nivan kan killor och vatmarker bildas. Grundvatten strommar ocksé ut i bottnen av sjoar och
vattendrag.

Grundvattenbildningens storlek bestdms av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederbérden (skillnaden mellan nederbord och avdunstning). Den effektiva nederborden i
Vistmanlands 14n framgér av Figur 18. Den har berdknats utifrn en vidareutveckling av den
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metod som anvints for berdkning av avrinning /73/. Endast en mindre del av det vatten som
infiltreras 1 marken tillférs berggrunden. Detta beror pa berggrundeuns, i jaimforelse med jord-
lagrens, mycket ldga genomslapplighet och obetydliga magasinerande formaga.

Den ytliga grundvattenstromningen 1 jordlagren och berggrundens dvre delar styrs frdmst av
de lokala topografiska forhdllandena, se Figur 19 /72/. Uppehillstiden for grundvattnet ir kort,
innan utstromning sker till lagpunkter i terringen som vatmarker, kéllor och recipienter. Den
djupare grundvattenstromningen i berggrunden styrs didremot mer av de regionala, storskaliga
topografiska forhallandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvattenbildningen i hojd-
omraden och utstrémningen av grundvatten till storre sjdar och vattendrag i ldgomraden,
alternativt till havet. Ett djupférvar pd 500 m djup berdrs i huvudsak av dessa regionala, lng-
samma grundvattenrorelser.

Grundvattnets stromningsmonster styrs ocksa av skillnader i berggrundens genomslapplighet.
Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomslidpplighet dn omgivande
bergmassa utgor de huvudsakliga transportvégarna for grundvattnet i berggrunden. Fore-~
komsten av regionalt viktiga sprickzoner har tidigare redovisats under avsnittet deformations-

zoner.

Hojdskillnaderna i Vistmanlands ldn 4r relativt stora med en hogsta marknivd 469 m.6.h.
Regionala skillnader kan med utgangspunkt frdn de topografiska forhillandena, se Figur 12,
tydligt pavisas i ldnet. Hojdomréadena i de nordvéstra delarna av ldnet kan betraktas som
instrdmningsomréden av regional karaktdr. Det 4r i forsta hand dar som grundvattnets djupa,
1&nga strémbanor kan utbildas. Grundvattnets strtémning i det regionala perspektivet sker
sedan mot de ldgldnta delarna i de sddra och 6stra delarna av ldnet dér de langvéga strom-
banorna i stillet blir uppéatriktade. Utstromningen av grundvatten sker i férsta hand till storre

vattendrag och sjoar.

En faktor som péverkar grundvattnets utstromning i det 1angsiktiga perspektivet dr den land-
hdjning som pégatt sedan den senaste nedisningen. Landets héjning medfor att landytan okar
och att strandnivan forskjuts utdt, s.k. strandférskjutning. Detta medfor att lanet i ett langt
tidsperspektiv alltmer far karaktiren av ett regionalt instromningsomrade. I dag uppgér land-
héjningen till ca 40 cm/100 &r i de sodra delarna av ldnet och till ca 50 cm/100 &r i de norra

delarna.

Sjoar, vattendrag och avrinningsomraden med tillhérande vattendelare i ldnet framgér av
Figur 20 /73/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomraden och biflédenas avrin-
ningsomraden. Huvudavrinningsomraden har sin utloppspunkt i havet och 4r storre &n 200
km?. Bifldenas avrinningsomraden 4r stérre dn 1000 km? och har sin utloppspunkt i ett storre
vattendrag. Av Figur 20 framgdr att i Véstmanlands l4n sker ytvattnets avrinning huvudsak-
ligen till Hjdlmaren och Mélaren samt till Daldlven i norr. Grundvattnets lokala och regionala
stromning foljer i huvudsak ytvattnets avrinningsvégar. Det kan dock inte uteslutas att grund-
vatten som bildas i hojdomraden utanfor ldnet, utbildar ldnga strémbanor som avviker fran det

regionala avrinningsmonstret,
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Grundvattentillgangar

Grundvattentillgingar av regional betydelse aterfinns i straken med isdlvsavlagringar, t.ex.
Badelundadsen. Genom att jamforelsevis stora grundvattenméngder kan lagras och transporte-
ras i isdlvsavlagringarna, har dessa fatt betydelse fér den kommunala vattenforsorjningen i
ldnet. I Figur 20 redovisas bedomda grundvattentillgdngar i dsarna enligt SGUs grundvatten-
karta 6ver Vistmanlands 14dn /71/. De avsnitt som bedoms ha uttagsmdjligheter dverstigande
25 1/s utgdr i allminhet viktiga regionala tillgngar. Ovriga &savsnitt utgor pé flera héll viktiga
tillgdngar for den kommunala vattenforsorjningen lokalt. Grundvattnet i den kristallina berg-
grunden har ingen storre betydelse for den kommunala vattenforsorjningen men utgdr en vik-
tig tillgang for den enskilda vattenforsorjningen.

Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslédpplighet (hydrauliska konduktivitet, K) i Vdstmanlands Idn har berdk-
nats /74/ med hjilp av uppgifter om brunnsdjup, avsénkning och uttagskapacitet fran ca 4200
brunnar i SGUs brunnsarkiv. Brunnarnas tithet varierar inom ldnet och omraden med lag
brunnstithet har simre noggrannhet hos de interpolerade ytorna. Den beréknade hydrauliska
konduktiviteten for brunnarna varierar i allménhet mellan 10°® och 10® m/s. Medianvirde for
beriknat K dr 5,7x10° m/s. Vid berikningen 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 4r mycket djupa. Koncentrationen av
energibrunnar till titorter skulle dirmed ge skenbart ldgre genomslépplighet i dessa omraden.
Beriiknade virden bedéms vara representativa for berggrundens genomslipplighet ned till ca
100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa en geostatistisk analys, interpolerats
over linet, se Figur 21. Resultatet visar de regionala variationerna i genomslidpplighet. De
nordostra delarna av linet har forhdjd genomslépplighet. Lokalt kan dock variationerna vara
stora, framst beroende pa om vattenforande sprickzoner pétréffats vid brunnsborrningen. Av
figuren framgéar dirfor dven liget for samtliga registrerade brunnar i linet med en bedomd
uttagskapacitet overstigande 10 000 I/tim (26 st).

Erfarenheter fran borrhalsundersokningar visar att genomsléppligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /75/. Skillnaden 1 hydraulisk konduktivitet mellan nivédn 100 m och
500 m under markytan kan uppga till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse for grundvatt-
nets uppehéllstid och stromningsvagar. Den densitetsskillnad som foreligger mellan det sota,
ytliga vattnet och det djupare, salta medfor att grundvattenomsittningen ytterligare reduceras.
Aven pé stora djup kan dock grundvattnets strdmning paverkas av enskilda vattenférande
sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomslépplighet 4n omgivande berggrund.

Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pa en jimforelse mellan ca 500 berg-
borrade brunnar i Vistmanlands 14n och ca 11 500 brunnar fran 6vriga delen av landet /5/, se
Figur 22. Brunnar i ldttvittrade, huvudsakligen sedimentira bergarter har inte beaktats. Brun-
narna ir ofta koncentrerade till samhillen och 1agldnta omraden. Detta medfor att grundvat-
tenkemin i de utvalda brunnarna kan avvika ndgot fran ldnets genomsnittliga tillstdnd. Den
grafiska presentationen utgors av sé kallade "box-plottar” dir den undre och 6vre kanten pé
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Figur 22. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup for bergborrade brunnar i Vistmanlands lén
jamfort med Ovriga delar av landet. Brunnar i léttvittrade, 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 har sammanstillts fran brunnsarkivets kemiarkiv och visas i inséttskartan. Sammanstéllningen
gjordes 1 oktober 1998.




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, totathdrdhet, pH och konduktivitet har nagot
hogre vérden i Vistmanlands l4n 4n i 6vriga landet. En bidragande orsak till detta &r troligtvis
att hoga kalkhalter i jordlagren i de 14glidnta omradena paverkar grundvattnet i den kristallina
berggrunden. Kvoten mellan alkalinitet och totalhardhet dr ungefir lika stor som riksgenom-
snittet vilket innebdr att antropogen paverkan av starka syror fran nederborden dr ungefér lika
stor som i Ovriga delar av landet. Under "naturliga” forhéllanden 4r kvoten nira 1, d.v.s. alka-
liniteten och totalhardheten dr ungefir lika. Nitrathalten har ungefér samma medianvirde i
Ovriga delar av landet.

Kloridhalterna dr nagot hogre jamfort med dvriga ldn (se dven Figur 7 i inledningen). Hoga
kloridhalter dr typiska for ldglanta omradden under hogsta kustlinjen (HK, se rod linje pd
Figur 7), vilket kan bero pa att relikt saltvatten 4r vanligt férekommande. Den hogsta klorid-
halten som uppmiitts i bergborrade brunnar i ldnet uppgér till 4000 mg/1 att jimfora med
Ostersjon och virldshaven som har halter omkring 4000 respektive 20000 mg/l. Sannolikt
styrs forekomsten av relikt saltvatten under HK till stor del av de topografiska betingelserna. I
flacka och lagldnta omraden dr grundvattnets omséttning generellt sett ldngsammare 4n i
kuperad terring med omvixlande hojd och ldgomraden, vilket paverkar takten av
“urskoljning” av det salta vattnet med sott grundvatten. De topografiska forhdllandena i
Vistmanlands 14n varierar, med flack terring under hogsta kustlinjen i dstra och sddra delarna
och mer kuperad terréng i de nordvistra delarna.

Grundvattnet i linet bedéms i allménhet ej vara aggressivt med hinsyn till hoga pH-virden
samt en tdmligen hog alkalinitet i forhallande till sulfathalten.

Brunnsdjupen 4r ungefir lika stora som i §vriga 14n medan jorddjupen hos de provtagna brun-
narna &r storre dn i Ovriga l4n, vilket kan bidra till hoga pH-vérden. Stérre delen av ldnet be-
finner sig ocksa under hogsta kustlinjen vilket kan bidra till hogre jonstyrka hos grundvattnet.

9 Geologiska forutsiattningar for lokalisering av ett djupforvar
Sammanfattande slutsatser

Berggrunden i Vistmanlands 1dn utgors av dldre granitoider, gabbro, metavulkaniska och
metasedimentira bergarter samt yngre, vanligtvis massformiga graniter. I linets sydligaste del
finns ocksa ett mindre omrade med fanerozoiska sedimentéra bergarter i en
forkastningsbetingad urbergssidnka. Gangbergarter, huvudsakligen diabas och pegmatit, dr
relativt vanligt forekommande men dr 4nda en arealmissigt underordnad bergartsgrupp.
Djupbergarterna, som dominerar ldnets berggrund, dr generellt sett gynnsamma ur sdkerhets-
och byggnadsteknisk synpunkt. Aven metasedimentéra bergarter kan i vissa fall vara
gynnsamma medan 6vriga bergarter dr generellt sett oldmpliga 1 detta sammanhang.

Berggrundens homogenitet varierar och inhomogeniteter kan forekomma i form av t.ex. gang-
bergarter och inneslutningar. Mer detaljerad berggrundsgeologisk information foreligger
endast fran lidnets vistra och norra delar samt fran ett mindre omrade i den syddstra delen. De
dldre granitoiderna inom dessa omréden é&r relativt homogena med undantag {or enstaka peg-
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matitiska inslag och inneslutningar av ytbergarter. Graden av omvandling (metamorfos) okar
at sydost och berggrunden blir d& mer inhomogen. Ytbergarterna uppvisar stor variation i
sammansittning och omvandlingsgrad. De metavulkaniska bergarterna dr dessutom i stor
utstrickning malmforande. De yngre graniterna dr vanligen homogena dver stora omraden.
Avsaknaden av detaljerade berggrundskartor i l4nets centrala delar gor det svirt att beddma
berggrundens homogenitet i dessa omréaden.

Vistmanlands 14n ligger inom det omrade som réknas till Bergslagen i Mellansveriges malm-
provins och inom linet finns hundratals nedlagda gruvor men ingen gruva i drift. Malmfére-
komsterna utgérs huvudsakligen av jarnmalmer knutna till de metavulkaniska bergarterna
samt, underordnat, jarnmalm i karbonatsten. Basmetallférekomster (zink, bly och koppar)
forekommer i mindre omfattning och da ofta i anslutning till jirnmalmerna. Inom lédnet finns
ett flertal industrimineralforekomster och for nirvarande sker brytning av kvarts och filtspat
samt planer finns pd att bryta wollastonit. Nyttostensforekomsterna utgors av tikter i kristallin
karbonatsten samt krossbergstikter i granit och gnejs. Produktion pagér pa ett fétal platser.
Under senare tid har intresset for malmprospektering okat, vilket avspeglas i det stora antalet
beviljade och ansokta undersokningstillstind.

Plastiska skjuvzoner, brant stupande och upp till nagra kilometer breda, forekommer framst 1
den sydvistra delen av linet. Dominerande riktningar dr O-V till NV men dven zoner i NO-lig
riktning har pavisats. Zonerna tillhor ett system av plastiska deformationszoner i den 0stra
delen av centrala Sverige. Sprickzonernas orientering varierar, men tre riktningar dominerar;
NV, NO och VNV till ONO. Yngre, sproda deformationszoner foljer nigra av de éldre, plas-
tiska zonerna, s.k. reaktivering, men bildar huvudsakligen egna system.

Bland jordarterna har morin, ofta med blockrik eller storblockig yta, stor utbredning 1 norra
och nordvistra delen av ldnet tillsammans med torv. I séder férekommer vidstrickta leromré-
den, flera klassiska stora rullstensdsar samt, i mindre omfattning, morén. Jordtickets miktig-
het #r i allménhet liten och stérre jorddjup forekommer framst langs rullstensdsarna samt 1
leromridena i séder. Den nuvarande landhdjningen ir ca 40 cm/100 &r i de sddra och ca 50
cm/100 4r i de norra delarna av ldnet. I linets norra del har kraftiga storningar konstaterats 1
den varviga glaciala leran. Mojligan kan ndgra av dessa storningar vara orsakade av sen- eller
postglaciala rorelser (jordskalv) vid tiden for inlandsisens avsméltning men bevis for detta
saknas. Frekvensen av jordskalv i historisk tid dr mattlig och endast nagot forh&jd 1 den
nordvistra delen av linet och i ett strak genom den centrala delen.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan Konstateras att berggrundens genomslépplighet ar forhojd i
de nordostra delarna av linet. De lokala variationerna 4r dock stora, frimst beroende pa om
vattenforande sprickzoner patriffats vid brunnsborrningen. Grundvattnets djupa, ldnga strom-
banor utbildas i htjdomradena i nordvist medan utstrémning sker till i férsta hand storre vat-
tendrag och sj6ar. Grundvattentillgangar av stor betydelse for den kommunala vattenforsorj-
ningen éterfinns i striken med isdlvsavlagringar. Berggrundsvatten utnyttjas ocksa men dr
framfor allt en viktig tillgang for den enskilda férsdrjningen.

Grundvattnets kemiska sammansittning visar pa for riket normal paverkan av syror frin

nederborden. Nitrathalten har ungefir samma medianvirde som i dvriga delar av landet. Klo-
ridhalterna #r nigot hogre jimfort med dvriga 14n. Hoga kloridhalter 4r typiska for 1dglénta
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omraden under HK vilket kan bero pa att relikt saltvatten dr vanligt forekommande. Alkalini
tet, totalhdrdhet, pH och konduktivitet har ndgot hégre virden dn i dvriga landet, troligtvis
beroende pd att hoga kalkhalter i jordlagren i de ldgldnta omradena paverkar grundvattnet i
den kristallina berggrunden.

Omraden ldmpliga for vidare undersikning

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 utgér en potentiell mineral- eller bergartsresurs.
- Avsaknad av storre deformationszoner (plastiska skjuvzoner, sprickzoner och forkastningar).

- Inga indikationer pa sen- eller postglaciala forkastningsrorelser.

Vidare 4r det en fordel om jordméktigheten dr mattlig. Vattengenomsléappligheten bor vara lag
vilket vanligen dr fallet om berggrunden dr homogen och sprickfrekvensen lag. Utstromning
av vatten frén forvaret bor ske till en stor recipient, helst havet. Isdlvsavlagringar bér behand-
las med forsiktighet pa grund av deras betydelse som grundvattentillgéngar. Forsiktighet bor
dven iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade.

Omraden som uppfyller sddana villkor aterfinns inom stora doméiner mellan plastiska skjuv-
zoner. Dessa dominer genomkorsas dock av uthélliga sprickzoner. Sddana zoner maste ocksa
undvikas. Detta innebdr att gynnsamma omréden utgors av berggrundsblock mellan uthalliga
sprickzoner inom regioner som inte r pdverkade av plastisk skjuvdeformation och som upp-
fyller de andra villkoren noterade ovan.

Vistmanlands 14n har, ur geologisk synvinkel, indelats i omraden som bedoms oldmpliga
respektive ldmpliga for vidare studier med syfte att lokalisera ett djupforvar for anvint kidrn-
bréinsle, se Figur 23. Omraden som bedomts som oldmpliga har utokats med en ca 1 km bred
randzon for att undvika att oldmpliga omraden pa grund av osédker griansdragning klassificeras
som ldmpliga. Nagon rangordning mellan intressanta omraden 4r inte mojlig pa grundval av
befintligt material. I grinsomradet mot omgivande l4n har resultaten av motsvarande under-

sOkningar av dessa ldn beaktats.

BedOmningen i ldnet baseras pa understkningsomradets forutsdttningar med avseende pa
berggrundens sammansittning, framtida prospekteringsintresse och tolkade deformations-
zoner. Atminstone négra av de kraftiga storningarna i den varviga glaciala leran kan vara ett
resultat av jordskalv vid tiden for landisens avsmaéltning, men bevis for detta saknas. Generellt
kan konstateras att frekvensen av registrerade jordskalv dr ndgot forhojd inom tvd omraden
inom ldnet. Jordtdckets sammansittning och miktighet samt de hydrogeologiska férhallan-
dena har i denna skala inte legat till grund for att gradera omraden med olika geologiska for-
utséttningar. Detaljerade undersokningar, exempelvis forstudier av enskilda kommuner och
platsundersokningar, krivs for att slutgiltigt identifiera berggrundsblock som uppfyller ovan-
nidmnda forutséttningar och andra krav som stélls pa ett djupforvar.
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De omraden som ur geologisk synvinke! bedomts vara oldmpliga tor vidare undersokning ir
foljande:

Flera omraden 1 de sydvistra, nordvistra och nordostra delarna av ldnet som tillhor en av
de mest prospekteringsintressanta regionerna i Sverige och dessutom genomkorsas av
nagra plastiska skjuvzoner.

- Ett litet omréade i den sydligaste delen av ldnet, vilket tillhor en storre provins som inne-
haller senprekambriska och fanerozoiska, sedimentira bergarter.

Forekomst av en tolkad plastisk skjuvzon i den sydostra delen av ldnet, vilken fortsétter
osterut i Uppsala lan.

Omréden vilka tolkats som ldmpliga for vidare undersokning utgdr over hélften av linets yta.
Berggrunden inom dessa omraden domineras av dldre metagranitoider, yngre graniter samt
ddergnejsomvandlade metasedimentira bergarter i linets sydostra del. For samtliga omrdden
giller att regionalt betydande plastiska skjuvzoner inte har pavisats och att bergarterna inte dr
intressanta ur prospekteringssynpunkt. Som tidigare pdpekats &r det berggrundsblocken mel-
lan de uthalliga sprickzonerna och straken av isdlvsavlagringar som kan bli aktuella for lokali-
sering av ett djupforvar.

Om mer detaljerade undersokningar av de potentiellt gynnsamma omradena inom Vistman-
lands skulle bli aktuella bor négra faktorer sirskilt beaktas:

- Forekomst av metavulkaniska bergarter i ett fatal sma omrédden (A i Figur 23). Dessa berg-
arter har tolkats tillhdra en bergartssekvens som pa annat hill 4r malmfdrande.

- Den relativt hoga frekvensen av diabasgangar inom lénet och de problem som detta kan
medféra i form av inhomogen berggrund och dkad vattengenomslipplighet lings kontak-
terna till dessa gingar.

En tendens for hogre vattengenomslidpplighet inom de nordostra delarna av lanet.

- Berggrundens homogenitet inom alla de omraden som eventuellt blir foremal for fortsatta
undersokningar bor noggrant studeras, sérskilt i den sydostra delen av ldnet ddr omvand-
lingen av berggrunden under hog temperatur &r starkare,

Slutligen bor, om vidare studier skulle bli aktuella i nagot av de omradena som visar en
forhojd frekvens av registrerade jordskalv, kompletterande studier goras avseende jord-
skalvens betydelse for ett djupforvar.

Forekomst och utstrdckning av omraden som 4r av intresse for vidare undersdkning har defi-
nierats utifran ett Sversiktligt och delvis ofullstindigt underlag. Som redan pépekats krivs
stegvis mer detaljerade undersdkningar for att med sikerhet avgora om ett omrade &r geolo-
giskt limpligt for ett djupférvar. Det kan forvéntas att potentiellt gynnsamma omréden som
framkommer i en mer detaljerad studie 4r mindre och mera véldefinierade 4n de stdrre, mera
generaliserade omrdden som ldnsoversikten ger. Mer detaljerade understkningar kan i vissa
fall komma att pavisa ogynnsamma forhallanden i omraden som har bedomts som limpliga i
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denna studie. P4 sarnma satt kan detaljerade undersdkningar identifiera gynnsamma férhallan-
den i delar av ldnet som inte bedéms som ldmpliga i ldnsundersokningen. Resultatet av den
utforda ldnsstudien visar endast inom vilka omraden det i forsta hand beddms meningsfullt att
gbra mer detaljerade undersdkningar.
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BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

Forklaringarna bygger i huvudsak pa ordlistan i Sveriges Nationalatlas, Band 12, Berg och jord, ordlistan 1
Bengt E H Loberg: Geologi, 4:e upplagan samt TNC 86 Geologisk ordlista.

Albit. Natriumrik plagioklasfiltspat.

Alkalin bergart. Magmatisk bergart

karakteriserad av hog halt av natrium och kalium i

forhallande till kisel och aluminium.

Alkalinitet. Forméga hos vatten att binda syror.

Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk

kristaliform. De viktigaste mineralen i gruppen dr

hornblinde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestiende av

huvudsakligen amfibol och plagioklas.

Anatektisk. Bildad genom uppsmaltning av dldre

bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermediir vulkanisk bergart som

domineras av plagioklas och morka mineral t.ex.

hornblidnde, pyroxen, biotit.

Anomali. Lokal avvikelse.

Antiform. En ryggformad upphdjning som

uppkommit genom veckning av en lagerserie.

Motsats till synform.

Antropogen. Orsakad eller paverkad av

ménniskan.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med 1ag halt av

morka mineral. Upptrider vanligtvis som géngar.

Avrenit (sandsten). Sedimentér bergart med

kornstorlek 0,06-2 mm.

Argillit. Finkornig sedimentér bergart som bildats

ur lera och silt. _

Arkos. Sandsten som innehiller minst 25%
_faltspatfragment.

Aureol. Omride med speciell karaktir kring en

bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjon. En av flera isddmda sjdar som

bildades i nuvarande Ostersjé-omradet i samband

med inlandsisens avsmiltning. Baltiska Issjon

drinerades for ca 11 200 ar sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre

parallella lager med olika firg, kornstorlek,

mineralsammanséttning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

Basisk bergart. Bergart med 45-52 viktprocent

Si0;.

Bergart. Sammanhdllet aggregat av ett eller

vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans ér det viktigaste

blymineralet.

Breccia. Bergart som bestdr av kantiga bitar i en

mer finkornig mellanmassa.

Béljeslagsmirke. Symmetrisk, vigliknande
struktur i sediment bildad genom vattnets
vagrorelser over sedimenten.

Charnockit. Granit som innehéller mineralen
ortopyroxen (en pyroxen med rombisk
kristalistruktur).

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

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

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden pa omse sidor rort sig i
forhéllande 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, borrkirna, av berggrunden.
Digital. Representation av data med hjalp av
siffror.

Diorit. Intermediir djupbergart som domineras av
plagioklas och m&rka mineral. -
Diopsid. Se pyroxen.

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

Dissemination. Spridd fordelning i bergart av ett
eller flera mineral.

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

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

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

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

Erosion. Nednétning. Den process vid vilken
material pa jordytan 16sgérs och fors bort av
vatten, rorlig is, vind eller vagor.

Fanerozoikum. Geologisk tidsélder, yngre &n 545
miljoner ér.

Fennoskandiska skélden. Urbergsomrade som
omfattar Sverige med undantag av fjéllkedjan och



sydviastra Skane, storre delen av Finland,
nordvéstra Ryssland och delar av Sydnorge.
Finmo. Jordart med kornstorleken 0.02-0.06 mm.
Flygsand. Sand aviagrad av vinden.

Flyttblock. Stora av inlandsisen transporterade
block.

Formlinjer. Linjer som markerar en trend.
Strukturella formlinjer visar trenden av
planstrukturer i berggrunden. Magnetiska
konnektioner ldnkar thop magnetiska anomalier
som beddms representera strukturella trender.
Fossil. Forstenade limningar efter djur och véxter
Faltspat. Sammanfattande namn £6r en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste 4r
kalifdltspat och plagioklas.

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

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

Gabbro. Basisk djupbergart som bestar av
mineralen plagioklas, pyroxen, hornblidnde och i
vissa fall dven olivin.

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

Glaciation. Nedisning.

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

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

Granatadergnejs. Granatférande ddergnejs.
Granit. Djupbergart bestiende av huvudsakligen
mineralen kvarts, faltspat, glimmer och/eller
hornbldnde,

Granitoid. Samlingsnamn for kvartsrika
djupbergarter, dvs granit, granodiorit, tonalit.
Grus. Jordart med kornstorlek 2-20 mm.
Granodiorit. En sur djupbergart som domineras
av kvarts och filtspat. Plagioklas dominerar Sver
kalifdltspat.

Gravacka. Sandsten med varierande kornstorlek
och 15 % eller mer lerigt material.

Gyttjelera. Jordart (lera) med 2-6 % organiskt
material.

Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en
skiva. Utgdr sprickfylinader och har vanligen
bildats i &vre delen av jordskorpan.

Hematit. Jarnoxidmineral.

HK = Hbégsta Kustlinjen

Hornblénde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart.

Hydraulisk konduktivitet. En jord- eller bergarts
formaga att sldppa igenom vatten.

(3

Hyperitdiabas. Svart diabas som vanligen
innehaller tvd pyroxener och jirnoxidpigmenterad
plagioklas.

Hogsta Kustlinjen. Den hogsta niva dit havet
nadde 1 samband med den senaste isavsmailtningen.
Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet
bla. beroende pé hur stor landhdjningen varit.
Ignimbrit, Vulkanisk bergart aviagrad av ett
pyroklastiskt fléde.

Ignimbritstruktur. Struktur i ignimbrit vari
pimpstens- och andra fragment kraftigt plattats ut.
[lit. Glimmerliknande lermineral.

[nlandsis. Ismassa som tdcker stora delar av en
kontinent.

Interglacial. Tiden mellan tva istider.
Intermediir bergart. Bergart med 52-65
viktprocent Si0,.

Interstadial. Tiden mellan tva kallare perioder
inom samma istid.

Intrusiv. Magmatisk bergart som trdngt in i och
stelnat i jordskorpan som massiv eller som géngar.
Isostasi. Jimviktstillstind i jordskorpan.

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

Isdlvsavlagring. Se isdlvssediment.
Isialvssediment. Sediment som transporterats av
isdlvar och smiltvattenstrommar for att sedan
avlagras vid isfronten i samband med
avsmdltningen.

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

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i
kalksten.

Kalifiltspat. En kaliumrik faltspat.

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

Kaolinit. Ett lermineral. Se kaolin.

Kaolin. Gri eller vit lera huvudsakligen bestiende
av kaolinit.

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

Klorit. Glimmerliknande, vanligen gront,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

Konduktivitet. Elektrisk ledningstérméiga hos
vatten.

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



Kopparkis. Ett kopparsulfidmineral. Det i Sverige
viktigaste mineralet f&r 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.
Kuddlavestruktar. Kuddliknande struktur i
basisk bergart, bildad genom att lava flatit ut pa
havsbotten. '

Kvarts. Kiseldioxid (S10,).

Kvartsit. Mycket hard, kvartsrik, sedimentir
bergart,

Kvartirtid. Den senaste geologiska tidsperioden,
vilken omfattar tiden fran ca 2 milj r sedan tll
nutid,

Landhgjning. H6jning av landytan i férhallande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av filtspat.

Lava. Magma som tringt ut pa jordytan.

Leptit. Aldre beteckning, sirskilt i Bergslagen, pa
en omvandlad sur vulkanisk bergart
(metavulkanit)

Lera. Jordart med kornstorlek < 0.002 mm.
Lermineral. Olika grupper av mineral som
bygger upp leriga sediment.

Lervarvsmitningar. Studier av varvig lera. Ett
varv motsvarar avsittningen under ett ir.
Lineament. Rak eller svagt b&jd langstrickt
struktur.

Lisidesmorin. Mordnrygg avsatt ldngs med
isrérelseriktningen. I allméinhet sydost om en hall.
Magma. Smilt berg.

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

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

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

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

Magnitud. Mitt pd styrkan av en jordbdvning
Malm. En mineralkoncentration som &r
ekonomiskt brytvird.

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

Marmor. Genom metamorfos omkristalliserad
kalksten eller dolomit.

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

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

Metabasit. Omvandlad basisk bergart

Metamorf. Omvandlad.

Metamorfos. Den omvandling som en bergart
genomgar nér den utsitts for dindrat 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
uppsmaéltning och rekristallisation av Aldre
berggrund.

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsméltning av dldre berggrund.

Migration. Vandring. Exempelvis ett imnes
rérelse i ett medium.

Mikroklin. En varietet av kalifiltspat. Ett av de
vanligaste bergartsbildande mineralen.

Mineral. Fast, oorganisk substans som 4r
definierad genom sin kemiska sammanséttning
och kristallsymmetri.

Mjila. Jordart med kornstorlek 0.002-0.02 mm
Mo. Jordart med kornstorlek 0.02-0.2 mm.
Monzodiorit. En intermediidr djupbergart som
innehaller filtspat och morka mineral. Plagioklas
dominerar 6ver kalifiltspat.

Monzonit. En intermedidr djupbergart som
innehaller huvudsakligen kaliféltspat och
plagioklas. Kvartsforande varianten kallas
kvartsmonzonit.

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

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydvistsveriges gnejsberggrund.

Nefelin. Ett filtspatliknande mineral rikt pa natrium.
Nefelinsyenit. Intermedidr alkalin djupbergart som
domineras av kalifdltspat, nefelin och mérka
mineral.

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rorelser i jord-
skorpan,

Norit. Basisk djupbergart.

Olivin. Jirn-magnesiumsilikat som frams
forekommer 1 basiska bergarter.

Ordovicisk. Frdn den tidsperiod ca 495- 443
miljoner 4r sedan som bendmns ordovicium.
Orogen. Se orogent bilte.

Orogent balte. Vanligen ldngsmalt omréde av
jordskorpan inom vilket bergskedjebildning sker
eller har skett.

Orogenes. Bergskedjebildning.

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



Paleosom. Rester av moderbergarten i en
migmatit,
Pechblinde. Uranmineral.
Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som
vanligen bildar géngar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jimn
berggrundsyta bildad genom langvarig erosion.
Permeabel. Genomslipplig.
pH. Surhetsgrad hos vatten.
Pimpsten. Ljus, pords, pyroklastisk bergart.
Plagioklas. En filtspat rik i sodium och kalcium.
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 ror sig.
Porfyr. Bergart som karaktiriseras av att enskilda
storre kristaller (strékorn) ligger spriddaien
finkornig mellanmassa (matrix).
ppm. Parts per million. “en miljondel” Vanligt sétt
att uttrycka l3ga halter. Jfr procent = “en hundradel”
Postglacial. Efter istiden (post=efter)
Prehnit. Silikatmineral. )
Prekambrium. Geologisk tidsélder, dldre dn 545
miljoner &r.
Primorogen. Se tidigorogen.
Protoginzonen. En ungefir nord-sydlig zon frén
Skane till norra Varmland. Den Ostra
begrinsningen av den svekonorvegiska orogenen.
Pyroklastisk bergart. Bergart bestdende av
brottstycken och andra partiklar bildade som ett
direkt resultat av vulkanism.
Pyroklastiskt flode. En kraftigt upphettad
blandning av vulkaniska gaser och
utbrottsprodukter. Flyter som laviner nedfor
~vulkansidorna.
Pyroklastiskt fall. Nedfall av vulkaniska
utbrottsprodukter fran luften.
Pyroxen. Mineralgrupp med prismatisk
kristallform.
Radioaktivitet. Spontant sonderfall av ett
radioaktivt imne, ofta via en sénderfaliskedja, till
ett stabilt mne. Vid sdnderfallet utsdnds olika
typer av strélning
Radon. En firg- och luktlés radioaktiv ddelgas
som bildas genom sondertall av radium.
Randzon. Omréde dir isfronten tidvis har stétt
stilla eller ryckt fram.
Rapakivigranit. Littvittrad granit karakteriserad
av storre korn av kalifiitspat kladda med tunna
skal av plagioklas.
Refraktionsseismik. Geofysisk metod som
utnyttjar seismiska vagors brytning (refraktion) i
kontakten mellan olika media som t ex jord-berg i
marken.

Regression. Nar havet successivt drar sig tillbaka
med resulterande 6kning av ett landomrade.
Motsats till transgression.

Resistivitet. (Elektriskt) motstind.

Ryolit. Sur vulkanisk bergart (ytbergart) med
granitisk sammansittning.

Rorelsebelopp. Matt pa storleken av tex en
forkastning.

Sand. Jordart med kornstorlek 0,06-2.0 mm.
Sandsten. Se arenit.

Sandur. Sand- och grusavlagring bildad av
smiltvattenfloden fran glacidr eller inlandsis.
Satellitdata. Mitningar, vanligen av
elektromagnetisk stralning, gjorda fran satelliter
som cirklar runt jorden.

Sediment. Frén luft, vatten eller is aviagrat fast
material samt material som ackumulerats genom
kemisk utfillning.

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentér
bergart.

Sedimentiir bergart. Till en bergart hoplikt
sediment.

Seismicitet. Stétvagor (jordskalv) 1 berg orsakade
av elastiska vigor alstrade genom rorelser pd
relativt stort djup i jordskorpan.

Sen-glacial forkastning. Se neotektonik.
Serpentin. Grupp av vanligen gréna och vid
beréring tvalaktigt glatta mineral. Vanligen
bildade genom omvandling av t ex olivin och
pyroxen.

Siljansringen. Rund struktur vid Siljan bildad vid
meteoritnedslag.

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

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

Silt, -ig. Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm.
Skarn. Aldre svensk beniimning p& mineral som
hor ihop med med jérn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmférekomst.
Skjuvdeformation. Deformation vid vilken
rorelser har skett inom och mellan
berggrundsbiocken.

Skjuvzon. Ett linjdrt berggrundsomrade som
kinnetecknas av intensiv deformation.

Skolia, skollkomplex. Ett bergartspaket som
skjutits fram dver den underliggande berggrunden
langs en flack yta.

Skol. Zon med svagare berg dn omgivningen.
Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.
Smektit. Ett lermineral. Viktig bestindsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts forméiga att
magnetiseras.

Spektralmiitning. Stralningsmitning som till
skillnad frén totalmitning miiter strdiningen
fordelad pd olika vagldngder.



Sprickzon. Se sprod deformation.
Sprod deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid
denna deformation bildas enskilda sprickor och
ansamlingar av sprickor till sk sprickzoner.
Stadial. Kallare period under en istid, nir
inlandsisen tillvixer.
Stratigrafiska (undersokningar).
Undersokningar som syftar till att utreda
bergarternas inbdrdes dldersforhéllanden.
Stromatoliter. Skiktade kupolformade strukturer i
kristallin kalksten troligtvis bildade av alger.
Strukturella formlinjer. Se formlinjer.
Strykning. Riktning av en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt).
Stupning. Vinkel som en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt) bildar
med horisontalplanet.
Subkambriska peneplanet. Ett peneplan (jamn
berggrundsyta) som hade bildats innan for 545
miljoner &r sedan.
Subvulkanisk intrusion. En vulkanitliknande
bergart som dock visar klart intrusivt upptrédande
mot omgivande bergarter.
Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiO;.
Svallning. Vigornas eroderande verkan pé en
strand.
Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.
Syenit. Intermediir djupbergart som domineras av
kalifaltspat och moérka mineral. Kvartsforande
varianten kallas kvartssyenit.
Synform. En trdgformad séinka i jordskorpan.
Motsats till antiform.
Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geologiska
processer och strukturer relaterade till rérelser i _
berggrunden. ’
_Tidigorogen. Beteckning pé de dldsta
djupbergarterna i en orogenes.
Tonalit. En sur djupbergart somdomineras av
kvarts och plagioklas.
Topografiskt lineament. Rak eller svagt bdjd
langstriackt struktur i naturen.
Torkspricka. Spricka uppkommen genom
uttorkning av en finkornig sediment.
Tornquistzonen. En zon av férkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsjon. Zonen gir genom Skane och markerar
ddr sydvistra randen av den Baltiska skolden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av déda vixt- och djurdelar.
Totalhardhet. Sammanlagda halten av kalcium
och magnesium i vatten.
Transgression. Nir havet successivt tringer in
dver ett landomride. Motsats till regression.
Tremolit. Se amfibol.
Tuff. Bergart bestdende av bl a vulkanisk aska.
Tuffit. Bergart bestdende av vulkanisk aska
blandad med sediment.

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

Ultrabasisk bergart. Djupbergart med extremt
lag (< 45 viktprocent) SiO;.

Units of radiation (ur). 1 ur motsvarar
strilningen frn 1 ppm uran i en bergart.

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskéld. Se kraton.

Urgranit. Aldre bendmning p4 tidigorogena sura
djupbergarter.

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

Veck. Bojd planstruktur i berg.

Vittring. Sonderdelning och omvandling av berg
och jord genom mekaniska och kemiska processer.
VLF (Very Low Frequency) -métning.
Elektromagnetisk métmetod som kan anvindas for
pévisning av brantstdende kroppar eller strukturer
med hég elektrisk ledningsf6rmaga.

Vulkanisk aska. Finkornig produkt vid
vulkanutbrott.

Vulkanisk bergart. Bergart bildad genom
vulkaniska processer.

Vulkanisk breccia. Vulkanisk bergart bestdende av
kantiga brottstycken storre dn 64 mm.

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

Vulkanit. Se vulkanisk bergart.

Weichsel-Istiden. Den senaste istiden i Sverige.
Ytbergart. Bergart bildad pé eller néra jordens yta
genom sedimentira 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 &ver
ursprungligen hdgre beldgna lager.
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