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1 Inledning

Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) har pd uppdrag av Svensk Kérnbrénslehantering
AB (SKB) gjort en &versiktlig studie av de geologiska forutsittningarna for att lokalisera ett
djupforvar till Vésternorrlands l4n, se Figur 1.

Liansoversikten baseras pa befintlig, ibland ofullstindig information i form av analoga eller
digitala berggrundsgeologiska kartor, jordartskartor och tematiska kartor av olika slag samt
beskrivningar till dessa kartor, se Figur 2. Digitala hdjddata och flyggeofysisk information har
anvints framfor allt for studier av deformationszoner, medan data fran bland annat SGUs
brunnsarkiv nyttjats for studier av jordméktighet, hydrogeologi och vattenkemi. Moderna de-
taljerade kartor i skala 1:50 000 eller 1:100 000 saknas i stort sett Sver hela lanet. Emellertid
finns det moderna lanskartor for bade berg och jord i skala 1:200 000. En stor del av ldnet
ticks av flyggeofysisk information men dessa data saknas i kustregionen. I de f6ljande kapit-
len redovisas i detalj vilka data som anvints for respektive delstudie. Omfattningen av lans-
oversikten har inte medgivit inforlivande av resultat frén detaljstudier av enskilda omraden,

t.ex. SKBs typomrade vid Gide4, se Figur 1.

For att uppfylla kravet p& 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 bi-

fogats, se Bilaga A. I flera fall finns férklaringarna enbart i ordlistan.

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupforvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats ar berggrundens sammansattning och
homogenitet, forekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammansittning och miktighet, sen- och postglaciala rérelser i jordskorpan, landhoj-
ning samt hydrogeologiska férhallanden. Aven uppgifter om jordskalv ldmnas i rapporten.
Dessa faktorer ir viktiga vid den samlade beddmningen av forutsittningarna for ett djup-
forvar, dels med avseende pa den langsiktiga sikerheten, dels med avseende pa undersok-
nings- och anldggningstekniska forhallanden.

Berggrunden bor vara en vanligt fsrekommande bergart med goda bergtekniska egenskaper.
Inhomogen berggrund bér undvikas eftersom den oftast dr svarforutsdgbar och gor
anlidggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller forvéntas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs sé att brytning kan medfora att den ldngsiktiga sékerheten

forsamras i ett djupforvar.

Uth&lliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sproda sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Langs manga zoner har de
senaste rorelserna visserligen skett for manga tiotals, ibland hundratals miljoner ar 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 langs tidigare utbil-
dade deformationszoner. I deformationszoner har berggrunden i manga fall en inhomogen
uppbyggnad och bér pé grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa mine-
raliseringar forekomma lidngs deformationszoner som dé kan betraktas som potentiellt
malmintressanta. Zonerna kan ocksd medfora bergtekniska komplikationer.
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Jordlagrens sammanséttning och méaktighet saknar direkt betydelse for den langsiktiga séker-
heten. Diremot paverkas forutsattningarna for att gora noédvindiga undersokningar av berg-
grunden infor lokaliseringen av ett djupforvar. Miktiga och komplexa jordlager forsvérar dven
sjdlva anldggningsarbetet. Isilvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pa grund av deras
stora betydelse for grundvattenforsdrjningen.

Med sen- och postglaciala rorelser menas rorelser som har skett i samband med, eller efter,
den senaste inlandsisens avsmiltning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett momentant,
d.v.s. plotsliga rorelser langs forkastningar, men det #r dven majligt att tvd berggrundsblock
under lang tid gradvis ror sig i forhallande till varandra utefter en forkastning. Ett djupforvar
bor inte placeras i ndrheten av en sédan zon eftersom man inte kan utesluta att nya rorelser kan

utlosas efter nista istid.

Jordskalv visar pa forekomsten av momentana bergrorelser djupare ner i jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige forekommer pa 5-20 km djup. Den databas frén Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport beskriver skalv sd langt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
51dre skalv 4r dock ofullstindig. Tillforlitliga data om storre skalv finns frén slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betrdffande mindre skalv finns frén de senaste ca 30 dren.

SGU saknar kompetens for att virdera paverkan av jordskalv pé 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 pé ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstandet mellan forvaret och den sprickzon (forkastning) dar skalven sker dr minst 100 m.
Studier i andra lander visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerldnga
sprickzoner. Zoner med sddan uthallighet bor kunna identifieras vid platsundersckningar och

dirmed undvikas i ett djupforvars naromréde.

Den databas som SGU har anvint innehller inga uppgifter om skalv med en magnitud storre
%n ca 5. Om framtida skalv inte blir storre 4n de skalv som intraffat i Sverige under historisk
tid bor darfor jordskalv inte ha ndgon avgdrande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frin mojligheten att en f6rhojd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion p4 forhdjd frekvens av betydligt storre skalv #n vad som intraffat under historisk tid.
Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av ménga tusen &r och dirmed missats i statis-
tiken. En viss forsiktighet bor dérfor iakttas vid en lokalisering av ett djupfdrvar till ett seis-
miskt mer aktivt omrade. Om en sidan lokalisering blir aktuell bor kompletterande studier

genomforas.

Till skillnad fran jordskalv 4r landhdjning en kontinuerligt pagaende rorelse. Landhdjningen
paverkar de hydrogeologiska forhallandena genom att grundvattnets stromningsmonster dnd-

ras.

De hydrogeologiska forhallandena &r avgorande for vad som sker om radioaktiva dmnen frén
ett djupférvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets stromning i berggrunden avgor hur fort
dessa amnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupforvar med hinsyn till grundvattenforhdllandena &r ett om-
rade med s& liten grundvattengenomséttning som majligt och dér tiden for grundvattnets
stromning fran forvar till recipient skall vara lang och recipienten stor, helst ett hav.



3 Visternorrlands lin i ett regionalt geologiskt perspektiv

Berggrundsgeologi

Huvuddelen av berggrunden i centrala Sverige, inklusive den sodra delen av Norrland, bilda-
des och omvandlades fér ca 1950-1500 miljoner &r sedan under och efter den s.k. sveko-
karelska orogenesen (bergskedjebildningen), se Figur 3 /2/. Under denna period bildades
magmatiska yt- och djupbergarter samt sedimentéra bergarter. De bergarter som idag dterfinns
vid ytan 4r vanligen mer eller mindre deformerade och omvandlade. Omvandling och defor-
mation har skett nir bergarterna l1ag p& 10-15 km djup i jordskorpan och vid en temperatur i
intervallet 400-800°C.

Berggrunden i Vasternorrlands lan &r vilblottad i kustomradet och inom vissa begrdnsade om-
raden i inlandet. Lénet ligger inom den svekokarelska orogenen och berggrunden utgdrs hu-
vudsakligen av metasedimentira bergarter vilka ar vanliga i Sverige. Prefixet “meta” beteck-
nar att en bergart genomgétt omvandling (metamorfos). I lanets sydligaste och nordligaste
delar finns stérre omréaden med djupbergarter, huvudsakligen granitoider. Lagergang- och
gingbergarter utgdr ett betydande inslag 1 berggrunden i lanets sydvéstra och norra delar, samt

i kustregionen.

Visternorrlands lin ligger geografiskt mellan de malmrika provinserna i Bergslagen och
Skelleftefaltet. Mineral- och bergartsresurser 4r av underordnad betydelse i lanet.

Plastiska skjuvzoner upptrader langs kusten samt genomtvarar linet huvudsakligen i NV-lig
riktning, i séder dock 4ven i mer O-V-lig riktning. Viktiga yngre, sproda deformationszoner
(sprickzoner och forkastningar) foljer i manga fall de dldre plastiska zonerna, s.k. reaktivering,

men bildar ocksé egna system.

Jordartsgeologi och jordskalv

Kustomradet i Visternorrlands lén, upp till ca 25 km in i landet, tillhor "Mellersta Norrlands
berg och sedimentomréde”. Blottningsgraden ar mycket hog vilket innebdr att kalt berg domi-
nerar, se Figur 4 /3/. Langre in i landet, inom ”Sddra och mellersta Norrlands morén- och
myromréde”, 4r blottningsgraden i stéllet vanligen 18g. Morin och torv dr de dominerande
jordarterna med undantag av de storre dalgéngarna dér isélvssediment och postglaciala sedi-

ment dominerar, se Figur 4 /3/.

De kustnira delarna av linet ligger inom ett bélte med forhdjd frekvens av registrerade jord-
skalv lsings Norrlandskusten, se Figur 5. I 6vrigt har, vid SGUs jordartskartering av ldnet, inte
gjorts négra observationer som tolkats som resultat av sen- eller postglaciala rorelser.

Hydrogeologi

Landets grundvattentillgangar i jord och berg framgér av Figur 6 /4/ och kloridhalten i berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /5/. Grundvattenférhéllandena styrs av de
hydrologiska, topografiska och geologiska férhallandena. Visternorrlands 14n kinnetecknas av
en varierande topografi. De ldglanta omridena néra kusten och i dlvdalarna har en férhallan-
devis utslitad topografi och domineras av postglaciala jordarter och tunna jordlager eller kalt
berg. De andra delarna av lénet har en mer kuperad landskapsbild med morén och torv som
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Figur 3. Huvudgeologiska enheter i den svenska berggrunden. Visternorrlands ldn dr

markerat med en svart linje
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Figur 4. Jordartskarta 6ver Sverige. Visternorrlands l4n dr markerat med en svart linje
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Figur 5. Registrerade jordskalv i Nordeuropa fram till 1993. Uppgifterna har hamtats fran en
databas vid Uppsala universitet. Visternorrlands ldn dr markerat med en svart linje
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Kloridhalter i bergbrunnar.
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Figur 7. Kloridhalter i bergbrunnar i Sverige. Vasternorrlands lan ar markerat med
en svart linje och hégsta kustlinjen med en réd linje



dominerande jordarter. Grundvattentillgdngar for allmén vattenforsorjning aterfinns i de stora
sand- och grusavlagringarna. Berggrundsvattnet utgor en viktig tillgang for den enskilda vat-

tenférsorjningen.
4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden i Visternorrlands lan redovisas dversiktligt pé kartan i Figur 8 som &r baserad pa
Lundqvist m.fl. /6/. En modern linskarta med beskrivning finns i Lundqvist m.fl. /7/. Dessa
kartor baseras pa mer detaljerade kartor, beskrivningar och rapporter publicerade av SGU
under tiden 1899-1994 /8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21/. Fotografier av
nigra av lidnets vanligaste bergarter visas i Figur 9.

Ytbergarter

Ytbergarterna utgdrs av metasedimentéra och sura till basiska metavulkaniska bergarter som
bildades for ca 1950-1870 miljoner &r sedan samt av yngre sedimentéra bergarter som bilda-
des senare #n for ca 1580 men tidigare dn for ca 1215 miljoner &r sedan.

Metasedimentdra bergarter

I Visternorrlands l4n utgors den dominerande ytbergarten av en metagravacka (ljusbla farg i
Figur 8), d.v.s. en omvandlad sedimentbergart som bildats genom avlagring av sand uppblan-

dad med relativt stor méngd ler.

De vilbevarade metagravackorna 4r finkorniga och till fargen grasvarta till gra, se Figur 9a.
De primért leriga skikten har p.g.a. sin hogre glimmerhalt en morkare firg. De vilbevarade
metasedimentira bergarterna vergdr i ménga omraden inom ldnet i starkare omvandlade,
forgnejsade och migmatitiserade motsvarigheter, se Figur 9b och c. Férgnejsningen medfor att
bergarterna blir mer grovkornig och att olika mineralkomponenter ofta upptrader i band eller

strimmor.

Metavulkaniska bergarter

Omvandlade vulkaniska bergarter 4r underordnade i lanet i férhéllande till de metasedimen-
tira bergarterna. P4 manga hall forekommer basiska metavulkaniska bergarter (1jusgrén farg i
Figur 8) som inlagringar i metasedimentéra bergarter. Storre omréden finns framst 1 Jun-
seletrakten. Mineralogiskt domineras de av hornblénde och plagioklas. Sura och intermediéra
metavulkaniter (gul firg i Figur 8) 4r mindre vanligt férekommande &n de basiska varianterna.
Storre sammanhingande forekomster finns dock sydvést om Ange och 6ster om Junsele.
Dessa bergarter ar gra till fargen, finkorniga och har en porfyrisk textur.

Sedimentdra bergarter

Mindre omraden med yngre sedimentéra bergarter som utgdrs av sandsten, skiffer och kon-
glomerat (morkbla firg i Figur 8) upptréder i anslutning till Nordingraomrédets bergarter, se
nedan. Darutdver utgdrs stora delar av berggrunden under Bottenhavet utanfor Hoga kusten av

dessa bergarter /22/.
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Figur 9. Bergarter 1 Visternorrlands lin. a) Graderad skiktning, uppkommen genom avtagande frekvens och storlek pa
plagioklas- och kvartsfragment samt skifferbitar i vil bevarad metagravacka. Vid E4 strax soder om Bjdsta, SV om
Ornskoldsvik. b) Adergnejsomvandlad grivacka med géng av Hirnogranit. Oster om Notsand, Hirnén, Hirndsand. ¢)
Veckad skiva av metagrdvacka i pegmatit. Viistand, Jirkvissle, NO om Ornskdldsvik. d) Gnejsig, gontérande
granodiorit. E14 vid Tilje, dster om Ange. e) Rodgra (pa vittrad yta vit) Revsundsgranit. 500 m norr om Stordalsberget,
NNO om Ornskoldsvik. f) Bankning i Nordingrigranit. Vagskil mot Magdbacken, E4 Skuleskogen, SV om
Ornskoldsvik. Fotografierna ir tagna av T. Lundqvist



Djupbergarter

Djupbergarter utgérs av dldre (ca 1890-1850 miljoner &r) och yngre (ca 1825-1770 och ca
1580-1510 miljoner &r), huvudsakligen sura bergarter som bildades under olika stadier av den
svekokarelska orogenesen samt alkalina bergarter som bildades betydligt senare (ca 550 mil-

joner ar).
Aldre djupbergarter

De ildsta djupbergarterna (ca 1890-1850 miljoner ér) i Vésternorrland utgdrs av gabbro, diorit
och ultramafit. P4 kartan, se Figur 8, visas dessa bergarter med morkgron farg. Det storsta
massivet finns i den norra delen av lanet. Likaldriga eller ndgot yngre dn de basiska djup-
bergarterna &r de stora volymer av tonalit, granodiorit och granit, vilka markerats med ljus-
brun firg i Figur 8. Dessa granitoider skiljer sig mineralogiskt genom varierande proportioner
av mineralen plagioklas, kalifaltspat och kvarts. De finns som storre eller mindre massiv dver
hela linet, med de storsta omradena i den sodra delen av ldnet. Bergarterna har senare for-
gnejsats, se Figur 9d, delvis migmatitiserats och veckats tillsammans med ytbergarterna.

Yngre djupbergarter

De yngre djupbergarterna delas in i tre grupper, granit av Harno- (1825-1780 miljoner ér),
Revsunds- (1800-1770 miljoner &r) och rapakivityp (1580-1510 miljoner &r). Rapakivigraniter
4r associerade med gabbro och anortosit.

Graniter av Hirno- och Revsundstyp (ljusrod firg i Figur 8) upptréder i ett stort antal massiv
over hela lanet, med undantag av den sodra delen av ldnet. Harno- och Revsundsgranit 4r €j
skilda i Figur 8, men pa mer detaljerade kartor, t.ex. lanskartan /7/, dr dessa bergarter separe-

rade.

Granit av Harnotyp, i vilken pegmatiter r betydligt vanligare &n 1 Revsundsgranit, dominerar
linet sdder om en linje som stricker sig frén Nasaker till Mellansel. Den ar ljus och muskovit-
forande. Hirnograniten, se Figur 9b, skiljer sig frén de dldre granitoiderna da den oftast saknar
deformationsstrukturer som skiffrighet och stinglighet, och j 4r migmatitiserad. Ett vanligt
drag #r talrika inneslutningar av 4ldre bergarter (frimst metagravacka och &ldre granit). Granit
av Revsundstyp som 4r massformig, gré till rodgra och &gonférande, se Figur 9e, forekommer
i de nordvistra och norra delarna av linet. Revsundsgraniten r opaverkad av den regionala

svekokarelska veckningen och metamorfosen.

Rapakivigraniter med associerad gabbro (morkrdd och klargron firg i Figur 8) forekommer i
Nordingra séder om Ornskoldsvik och i Ragundamassivet véster om Sollefted. Nordingra-
massivet bestar av granit, gabbro och anortosit. Graniten ar helt massformig med réd eller
grarod farg. Den utmirks ocksé av vanligt forkommande och regelbundna, horisontella eller
flackt liggande sprickor, se Figur 9f, som ger upphov till stora, ndrmast golvplana ytor. I
Ragundamassivet upptréder fin- till medelkornig grésvart gabbro i stora omraden. Gabbron 4r
starkt genomsatt och breccierad av den yngre rapakivigraniten. Associerad med dessa djup-
bergarter 4r ocksd sura och basiska géngar.
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Alkalina och karbonatitiska bergarter

Alkalina och karbonatitiska bergarter (morkbrun farg i Figur 8) finns p& Alndn utanfor Sunds-
vall /7, 23, 24, 25, 26/. Bergarterna som ar pyroxen- och nefelinrika har en speciell minera-
logisk och kemisk sammanséttning, och ar bl.a. rika pa séllsynta grunddmnen. Aldersbestim-
ningar har gett aldrar pA ca 550 miljoner ar. Associerade med intrusionen pd Alnén dr s.k.
alndgangar, vilka &r extremt l4ttvitrade och vallar ofta stora problem vid arbeten i berg.

Lagergdng- och gangbergarter

Lagergangar och géngar av diabas (violett farg i Figur 8), som ar 1270-1215 miljoner ar
gamla, utgér ett markant inslag i kustomrédet och i den sydvastra delen av lidnet. Lager-
gingarna upptrider som flackt stupande skivor med maktighet upp till 1000 m. De utg6r delar
av en storre diabasprovins, »Central-skandinaviska diabaserna” /27/. Mi#ngder av brantstdende
ost-vistligt samt nordostligt och nordvastligt strykande diabasgangar av samma alder som
lagergdngarna finns i lanets norra del. Ett undantag utgor Turingendiabasen i den sydvéstra
delen av linet p grinsen mellan Visternorrlands och Jédmtlands lan som skiljer sig bade
aldersmissigt (1800-1700 miljoner &r), texturellt och mineralogiskt fran ovanstaende lager-
géngar. Den utgdr en maktig skiva av grasvart, medel- till finkornig och massformig diabas.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden #r sillan helt homogen dver stérre omraden. Inhomogeniteter kan férekomma i
form av t.ex. sprickor, gangar eller inneslutningar. En fullsténdig beddmning av olika inho-
mogeniteter kan bara goras i omraden ddr moderna kartor i skala 1:50 000 foreligger. Sddana
kartor saknas i stort sett 6ver Visternorrlands 14n, se Figur 2. Emellertid kan en grov klassifi-
cering av berggrundsomréden goras utifrdn betydande inslag av foljande inhomogeniteter:

1) Inslag av pegmatiter, apliter och sliror i flertalet granitomraden, sérskilt graniter av
Hérnotyp.

2) Inneslutningar (frn cm-stora till hundratals meter stora) av dldre berggrund i yngre djup-
bergarter, bade i mindre massiv och i randzonerna av storre massiv.

3) Omréaden med stora inslag av lagergangar och géngar av diabas i ldnets sydvistra respektive
norra delar samt i kustregionen.

5 Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer), icke-metalliska mineral
(industriella mineral) och nyttosten (bergarter for byggnads-, prydnads- och industriella &nda-
mal samt bergarter for ballastframstillning, d.v.s. krossberg). Begreppet malm &ir enligt en
allmant spridd uppfattning en metallfyndighet i storsta allménhet, och s& anvénds begreppet
ocksé i denna rapport. Definitionsméssigt dr dock en malm en forekomst som kan brytas med

ekonomisk vinning; annars #r det en mineralisering.

Generellt sett kan en ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet forekomma i vilken bergart
som helst. Malmer #r dock vanligen knutna till vulkaniska bergarter, men vissa typer fore-
kommer Aven i granitoider och sedimentéra bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan
upptréda i alla berggrundsmiljoer. Krossberg av god kvalitet kan erhéllas fran sévél djup-
bergarter som vulkaniska och sedimentéra bergarter.

15



Information om lanets gruvor och bergtikter har himtats fran kartor med beskrivningar publi-
cerade av SGU under tiden 1899-1994 (se ovan), rapporter fran Statens Industriverk /28, 29/
samt fran diverse register ver landets bergtikter pA SGU. Uppgifter om pdgéende prospekte-
ring kommer fran Bergmistarimbetet via SGUs Mineralkontor i Mala.

Oversikt over mineral- och bergartsresurser

Visternorrlands lin ligger geografiskt mellan de malmrika provinserna i Bergslagen och
Skelleftefiltet. Malmer och mineraliseringar &r betydligt mera sparsamt forekommande &n i
dessa omraden. Mindre sulfidmineraliseringar férekommer dock inom lénet. Ménga av dessa
har vid olika tidpunkter varit foremal for provbrytning och gruvforsok. Pa ett flertal stéllen 1
linet har kvarts och filtspat brutits fran pegmatitgangar. Tidigare har granitoiderna i stor om-
fattning utnyttjats som byggnadssten. Ett stort antal av de i ldnet forekommande bergarterna

har anvints for uttag av krossberg.

Mineralresurser

Vid Skravelasen nira Rocksj ca 25 km ONO om Junsele finns en massiv koppar- och zink-
malm (Rockliden) som pétriffades av Boliden Mineral AB under 1980-talet. Malmen ar
knuten till grinsen mellan sura metavulkaniska och angrdnsande metasedimentéra bergarter.
Ett stort antal uranmineraliseringar och nigra malmuppslag knutna till pegmatiter finns i
Bodsjonomradet, 40 km VSV om Ange. Mineraliseringar av tenn och litium upptréder ocksé i
en del pegmatiter i den centrala delen av ldnet. Forekomster av titanomagnetit knutna till
géngar och lagergéngar av diabas finns framforallt i Ulvdomradet séder om Ornskoldsvik.
Undersdkningar av dessa utférdes av Hoganésbolaget i slutet av 1940-talet. Nickel och koppar
i basiska djupbergarter, i randzonen till dldre granitoider (ca 1890-1850 miljoner &r), har bl.a.
patriffats i Ndtraomradet sdder om Ornskoldsvik. I Figur 10 visas mineralsresursforekomster

som fyllda ringar.

Npyttosten

Kalksten férekommer sparsamt i Vasternorrland och har endast brutits i och omkring Alng-
massivet p4 Alnon utanfor Sundsvall. I samma omrade har man tidigare ocksé brutit baryt
(tungspat). Nagra stenbrott fr brytning av byggnadssten &r for nirvarande inte i drift. Tidigare
fanns det en relativt omfattande granitindustri i Ornskoldsviksomradet. Férekomster av kross-
berg ir inte lika hért knutna till en specifik bergart som malmerna och andra mineralfore-
komster i linet. Den 6kande efterfrigan pa krossberg gor att antalet bergtékter forvéntas oka
inom en snar framtid. De flesta krossbergstikterna finns i ldnets kustomréden néra befolk-
ningstita regioner. I Figur 10 visas bergtikter i allménhet som trianglar.

Pagdende prospektering

Visternorrlands lan tillhor inte de mest prospekteringsintressanta lanen i landet. Omréden dér
tillstdnd har beviljats fér undersokning eller brytning av en mineralférekomst &r markerade
med rdd farg i Figur 10. Omréden dér undersokningstillstand har sokts dr markerat med grén
farg. Med undantag av strre undersokningsomraden pa guld vister och nordost om Ange
(Terra Mining AB respektive Jdmtlands Mineral AB), p koppar vid Rockliden nordost om
Junsele (Boliden Mineral AB) och begrinsade undersckningsomraden pé diamant i Sunds
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Mineral- och bergartsresurskarta over Visternorrlands
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vallstrakten (Nordic Exploration AB), 4r de flesta undersokningstillstinden tilldelade/ansckta
av enskilda personer. Hela lanet omfattas fr nérvarande ddremot av en ansdkan om under-
sokningstillstdnd med avseende pé diamanter.

Potentiellt prospekteringsintressanta omrdden

Framtida prospekteringsintresse kan forutses framst i omraden med vulkaniska ytbergarter och
i nirheten av redan kinda forekomster. Sadana omraden dr markerade med gul férg i Figur 10.
P4 senare tid har man funnit att vissa typer av malmer 4r knutna till deformationszoner. Man
kan saledes dven betrakta linets deformationszoner som potentiellt malmintressanta. Pegma-
titer knutna till djupbergarterna i Ragundamassivet véster om Sollefted kan ocksa bli prospek-
teringsintressanta ur tenn, litium och wolframsynpunkt. Intrusioner av Alnotyp dr intressanta
méalomraden for diamantprospektering. Gabbro kan formodas bli av intresse for dess poten-
tiella innehall av krom, nickel och platinagruppens metaller och lanets diabaser kan ocksa bli
av intresse for anviandning som stenullrdvara.

I samband med diamantprospektering undersoks ofta forst mycket stora omréden varefter
intresseomradet sedan reduceras till en brikdel av det ursprungliga. Med undantag for omré-
den i Sundsvallstrakten paverkar dérfor inte den nu aktuella ansdkan om undersdknings-
tillstand med avseende pa diamanter 6ver hela lanet definitionen av potentiellt prospekte-

ringsintressanta omraden.
6 Deformationszoner

Definitioner och metodik

En deformationszon &r en svaghetszon utefter vilken berggrunden pé 6mse sidor av zonen har
rort sig i forhallande till varandra. Sker deformationen pé stora djup under varma forhallanden
deformeras bergarterna plastiskt, likt en trégflytande massa, och zonen bendmns dé allmént
plastisk deformationszon, eller plastisk skjuvzon. Nérmare jordytan, dar temperaturen &r l4gre,
4r deformationen av sprod karaktir, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning och uppsprick-
ning av bergarterna. I detta fall kallas zonen allmént sprod deformationszon eller sprickzon.
Om rorelsen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en forkasming.

En formlinje markerar en strukturell trend i terrdngen. Formlinjer for planstrukturer som bil-
dades under varma, plastiska forhallanden, d.v.s. forskiffring och bandning, har sammanstillts
genom interpolation av faltmitningar av sidana strukturer. Dessa métningar har hamtats dels
fran SGUs publicerade berggrundskartor, dels frin pagdende arbeten (H. Delin, S. Bergman,
T. Lundqvist m.fl.). Befintliga formlinjer i digital form pa SGU har utnyttjats.

Formlinjer &terspeglar berggrundens storskaliga strukturriktningar. Sammanstillning av dessa
linjer ger ofta en antydan om forekomsten av plastiska skjuvzoner och mellanliggande doma-
ner. Dominerna mellan skjuvzonerna kan utgdras av omraden med regionalt mer homogen
deformation eller omraden med huvudsakligen odeformerade bergarter. Plastiska skjuvzoner
har markerats dar planstrukturerna i léngsmala strdk avviker i riktning frin omgivande omré-
den. Dessa zoner utmirks ocksa av att planstrukturerna i den omgivande berggrunden stéllvis
4r inbdjda mot skjuvzonerna. Férekomsten av starkt forskiffrade bergarter och myloniter dr
karakteristisk for plastiska skjuvzoner och sadana bergarter har stallvis dokumenterats ide
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zoner som markerats i lanet. Plastiska skjuvzoner kan ocks4 tolkas med hjélp av flygmagne-
tiska data framtaget av SGU, LKAB och Boliden Mineral AB, se Figur 11.

Sprickzoner &r séllan blottade utan vanligen tickta av glaciala-postglaciala avlagringar, moss-
och myrmarker eller vattendrag, varfor direkta studier séllan &r mojliga. Sprickzoner har
dirfor i forsta hand tolkats med hjdlp av hojddata framtagna av Lantmiteriverket, se Figur 12,
och fran flygmagnetiska data, se Figur 11. P& flygmagnetiska kartor framtrader sproda
deformationszoner i regel som smala, distinkta, lgmagnetiska strék. Endast zoner med en
langd 6ver ca 10 km har markerats.

P3 kartan i Figur 13 visas formlinjer, tolkade plastiska skjuvzoner och sprickzoner samt djup-
bergarter som 4r yngre dn 1850 miljoner r och lagergdng-/géngbergarter. Kartan 6ver defor-
mationszoner aterspeglar zoner som &r tolkade i samband med denna studie. Endast ett fatal
av dessa zoner 4r belagda (se nedan) och de flesta zonerna behdver kontrolleras i filt innan
deras existens och utbreding kan faststillas. Kartan bor darfor tills vidare betraktas med for-
siktighet. Det 4r ocksa viktigt att papeka bristen pa flyggeofysisk information i den sydostra
delen av ldnet, se Figur 2.

Plastiska skjuvzoner

Plastiska skjuvzoner finns frimst i ldnets norra, centrala och sydvastra delar, samt i kustregio-
nen. De flesta 4r manga kilometer breda. Dominerande riktningar for skjuvzonerna ar NV och
NO. En av de mer framtridande NV-liga skjuvzonerna i lanet 4r den s.k. Storsjon - Edsbyn-
zonen /30/ sydvist om Ange i den sydvistra delen av ldnet, se Figurerna 11 och 13.

Berggrundens strukturriktningar i de mellanliggande doménerna varierar. I ldnets sodra delar
dominerar NV-liga riktningar. I norra och centrala delen av ldnet dominerar O-V- eller NO-

liga riktningar.
Sprickzoner och forkastningar

Sprickzoner utgdrs vanligen av krossat berg, vilket gér dem litteroderade. De upptrader vanli-
gen som ldngsmala sénkor eller branter i terrdingen. Bredden kan vara upp till flera hundra
meter. Enskilda sprickor kan vara 6ppna eller fyllda med t.ex. lermineral. Stupningen pa de
tolkade zonerna ir okind. Flacka sprickzoner 4r generellt sett svara att upptéicka med hj dlp av
hojd- och flygmagnetiska data. I hall 4r det dock vanligt att patriffa flacka sprickzoner, se

Figur 91.

Ett synbarligen enkelt sprickzonsmonster med i huvudsak fyra riktningar finns inom ldnet,
NNO-lig i kustregionen samt NV-, N-S- och O-V-lig i hela lanet. I Sundsvallsomridet vaster
om Alndintrusionen finns en sprickzon med N-S-lig riktning som framtréder tydligt pé

hojdkartan, se Figur 12.

Generellt sett #r linet uppdelat i mnga stora block mellan de storre sprickzonerna, se
Figur 13. Inom dessa block férekommer sannolikt kortare sprickzoner och forkastningar,
vilkas utbredning méste klarlggas vid eventuella framtida mer detaljerade studier.

19



SGU

Sveriges Geologiska Undersokning

Jordskorpans magnetfalt over Vastemorriands
lan.Kartan baseras pa data i 200 m rutnat.
Flygmatningarna har utférls av SGU, SKB,
NSG och Boliden Mineral AB. Kartan visar
variationer | det jordmagnetiska faltet som
huvudsakligen orsakas av halten

magnetiska mineral i berggrunden.

Lanets norra del karakleriseras av ett lagmagnetiskt
omrade. En svarm av brantstdende diabasgangar
framirdder som smala avlanga magnetiska
anomalier i NO-, O-V- ach NV-lig rikining.

Ragundaintrusionen vaster om Sollefted ger upphov
till en rund hogmagnetisk anomali. En rad bag-
formade anomalier syns i sodra delen av lanet som
orsakas av flackt liggande lagergéngar av diabas.

Storsjon - Edsbyn deformationszonen som loper i
NNV-lig riktning framgéar som bandade och
linsformade anomalier | sydvéstra delen av kartan.

Figur 11. Flygmagnetisk karta 6ver Vasternorriands lan
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Deformationszonskarta 6ver Visternorrlands
lin med formlinjer, tolkade sprickzoner och
plastiska skjuvzoner, diabasgangar och yngre
djupbergarter. De vita omraderna representerar
ytbergarter och éldre djupbergarter.

Plastiska skjuvzoner har markerats dér formlinjerna i
ldngsmala strak avviker fran omgivande omréaden.

Sprickzoner féljer dels de dldre struktur-

Tolkningen ér baserad pa data fran SGU:s
berggrundskartor, pagéende arbete, flyg-
magnetiska data och hojddata.

Formlinjerna visar berggrundens strukturella riktningar.

riktningarna i berggrunden, dels bygger de egna system.
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Deformationszoner i tid och rum

De #ldsta deformationszonerna i Visternorrlands lin &r plastiska skjuvzoner som bildades for
ca 1850-1600 miljoner &r sedan pd mer &n 10-15 kilometers djup. Som framgér av Figur 13
foljer flera sprickzoner de plastiska strukturerna vilket tyder pa att dessa reaktiverats vid
spianningsutldsningar pa ett senare stadium nér bergarterna befann sig hogre upp i jordskor-
pan. Rorelser har férmodligen skett vid upprepade tillféllen langs vissa deformationszoner.
Andra sprickzoner, t.ex. de som stryker N-S, bildar ett eget system och korsar gver de dldre,
plastiska zonerna. Sprickzoner och forkastningar bildades under den langa tidsrymden fran for
ca 1600 till &tminstone ca 550 miljoner &r sedan. Utanfor kusten finns forkastningar, se Figur
13, som varit aktiva senare 4n for ca 450 miljoner ar sedan. I kapitlet om jordarter behandlas
sen- och postglaciala rérelser i jordskorpan inklusive jordskalv.

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

Kinnedomen om jordartsgeologin inom Vésternorrlands 1an grundar sig pa den kartldggning
som SGU genomfort i omradet under aren 1968-1979 /31/ och pé olika specialarbeten. Jord-
arterna i linet redovisas dversiktligt pa kartan i Figur 14 som ar baserad pd Fredén /32/. Land-
skapets storformer 4r av stor betydelse for jordarternas utbredning och forekomststt. Hojden
Sver havet bestimmer vissa jordarters utbredning. I andra fall dr jordarterna bundna till vissa
ligen i terringen, sdsom dalgéngar, lasidan av hojder i forhéllande till isrérelse m.m.

Stérre delen av linet kan karakteriseras som ett storkuperat landskap med titt liggande berg-
hojder — en bergkullterring med relativa hojdskillnader overstigande 100 m och som vanligen
nar snda ut till kusten, se Figur 15a och c. Den unika kustréckan Hoga kusten, soder om Hér-
ndsand, 4r ett exempel pa detta férhéllande. Endast de nordligaste och sydligaste kust-
strickorna inom linet har i viss mén karaktiren av en kustsldtt. Nordligaste delen av lanet
berors av forfjillsterrangen. Denna kan beskrivas som ett bergkullandskap pa nivan 500-700
m.6.h. och med storre relativa hojdskillnader (>200 m) &n for omradet 1 dvrigt. De beskrivna
landskapstyperna genomdras av ofta mycket markanta dalgangar, Figur 15a, vilka i huvudsak
16per i NV-lig riktning. De storre vattendragen foljer i stort sett sédana dalar.

Isavsmiiltning och postglacial utveckling

D4 klimatet vid istidens slut blev varmare avsmilte inlandsisen. Detta skedde genom ytav-
smaltning och frontavsméltning. Den sistndmnda bestdmdes av tvé faktorer. Dels kom den
sluttande isfronten p4 grund av ytavsmiltningen att nd en allt kortare stracka ut fran de cent-
rala delarna dir isticket var méktigast, dels skedde en snabb uppbrytning av isen dér isfronten

var beldgen 1 vatten.

Den senaste inlandsisen avsmilte frén omradet for ca 9700-9200 ar sedan /33/, se Figur 16. 1
stora drag drog sig iskanten tillbaka frén kusten mot inlandet, d.v.s. fran sydost mot nordvist.
Avvikelser i isfrontens strickning forekom lokalt och inbuktningar bildades i anslutning till de
stora dalgdngarna. Under nedisningens huvudskede beriknas istickets miktighet ha varit
mellan 2000 och 2500 m /34/, medan ismiktigheten vid fronten under isavsmaltningen har

beridknats till ca 300 m.
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Jordartskarta 6ver Vasternorrlands lan i skala 1:1,25 milj.,
baserad pa jordartskarta i Sveriges Nationalatlas, Berg och
jord. Huvuddragen av lanets jordartsgeologi aterges i kartan.
Kartans skala innebar att vissa jordarter generaliserats kraftigt -
isdlvssedimenten i asarna ar t.ex. kraftigt éverdrivna for att de
skall framtréda tydligt. Vidare omfattar beteckningen "kalt berg"
saval helt blottad berggrund som omraden med tunt jordtacke
och med tatt liggande hallar.

. Torv
I:l Lera-finmo

. Grovmo-grus
B 'saivssediment

=] Mmoran

. Lerig morédn, morénlera
B et berg/tunt jordtacke
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Skala 1:1 250 000
Figur 14. Oversiktskarta visande berg i dagen och jordartsférdelningen i Vasternorrlands lan



Figur 15. Jordarter i Visternorrlands lin. a) Angermanﬁlvens dalgdng
frin Hallstaberget, Sollefted. Hillen i forgrunden ligger i
svallningszonen  f6r hogsta  kustlinjen.  Terrasserna  lings
;\ngermanﬁlven bestar av silt och lera, som delvis ticks av sand. Foto
C. Fredén 1995. b) Delta med dsgrav och bids, Ysjon, vister om
Junsele. Foto C. Fredén 1979. ¢) Svallsediment i bergkullterring, ca
40 km nordést om Kramfors. Foto C. Fredén 1979. d) Svallgrus och
svallsand pd lera, Barsta, ca 30 km oster om Kramfors. Foto C. Fredén
1979. e) Grovt svallsediment, Niiséinget, ca 30 km Gster om Kramfors.
Foto C. Fredén 1979. f) Sandstrand, i bakgrunden klapper med
strandvallar, Smitingen, 6ster om Hirndsand. Foto C. Fredén 1979
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Nir inlandsisen avsmilte, borjade den av ismassan nedtryckta jordskorpan att hoja sig, forst
snabbt och sedan i allt lingsammare takt. Under isavsmaltningsskedet intogs stora delar av
den nedpressade jordskorpan av havet. De hogst beldgna strandmirkena kallas hogsta kust-
linjen (HK), se Figurerna 15a och 17. HK i Sverige har sin hogsta niva, 285 m.o.h., i trakten
av Skuleberget /35/, ca 25 km sdder om Ornskoldsvik. Dirifran sjunker HK mot norr, sdder
och vister, se Figur 17. Strandforskjutningen, vilken dr samma som landhojningen under tiden
d& havsytans nivé 4r konstant, 4r idag i lanets sddra del ca 0,75 m/100 &r och i norra delen

drygt 0,8 m/100 ar.

Linets jordarter har bildats i samband med den senaste landisens avsmaltning, s.k. glaciala
jordarter, och tiden direfter, s.k. postglaciala jordarter, se Figur 14. P4 nagra stillen har dldre
jordarter konstaterats. Under den normala morénen har pa flera hall i ldnet observerats en
mork lerig morin, stillvis med brottstycken av mork varvig lera. Denna undre morén fore-
kommer ver i stort sett hela linet och anses vara av interstadial alder /36/. P4 ett par stéllen
har #ldre jordlager med organiskt innehall patréffats. Vixtforande morintickta sediment finns
vid Langsele, vister om Sollefted, och pd Harnén vid Harnosand. Béda fynden &r frén
Brorupinterstadialen fér ca 100 000 ar sedan /37/. Fynd av djurrester med okénd &lder har
gjorts vister om Ramsele, i Sollefted och vister om Sundsvall /38/.

Jordarter och jorddjup
Bergblottmingsgrad, jordartsfordelning och jorddjup

Bergblottningsgraden och jordartsfordelningen framgér av dversiktskartan, Figur 14.

Inom en ca 25 km bred kustzon 4r blottningsgraden mycket hog, framst i omrédena under HK.
Ovanfor HK ir blottningsgraden vanligen 14g med undantag av nigra omréden, t.ex. véster
och séder om Ramsele. Morénen har stor utbredning ovanfor HK och forekommer dér i ett
flertal avlagringsformer. Isdlvssediment, sand och grus, bildar isar och stora deltan 1 de mar-
kanta dalgéngarna. I den ca 25 km breda kustzonen har svallningen varit mycket intensiv.
Nedanfor bergbranterna ligger stora volymer svallsediment — klapper, grus och sand. De fin-
korniga sedimenten i dlvdalarna har gett upphov till vilutvecklade nip- och ravinlandskap.
Risken for jordskred i dessa omraden r hog /39, 40/. De myrrikaste omradena &r huvudsak-
ligen de relativt hogt liggande, flacka morinomridena i sydvistra och nordvistra delen av

ldnet.

Jordtickets miktighet kan vixla starkt fran en plats till en annan, se Figur 18. Allmint géller
att jorddjupet avtar mot hdjderna. Utdver uppgifter fran SGUs brunnsarkiv har maktighets-
uppgifter erhéllits fran grundundersdkningar utforda av olika ingenjorsfirmor och myndigheter
/31, 40/. Stora jordmiktigheter, 40-60 m, forekommer i de stora dlvdalarna. Lokalt finns dven
storre jorddjup, t.ex. 90 m i Mjéllans dal, norr om Sundsvall. Utanfér dalgéngarna 4r jord-
djupet i regel mycket mindre med ett medeldjup pé ca 10 m. Undantagsvis kan fickor med
stora jorddjup forekomma #ven i dessa ldgen. Vid Ostavall, drygt 15 km sydvist om Ange i
sydvistra delen av ldnet, har noterats ett jorddjup av drygt 60 m.

Glaciala jordarter

Morinen &r den jordart som avlagrats direkt av inlandsisen. Den utbreder sig som ett ticke
ver berggrundens yta inom i princip hela ldnet. De ovriga jordarterna underlagras ofta av
morin. Mordnen ir i allmanhet tunnare p4 hdjderna och saknas ofta helt pd topparna. Vidare
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Nivaer for hogsta kustlinjen ar baserade pa bl a deltaytor
och de hdgst belagna strandmaérkena. Platser med samma
niva har bundits samman med en linje - isobas.

Nivaerna &r inte samtidiga - da HK utbildades i vastra delen
hade den 6stra delen redan hdéjts kraftigt.
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Figur 17.  Hogsta kustlinjen i Vasternorrlands lan



Jordmaktighet baserad pa interpolation av ca 5500
brunnar i SGUs brunnsarkiv. Den lilla kartan visar brunn-
arnas geografiska fordelning. Vardet géller endast for
respektive punkter Aven inom ett begréansat omrade kan
jordtjockleken variera avsevart.

Vanligen ligger inga gardar i den centrala delen av en stor
dal varfor brunnsuppgifter om de stora jorddjupen i dalen
saknas. Med liten jordméaktighet avses 0-5 m, mattlig
5-10 m och stor mer &n 10 m.

Figur 18.  Jordmaktighet i Vasternorrlands lan (sammanstallning maj 1997)
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saknas morin i stora omraden inom kustzonen beroende pa den intensiva svallningen 1 sam-
band med landets hojning ur havet. Sandig-moig moran dominerar. I den véstra och centrala
delen har moig morén stor utbredning. I den vistra delen forekommer dven grusig-sandig
morin samt morénlera och lerig morin. Morinens ytblockighet varierar. Graniter och gnejser
ger en lokalmoran som ir rik pa block. Grovkorniga graniter samt adergnejser ger ofta en
storblockig morin, medan finkornigare graniter och andra gnejser ger en blockrik morin.
Léangtransporterad morén &r vanligen sandig-moig eller moig och morinytorna normal-
blockiga eller blockfattiga. Framst i sdnkor och dalar i den hogléanta vastra delen bildar morén-
ticket ytformer som ger en karakteristisk detaljmorfologi at terrangen.

Isilvssedimenten har transporterats och sorterats i isdlvar i och under isen och avlagrats vid
isfronten under isavsmaltningen. Isdlvarna har vanligen foljt dalgdngarna. I'en isdlvsavlagring
kan kornstorlekssammansittningen vixla starkt. Grus och sand ér de vanligaste kornstor-
lekarna, lokalt kan silt dominera. Inom ldnet finns ett flertal avlagringsformer. Asar #r vanligt
forekommande, Figur 15b. De foljer de stora dalstraken, dock ej strikt. I de stora dalgangarna
kan &sen tickas av yngre sediment, framst postglaciala dlvsediment. Isilvsdeltan och delta-
komplex ir vanliga i anslutning till HK i de storre dalstraken. Sarskilt 1 dalgéngar med flack
gradient blir deltakomplexen ibland mycket utdragna och visar en rik flora av olika form. Vis-
ternorrlands 14n erbjuder flera exempel p& mycket stora och vél utbildade sadana komplex.
Ovriga typer av isélvsavlagringar finner man frdmst i terrdngen ovanfér HK vid sidan av de

stora strdken av isdlvsavlagringar.

Glacial lera och silt har avsatts av smiltvatten frin den avsmaltande landisen och pd ett visst
avstand fran isfronten. Leran har ofta hog silthalt invid de stora isdlvsavlagringarna. I skyd-
dade ligen och lingre frén isdlvsavlagringarna tar leran dverhanden. P4 ldgre nivder dver-
lagras de finkorniga glaciala sedimenten av postglacial lera och silt samt invid vattendragen av

dlvsediment.

Postglaciala jordarter

Postglaciala sediment utgdr omlagringsprodukter av glaciala jordarter eller har bildats efter
det att landisen limnat omrédet. De grova sedimenten, klapper, grus och sand, har en ganska
ojamn regional férdelning, se Figur 15c-f. De finns i princip i hela omrédet nedanfor HK, men
framfor allt ddr terréingen 4r kraftigt bruten. I flackare terrang blir savil arealen som miktig-
heten mindre. Ur nivisynpunkt finner man svallsedimenten i tvi omraden, dels ndrmast under
HK dir terréngen ligger relativt vil exponerad, dels i exponerade omraden ut mot den nutida
kusten. De finkorniga sedimenten, silt och lera, forekommer framst pa lagre nivéer. Lings
vattendragens nedre lopp ticks de finkorniga sedimenten av dlvsediment.

Av vinden omlagrade sediment férekommer relativt rikligt inom lanet. De &r framst bundna
til] tre typer av ldgen — pa de stora HK-deltana, pd dlvdeltan langs Angermanilven och pa
sandstrinder l4ngs den nutida kusten. Vindavlagringarna bildar frémst dyner, som kan vara

upp till 15 m hoga.

Organiska jordarter domineras av torv. Avgransningen mellan olika torvmarkstyper &r ibland
skarp men #dven glidande 6vergangar forekommer. Torvmarker kan utgéras av enhetliga myr-
komplex, mossar och kirr. Denna typ dominerar inom lanet och s#rskilt i de norra och viéstra
delarna. Hogmossar forekommer endast pa vissa hll i kusttrakterna. I de hoglidnta omradena i

norr patriffas backkarr med en lutning som kan uppga till 1:4.
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Sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan inkluderande jordskaly

Sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan, som ger sig tillkanna som sprickbildningar, for-
kastningar och seismisk aktivitet, har dokumenterats frin Norrbottens ldn /41, 42/ och nyligen
fran Visterbottens lan (R. Lagerback, muntlig uppgift). Morner /43, 44, 45/ anser att sddana
rorelser férekommit ocksa i andra delar av landet, huvudsakligen som en foljd av den snabba
landhéjningen. En granskning och sammanfattning av denna typ av tektoniska rorelser i Sve-
rige har gjorts av Muir Wood /46/. I samband med SGUs jordartskartering har inget fram-
kommit som tolkats som resultat av sen- och postglaciala rérelser. De stérningar och for-
kastningar som noterats lokalt i isdlvssediment, har tolkats som orsakade av avsmaltning av
infrusna isblock, tryckavlastning eller porvattenavgang i samband med eller efter landisens

avsmaltning.

En sammanstillning av jordskalv i Nordeuropa for tiden fram till 1993 visar att de kustnara
delarna av lanet ligger inom ett balte inom vilket jamforelsevis ménga jordskalv ar registre-
rade, se Figur 5. Biltet stricker sig frén sydvistra Sverige mot norddst och norrut langs Norr-
landskusten till Finland. Flertalet skalv med magnitud 3-5 ligger i kusttrakten och i nedre
delen av Angermanilvens dalging, se Figur 19. Frekvensen av skalven &r relativt jamnt for-
delad &ver tiden, 10 jordskalv under 1700-talet, 8 under 1800-talet och 11 under 1900-talet.
Det kraftigaste av de registrerade skalven, magnitud 4,1, intrdffade 29 september 1983 i trak-
ten av Solberg i nordvistra delen av Ornskoldsviks kommun. Det &ldsta kdnda jordskalvet,
som ir fran 1709, intriffade soder om Harndsand och hade magnituden 3,2. Det senaste
registrerade jordskalvet skedde enligt sammanstillningen den 30 juni 1993 i havet Oster om
Boénhamn, ca 50 km Sster om Kramfors, och hade magnituden 2,3

8 Hydrogeologi

I grundvattenkartan med beskrivning 6ver Sverige /47/ redovisas bl.a. grundvattentillgingar,
grundvattnets kvalitet, hydrologi och vattenforsdrjning. I foreliggande sammanstéllning av de
hydrogeologiska forhallandena i lanet har detta material kompletterats med analyser av Lant-
miteriverkets hojddata, SMHIs avrinningsdata och data frdn SGUs brunnsarkiv. Syftet har
varit att beskriva grundvattnets stromningsmonster och berggrundens hydrauliska konduktivi-
tet (genomslipplighet). Fér att beskriva grundvattnets kemiska status 1 Visternorrlands ldn
jamfort med 6vriga landet har ven grundvattenkemiska data fran SGUs brunnsarkiv bearbe-

tats.
Grundbvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingdr i det hydrologiska kretsloppet /4, 47/. Av den nederbord som faller i ldnet
avdunstar ungefar halften /47/. Aterstoden tillfors grundvattnet, med undantag for en mindre
del, som rinner av fran markytan till sjoar 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 terrdngavsnitt mot lagre. Vilka
vigar det tar och hur fort stromningen sker, beror pa grundvattenytans lutning samt jord-
lagrens och berggrundens genomslépplighet. Omréaden dér grundvattnets stromning &r
uppétriktad benamns utstromningsomréden. I de fall trycknivan ligger hogre 4n marknivan
kan killor och vitmarker bildas. Grundvatten strémmar ocksa ut i bottnen av sjdar och

vattendrag.
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Figur 19, Registrerade
Jordskalv i Visternorrlands
lian fram till 1993, Artal dé
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Grundvattenbildningens storlek bestims av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederbordens storlek (skillnaden mellan nederbdrd och avdunstning). Den effektiva neder-
borden i Visternorrlands lidn framgér av Figur 20 /48/. Den har berdknats utifrdn en vidare-
utveckling av den metod som anvints for berdkning av avrinning /48/. Endast en mindre del
av det vatten som infiltreras i marken tillférs berggrunden beroende pa dess, i forhallande till
jordlagren, mycket l4ga genomslipplighet och obetydliga magasinerande forméga.

Den ytliga grundvattenstrémningen i jordlagren och berggrundens dvre delar styrs till storsta
delen av de lokala topografiska forhallandena, se Figur 21 /47/. Uppehéllstiden for grundvatt-
net #r kort, innan utstrdmning sker till 1igpunkter i terrédngen som vétmarker, kllor och reci-
pienter. Den djupare grundvattenstrémningen i berggrunden styrs ddremot mer av de regio-
nala, storskaliga topografiska forhallandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvatten-
bildningen i héjdomraden och utstrdmningen av grundvatten till storre sjéar och vattendrag i
lagomraden, alternativt till havet. Ett djupférvar pd 500 m djup berdrs i huvudsak av dessa
regionala, langsamma grundvattenrorelser.

Grundvattnets stromningsmonster styrs ocksa av skillnader i berggrundens genomsldpplighet.
Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt st6rre genomslépplighet &n omgivande

bergmassa utgor de huvudsakliga transportvigarna for grundvattnet i berggrunden. Forekoms-
ten av regionalt viktiga sprickzoner har tidigare redovisats under avsnittet deformationszoner.

Hojdskillnaderna i Vasternorrlands l4n &r stora med en hogsta markniva ca 590 m.6.h., se
Figur 12. Stora hojdskillnader medfor att grundvattnets flodeshastighet 6kar och att omsatt-
ningstiden blir jaimférelsevis kort. Héjdomradena i de véstra delarna av ldnet kan betraktas
som instromningsomraden av regional karaktér. Det 4r i forsta hand i dessa delar av lénet som
grundvattnets djupa, 14nga strombanor kan utbildas. Grundvattnets strémning i det regionala
perspektivet sker sedan mot de laglénta delarna nérmast kusten och mot dlvdalarna dér de
langviga strémbanorna i stéllet blir uppétriktade. Utstrdmningen av grundvatten sker i forsta
hand till storre vattendrag och sjoar samt till Bottenhavet.

En faktor som péverkar grundvattnets utstrdmning i det 1angsiktiga perspektivet ar den land-
h6jning som pagatt sedan den senaste nedisningen. Landets hojning medfor att landytan okar
och att strandnivén forskjuts utt, s.k. strandférskjutning. Strandforskjutningen ar idag ilanets
sodra del ca 0,75 m/100 &r och i norra delen drygt 0,8 m/100 ér.

Linets sjoar, vattendrag och avrinningsomraden med tillhdrande vattendelare framgér av
Figur 22 /48/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomraden och biflédenas avrin-
ningsomriden. Huvudavrinningsomraden har sin utloppspunkt i havet och #r storre dn 200
km?. Biflddenas avrinningsomraden &r storre an 1000 km? och har sin utloppspunkt i ett storre
vattendrag. Av Figur 22 framgar att i stérre delen av Visternorrlands lan sker ytvattnets av-
rinning via Ljungan, Angermanilven och Indalsilven samt via Nétrain och Moalven ide
nordliga delarna. Grundvattnets lokala och regionala stromning foljer i huvudsak ytvattnets
avrinningsvigar. Det kan dock inte uteslutas att grundvatten som bildas i héjdomraden inom
eller utanfar linet, dven utbildar djupa, langa strombanor som avviker fran det regionala av-

rinningsmaonstret.
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Berggrundens genomslapplighet (hydrauliska
konduktivitet, K) i Vasternorrlands lan. Analys
baserad pa ca 3400 bergborrade brunnar i
SGUs brunnsarkiv.

log K (m/s)
hégre

*  Brunn med kapacitet > 10 000 I/h

Figur 23.  Berggrundens genomslapplighet i Vasternorrlands lan (sammanstallning maj 1997) S



Grundbvattentillgangar

Grundvattentillgingar av regional betydelse i Vésternorrlands lan aterfinns i de stora straken
med isilvsavlagringar, t.ex. Indalsilvsésen, Ljunganésen och Angermanilvsasen /47/. Genom
att stora grundvattenméngder kan lagras och transporteras i isdlvsavlagringarna, har dessa fatt
stor betydelse for den kommunala vattenforsorjningen i lanet. I Figur 22 redovisas bedomda
grundvattentillgingar i sarna enligt SGUs grundvattenkarta Gver Sverige /47/. De avsnitt som
bedoms ha uttagsmojligheter dverstigande 25 I/s utgor i allménhet viktiga regionala tillgangar.
Ovriga 4savsnitt utgor pé flera hall viktiga tillgdngar for den kommunala vattenforsorjningen
lokalt. Aven berggrundsvatten nyttjas i den kommunala vattenforsdrjningen men nagra stora
tillgangar av regional betydelse bedoms inte forekomma. Déremot utgor berggrundsvattnet en

viktig tillgéng for den enskilda vattenférsdrjningen.

Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslapplighet (hydrauliska konduktivitet, K) i Visternorrlands 14n har be-
riknats /49/ med hjilp av uppgifter om brunnsdjup, avsénkning och uttagskapacitet frén

ca 3400 brunnar i SGUs brunnsarkiv. Brunnarna 4r ojimt fordelade inom lénet med flertalet
brunnar belidgna lings kusten och i dalgédngarna. Omréden med 14g brunnstithet har sdmre
noggrannhet hos de interpolerade ytorna. Den beréknade hydrauliska konduktiviteten for
brunnarna varierar i allménhet mellan 10 och 10°® m/s. Medianvirde for berdknat K &r
3,9x10°® m/s. Vid berikningen har brunnar med mindre djup &n 20 mi den kristallina berg-
grunden samt brunnar med storre totaldjup dn 140 m uteslutits. Vidare har samtliga
energibrunnar uteslutits eftersom de vanligtvis &r mycket djupa. Koncentrationen av
energibrunnar till titorter skulle dirmed ge skenbart ldgre genomslépplighet i dessa omraden.
Beriknade virden beddms vara representativa for berggrundens genomslépplighet ned till ca

100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa en geostatistisk analys, interpolerats
over lanet, se Figur 23. Resultatet visar de regionala skillnaderna i genomsldpplighet. Lagst
virden erhalls i kustregionen. Lokalt kan dock variationerna vara stora, framst beroende pa
om vattenférande sprickzoner pétréffats vid brunnsbormingen. Av figuren framgar darfor
dven ldget for samtliga registrerade brunnar i ldnet med en bedomd uttagskapacitet dver-

stigande 10 000 V/tim (32 st).

Erfarenheter fran borrhdlsundersokningar visar att genomsléppligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /50/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivan 100 m och
500 m under markytan kan uppgé till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse for grund-
vattnets uppehallstid och stromningsvagar. Dessutom kan forhojda salthalter i grundvattnet
forvintas pa de djup som &r aktuella for ett forvar, sarskilt i de kustnéra omréadena och ldngs
slvdalarna. Den densitetsskillnad som foreligger mellan det s6ta, ytliga vattnet och det
djupare, salta medfér att grundvattenomséttningen ytterligare reduceras. Aven p4 stora djup
kan dock grundvattnets strdmning paverkas av enskilda vattenfoérande sprickor och sprick-
zoner med en betydligt stérre genomslapplighet 4n omgivande berggrund.

Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pé en jamforelse mellan ca 400 berg-
borrade brunnar i Visternorrlands lin och ca 10 000 brunnar frén 6vriga delen av landet /5/, se
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Berggrundens genomslapplighet (hydrauliska
konduktivitet, K) i Vasternorrlands lan. Analys
baserad pa ca 3400 bergborrade brunnar i
SGUs brunnsarkiv.

log K (m/s)
hégre

*  Brunn med kapacitet > 10 000 I/h

Figur 23.  Berggrundens genomslapplighet i Vasternorrlands lan (sammanstallning maj 1997) S



Figur 24. Brunnar i littvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte beaktats. Brun-
narna 4r ojamnt férdelade inom lanet och koncentrerade till kusten och dalgangarna. Detta kan
medfora att grundvattenkemin i de utvalda brunnarna kan avvika négot fran linets genom-
snittliga tillstdnd. Den grafiska presentationen utgors av sa kallade “box-plottar” dér den
undre och &vre kanten pi varje “box” visar undre respektive dvre kvartilen. Den horisontella
markeringen inom varje “box” visar medianvardet. Den understa och Gversta markeringen

visar 10- respektive 90-percentilen.

Vittringsberoende variabler som totalhardhet och konduktivitet har nagot lagre virden i Vis-
ternorrlands 14n #n i Svriga landet medan pH har hogre virden. Kvoten mellan alkalinitet och
totalhardhet 4r hogre 4n riksgenomsnittet vilket innebdr att antropogen péverkan av starka
syror frin nederbérden &r relativt 1ag i lanet. Under naturliga” férhéllanden 4r kvoten néra I,
d.v.s. alkaliniteten och totalhardheten #r ungefér lika. Liten forsuningspaverkan kan vara en

forklaring till de hoga pH-vérdena.

Nitrathalten &r ligre 4n i 6vriga delar av landet. Detta dr sannolikt ett resultat av liten jord-
brukspéaverkan i ldnet.

Kloridhaltens medianvirde ér ligre jamfort med dvriga lan (se dven Figur 7 i inledningen).
LAga kloridhalter &r typiska f6r hoglanta omrdden over hogsta kustlinjen (HK, se rdd linje pd
Figur 7). Férhojda kloridhalter vid uttag av grundvatten i kustnira omraden kan orsakas av
relikt saltvatten under HK eller av intringning av salt vatten frén Bottenhavet. Den hogsta
kloridhalten som uppmiitts i bergborrade brunnar i lanet uppgér till 2375 mg/] att jaimfora med
Bottenhavet och virldshaven som har halter omkring 3000 respektive 20000 mg/l. Sannolikt
styrs forekomsten av relikt saltvatten under HK till stor del av de topografiska betingelserna. I
flacka och 1aglinta omréden &r grundvattnets omséttning generellt sett lAngsammare &n i
kuperad terring med omvixlande hojd och lagomréden, vilket paverkar takten av
“urskdljning” av det salta vattnet med sott grundvatten. Visternorrlands 14n har férhéllandevis

kuperad terring jimfort med andra kustldn.

Grundvattnet i linet bedéms i allménhet ej vara aggressivt med hinsyn till hdga pH-vérden,
hdg totalhardhet samt en tdmligen hog alkalinitet i forhallande till sulfathalten.

Brunnsdjup och jorddjup 4r ngot stdrre &n i dvriga ldn vilket kan bidra till hoga pH-vérden.
Brunns- och jorddjupen i linet borde ocksa resultera i hoga vérden hos alkalinitet, totalhardhet
och konduktivitet vilket inte #r fallet. Norra delen av Sverige har allmént jonsvagt grundvatten
vilket bl.a. kan vara ett resultat av kort omsittningstid hos grundvattnet och stor grund-
vattenbildning. Stora delar av ldnet befinner sig ocksé dver hogsta kustlinjen vilket kan bidra

till ligre jonstyrka hos grundvattnet.
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Figur 24. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup for bergborrade brunnar i Visternorrlands ldn
jamfort med &vriga delar av landet. Brunnar i lattvittrade, huvudsakligen sedimentira 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 i inséttskartan.




9  Geologiska forutsittningar for lokalisering av ett djupforvar i Visternorrlands lin
Sammanfattande slutsatser

Berggrunden i Visternorrlands l4n bestar huvudsakligen av metasedimentéra bergarter, ofta
omvandlade till &dergnejs, samt olika granitoider. De centrala delarna av ldnet, frén en linje
Nisaker-Mellanse] ned till Sundsvall-Matfors, domineras av metasedimentér berggrund samt
mindre massiv av yngre granit (Himotyp). Léangst i norr upptrader framfor allt yngre granit
(Revsundstyp) men i viss mé&n dven #ldre granitoider medan linets sydvistra del domineras av
4ldre granitoider. De allra yngsta graniterna (rapakivityp) aterfinns langs kusten mellan Har-
ndsand och Ornskoldsvik samt vister om Sollefted.

Med undantag av graniter av rapakivityp 4r de aktuella bergarterna vanligt forekommande i
Sverige. Generellt sett 4r dessa bergarter gynnsamma ur sékerhets- och byggnadsteknisk synpunkt.
Detta dock under forutsittning att inte inhomogeniteter i form av exempelvis inneslutningar
och/eller gangar férekommer i ndgon stérre utstrackning. Graniter av rapakivityp &r jamforelsevis
ovanliga och uppvisar horisontella eller flackt liggande sprickor samt &r vanligen lattvittrade.

Berggrundens homogenitet kan bara grovt uppskattas eftersom moderna, tillrackligt detalje-
rade geologiska kartor i stort sett saknas frén lanet. Dock kan konstateras att gangar och lager-
gingar av diabas 4r mycket vanligt forekommande i kustomrédet och i lanets sydvistra och
norra delar. Vidare 4r de yngre graniterna av Harnotyp ofta genomsatta av pegmatitgangar.
Inneslutningar av ildre berggrund &r vanliga bade i mindre granitmassiv och i randzonerna av

de storre massiven.

Mineral- och bergartsresurser finns i linet, om 4n i relativt blygsam omfattning. Forekoms-
terna #r spridda och nigra egentliga malmfilt som i de mera mineralrika lanen finns inte. En
viss koncentration av forekomster till nigra omraden kan emellertid konstateras. Dessa omré-
den #r vister om Ange, nordvist och sydvist om Sollefted, Junseletrakten samt kuststrdckan
mellan Ornskéldsvik och Hiarnosand. Slutligen kan nidmnas att intrusioner av Alndtyp ér in-
tressanta for diamantprospektering och undersdkningstillstand har beviljats f6r tva omraden

nordost om Sundsvall.

Plastiska skjuvzoner med NO-lig riktning forekommer framfér allt ldngs kusten. Darutdver
forekommer flera plastiska skjuvzoner med dominerande NV-lig riktning vilka i huvudsak
sammanfaller med ldnets dlvdalar. Ett synbarligen enkelt system av regionalt viktiga sprick-
zoner med fyra dominerande riktningar har identifierats. Riktningarna dr NNO (frémst i kust-
regionen), NV, N-S och O-V. Avsténdet mellan sprickzonerna &r i storleksordningen 10 km.
Mellan de plastiska skjuvzonerna &r avstdndet betydligt storre.

Bland jordarterna har morin stor utbredning med undantag av ilvdalarna dér isdlvssediment
dominerar. Jorddjupet #r vanligen méttligt med ett medeldjup som uppgér till ca 10 m. Stdrre
jorddjup, 40-60 m, pétriffas framfor allt i de stora dalgingarna. I kustregionen &r jordtécket
mycket tunnt eller saknas helt.

Lings med ldnets kustregion, for dvrigt langs hela Norrlandskusten, gar ett balte dir jordskalv
registrerats mer frekvent. Forhojd frekvens av registrerade jordskalv kan ocksa skonjas, om 4n
inte lika tydligt, l4ngs Angermanilvens dalging (Kramfors-Junsele). Vid SGUs jordartskarte-
ring har inte nigra observationer gjorts som tolkats som sen- eller postglaciala rorelser.
Landhéjningen 4r idag 0,75 m/100 &r i sédra delen av ldnet och 0,8 m/100 ér i den norra

delen.
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De hydrogeologiska forhdllandena i Viésternorrlands lén avviker inte ndmnvirt fran andra
delar av landet. H6jdomréadena i vister &r regionala instromningsomraden och grundvattnets
stromning sker mot den laglinta delarna narmast kusten och mot dlvdalarna. Férhéllandevis
stora hojdskillnader inom lédnet kan medfora att grundvattnets omséttningstid blir jaimférelse-
vis kort. Utstromning sker till storre sjoar och vattendrag samt till Bottenhavet. Grundvatten-
tillgadngar av regional betydelse i l4net terfinns i straken med isilvsavlagringar. Berggrundens
genomslépplighet visar regionala skillnader med ldgst vérden i kustregionen sérskilt omkring
Sundsvall och Ornskoldsvik men lokalt kan stora variationer forekomma. Grundvattnet be-
doms inte vara aggressivt. Ndmnas kan att nitrathalten dr l4gre 4n i andra delar av landet vilket

tolkats som att paverkan fran jordbruket ir liten.

Omrdden limpliga for vidare undersékning

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

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

Inga indikationer pé sen- och postglaciala forkastningsrorelser.

Vidare 4r det en fordel om jordmaktigheten dr mattlig. Vattengenomslédppligheten bor vara lag
vilket vanligen ir fallet om berggrunden dr homogen och sprickfrekvensen 14g. Utstrémning
av vatten frén forvaret bor ske till en stor recipient, helst havet. Isélvsavlagringar bor behand-
las med forsiktighet pa grund av deras betydelse som grundvattentillgéngar. Forsiktighet bor
iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade.

Omréaden som uppfyller sadana villkor aterfinns inom stora doméner mellan de plastiska
skjuvzonerna. Dessa doméner genomkorsas dock av uthélliga sprickzoner som ocksa méste
undvikas. Detta innebir att gynnsamma omraden utgdrs av berggrundsblock mellan uthélliga
sprickzoner inom regioner som inte dr paverkade av plastisk skjuvdeformation och som upp-

fyller de andra villkoren noterade ovan.

En forsta 6versiktlig bedomning av var sddana omraden kan finnas ges i Figur 25. Bedom-
ningen baseras pa lanets forutsittningar med avseende pa berggrundens sammanséttning,
framtida prospekteringsintresse och tolkade deformationszoner. Detaljerade undersokningar,
exempelvis forstudier av enskilda kommuner och platsundersokningar, krdvs dock for att
slutgiltigt identifiera berggrundsblock som uppfyller ovanndmnda forutséttningar och andra
krav som stills pa ett djupforvar. Generellt kan konstateras att frekvensen jordskalv &r férhojd
i kustregionen och lings Angermanilvens dalging. Utover dessa jordskalv har inga tecken pé
andra sen- och postglaciala rorelser i berggrunden observerats vid SGUs kartldggning av ldnet.
Jordtickets sammansittning och miktighet samt de hydrogeologiska foérhallandena har inte i
denna skala legat till grund for att gradera omraden med olika geologiska forutséttningar.

Visternorrlands 14n har, ur geologisk synvinkel, indelats i omraden som beddms oldmpliga,

sannolikt olampliga, sannolikt ldmpliga respektive lampliga for vidare studier med syfte att
lokalisera ett djupforvar for anvint kdrnbrinsle, se Figur 25. Omréden som har beddmts att
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vara lampliga eller sannolikt limpliga for vidare studier men visar en forhojd frekvens av
registrerade jordskalv har ocksé urskiljts, se Figur 25. I de omraden dir bedémningen sanno-
likt oldmpligt och sannolikt lampligt har gjorts saknas savél modern geologisk information i
skala 1:50 000 som flyggeofysisk information. Bedomningen i dessa omraden baseras endast
pa oversiktligt geologiskt material och dr mer oséker. Omraden som bedomts som oldmpliga
eller sannolikt olampliga har utdkas med en ca 1 km bred randzon for att undvika att oldmp-
liga omraden pa grund av osiker gransdragning klassificeras som lampliga. Nagon rangord-
ning mellan intressanta omréden &r inte mojlig pa befintligt material.

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

- FEtt antal storre omraden vister om Angc, nordost om Sundsvall, den nordvistra delen av
Sundsvalls kommun samt séder om Ornskoldsvik vilka dr eller kan forvantas bli aktuella
for mineralprospektering. I omrddet véster om Ange finns dessutom lanets mest vildoku-
menterade system av plastiska skjuvzoner.

- Flera relativt smala omraden lings med plastiska skjuvzoner inom stora delar av ldnet.
Minga av dessa omraden &r dessutom av intresse ur prospekteringssynpunkt.

Omraden vilka tolkats som limpliga eller sannolikt limpliga for vidare understkning utgor
en stor del av linet. Berggrunden inom dessa intressanta omréden bestar av metasedimentira
bergarter (s.k. Adergnejser) och dldre granitoider, i nigot fall av yngre graniter. Regionalt be-
tydande plastiska deformationszoner har inte kunnat pavisas och bergarterna ir inte intressanta
ur prospekteringssynpunkt. Som tidigare pdpekats &r det berggrundsblocken mellan de
uthalliga sprickzonerna och stréken av isilvsavlagringar i dessa omraden som kan bli aktuella

for lokalisering av ett djupforvar.

Om mer detaljerade undersdkningar skulle bli aktuella i de gynnsamma omraden i1 Vésternorr-
lands lin bér ndgra faktorer sérskilt beaktas:

- Den relativt hoga frekvensen av diabasgéngar och lagergdngar inom stora delar av ldnet (A
i Figur 25) och de problem som detta kan medfora i form av inhomogen berggrund och
vkad vattengenomslapplighet l4ngs kontakterna till dessa gangar.

- Den delvis inhomogena berggrunden, sérskilt i omraden dér granit av Hirndtyp forekom-
mer (B i Figur 25). En detaljerad undersokning av berggrundens homogenitet bor utforas i

hela ldnet.

_ Forekomst av horisontella eller flackt liggande sprickor i graniter av Rapakivityp i Nor-
dingriomradet séder om Ornskoldsvik (C i Figur 25).

- De stora hojdskillnaderna i lénet i sin helhet som medfor att grundvattnets flodeshastighet
okar och att omsittningstiden blir jamforelsevis kort.

- Slutligen bér, om vidare studier skulle bli aktuella i nagot av de omridena som visar en
forhojd frekvens av registrerade jordskalv, kompletterande studier goras avseende jord-

skalvens betydelse for ett djupforvar.
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Forekomst och utstrickning av omraden som #r av intresse for vidare undersdkning har defi-
nierats utifran ett dversiktligt och delvis ofullstindigt underlag. Som redan papekats krévs
stegvis mer detaljerade undersokningar for att med sékerhet avgdra om ett omrade &dr geo-
logiskt lampligt for ett djupforvar. Det kan férvintas att potentiellt gynnsamma omréaden som
framkommer i en mer detaljerad studie 4r mindre och mera vildefinierade &n de storre, mera
generaliserade omraden som lansoversikten ger. Mer detaljerade undersokningar kan 1 vissa
fall komma att pavisa ogynnsamma férhallanden i omréden som har bedémts som limpliga i
denna studie. P4 samma sitt kan detaljerade undersokningar identifiera gynnsamma forhallan-
den i delar av linet som inte beddms som lampliga i lansundersSkningen. Resultatet av den
utforda linsstudien visar endast inom vilka omraden det i férsta hand beddms meningsfullt att

pabdrja mer detaljerade undersdkningar.

44



10

10

11

12

13

14

Referenser

La Pointe, P., Wallman, P., Thomas, A. & Follin, S., 1997: A methodology to
estimate earthquake effects on fractures intersecting canister holes. SKB TR 97-

07, 1-61.

Stephens, M.B., Wahlgren, C.-H. & Weihed, P., 1994: Karta over Sveriges
berggrund, skala 1:3 000 000. Sveriges geologiska undersdkning, Ba 51.

Jonasson, C., 1996: Landet. I: S. Helmfrid (red.), Sveriges Geografi. — Sve-
riges Nationalatlas, 16-41.

Aastrup, M., Engqvist, P., Miillern, C.-F. & Séderholm, H., 1994: Grund-
vattnet. I: C. Fredén (red.), Berg och Jord. — Sveriges Nationalatlas, 154-171.

Aastrup, M., Thunholm, B., Johnson, J., Bertills, U. & Berntell, A., 1995:
Grundvattnets kemi i Sverige. Naturvérdsverket, rapport 4415, 1-52.

Lundgqvist, T., Bygghammar, B., Stephens, M.B., Beckholmen, M. & Nor-
ling, E., 1994: Sveriges berggrund i skala 1:1 250 000. I: C. Fredén (red.), Berg
och jord. — Sveriges Nationalatlas.

Lundgqvist, T., Gee, D.G., Karis, L., Kresten, P. & Kumpulainen, R., 1990:
Beskrivning till berggrundskartan ver Visternorrlands ldn. Sveriges geologiska
undersdkning, Ba 31, 1-429.

Lundbohm, H., 1899: Praktiskt geologiska undersokningar inom Vésternorr-
lands 14n. II Berggrunden med tvé kartor i skalorna 1:500 000 resp. 1:100 000.
Sveriges geologiska undersdkning, C 177, 1-60.

Kornfilt, K.-A., 1976: Petrology of the Ragunda rapakivi massif, central
Sweden. Sveriges geologiska undersdkning, C 725, 1-111.

Persson, L., 1976: Petrology of the Jarnvigsforsen tunnel, western Medelpad,
central Sweden. Sveriges geologiska undersokning, C 722, 1-16.

Persson, L., 1978: The Revsund - Sorvik granites in the western parts of the
Angermanland, central Sweden. Sveriges geologiska undersdkning, C 741, 1-59.

Bjork, L. & Kero, L., 1988: Berggrundskartan 201 Bjorna SV, 1:50 000. Sve-
riges geologiska undersdkning, Ai 25.

Bjork, L. & Kero, L., 1988: Berggrundskartan 201 Bjorna SO, 1:50 000. Sve-
riges geologiska undersdkning, Ai 26.

Bjork, L. & Kero, L., 1988: Berggrundskartan 201 Bjérna NV, 1:50 000. Sve-
riges geologiska undersokning, Ai 23.

45



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Bjork, L. & Kero, L., 1988: Berggrundskartan 201 Bjorna NO, 1:50 000. Sve-
riges geologiska undersokning, Ai 24.

Bjork, L. & Kero, L., 1988: Berggrundskartan 211 Fredrika SO, 1:50 000. Sve-
riges geologiska undersdkning, Ai 32.

Delin, H. & Aaro, S., 1995: Berggrundskartan 17F Ange SV, 1:50 000. Sve-
riges geologiska undersdkning, Ai 82.

Delin, H. & Aaro, S., 1995: Berggrundskartan 17F Ange SO, 1:50 000. Sve-
riges geologiska undersokning, Ai 83.

Sukotjo, S. & Kero, L., 1992: Berggrundskartan 20H Junsele NV, 1:50 000.
Sveriges geologiska undersékning, Ai 71.

Sukotjo, S. & Kero, L., 1992: Berggrundskartan 20H Junsele NO, 1:50 000.
Sveriges geologiska undersokning, Ai 72.

Bjork, L. & Kero, L., 1992: Berggrundskartan 19J/20J Husum NO/Vinnis SO,
1:50 000. Sveriges geologiska undersokning, Ai 55.

Ahlberg, P., 1986: Den svenska kontinentalsockelns berggrund. Sammanfatt-
ning av tillgingliga undersokningar. Med bidrag av Jan Bergstrom, Tom Floden
och Per Soderberg. Sveriges geologiska undersdkning, Rapporter och Med-
delanden 47, 1-101.

Eckerman, H.v., 1948: The alkaline district Alno island. Sveriges geologiska
undersdkning, Ca 36, 1-176.

Eckerman, H.v., 1958: The alkaline and carbonatitic dikes of the Alnd
formation on the mainland north-west of Alnd island. Kungliga Svenska Veten-

skapsakademinen 4 serie, band 7:2, 1-61.

Eckerman, H.v., 1967: A comparison of Swedish, African and Russian
kimberlites. I: P.J. Wyllie (red.), Ultramafic and related rocks. — J. Wiley &
Sons, New York, 302-312.

Kresten, P., 1980: The Alnd Complex: Tectonics of dyke emplacement. Lithos
13, 153-158.

Gorbatschev, R., Solyom, Z. & Johansson, L., 1979: The central Scandinavian
Dolerite Group in Jamtland, central Sweden. Geologiska Foreningens i Stock-

holm Férhandlingar 94, 177-190.
Statens Industriverk, 1977: Diabasutredningen. SIND PM 1977:14.

Statens Industriverk, 1980: Berg och malm i Visternorrlands 1an. SIND PM
1980:18.

46



30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Bergman, S. & Sjostrom, H., 1994: The Storsjon-Edsbyn deformation zone,
central Sweden. Opublicerad FoU-rapport (SGU), 1-46.

Lundgyvist, J., 1987: Beskrivning till jordartskarta 6ver Visternorrlands ldn och
forutvarande Fjillsjo k:n. Sveriges geologiska undersckning, Ca 55, 1-270.

Fredén, C., 1994: Jordarterna. I: C. Fredén (red.), Berg och jord. — Sveriges
Nationalatlas, 104-119.

Lundgqvist, J., 1994: Inlandsisens avsméltning. I: C. Fredén (red.), Berg och
Jord. — Sveriges Nationalatlas, 124-135.

Boulton, G.S., Smith, G.D., Jones, A.S. & Newsome, J., 1985: Glacial geo-
logy and glaciology of the last mid-latitude ice sheets. Journal of the Geological
Society of London 142(3), 447-474.

Hornsten, A., 1964: Angermanlands kustland under isavsméltningsskedet. Pre-
liminirt meddelande. Geologiska foreningens i Stockholm férhandlingar 86,

181-205.

Bjornbom, S., 1979: Clayey basal till in central and northern Sweden. A deposit
from an old phase of the Wiirm glaciation. Sveriges geologiska undersokning, C

573, 1-62.

Garcia Ambrosiani, K. & Robertsson, A.-M., 1992: Early Weichselian inter-
stadial sediments at Hiarnosand, Sweden. Boreas 21, 305-317.

Lundgyvist, J. & Robertsson, A.-M., 1994: Aldre istider och mellanistider. I: C.
Fredén (red.), Berg och jord. — Sveriges Nationalatlas, 120-124.

Skredkommissionen, 1990: Ras och skred i Sverige. Rapport 2:90, 16-18.

Fredén, C., 1996: Erosionsrisker ldngs dlvarna i Sollefted kommun. I: O.
Selinus (red.), Miljégeologi. — Sveriges geologiska undersokning, Rapporter
och Meddelanden 86, 23-28.

Lagerbick, R., 1979: Neotectonic structures in northern Sweden. Geologiska
Foreningens i Stockholm Férhandlingar 100, 263-269.

Lagerbick, R., 1990: Late Quaternary faulting and paleoseismicity in northern

Fennoscandia, with particular reference to the Lansjérv area, northern Sweden.
Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar 112, 333-354.

Morner, N.-A., 1978: Faulting, fracturing, and seismicity as functions of
glacioisostasy in Fennoscandia. Geology 6(1), 41-45.

Mérner, N.-A., 1979: Earth movements in Sweden, 20 000 BP to 20 000 AP.
Geologiska Foreningens i Stockholm Férhandlingar 100, 279-286.

47



45

46

47

48

49

50

Meorner, N.-A., 1979: The Fennoscandian Uplift and Late Cenozoic Geo-
dynamics: Geological Evidence. GeoJournal 3.3, 287-318.

Muir Wood, R., 1993: A review of the seismotectonics of Sweden. SKB TR
93-13, 1-225.

SGU, 1994: Grundvattnet i Sverige. Sveriges geologiska undersokning, Ah 17
(karta, 1:1 miljon).

SMHI, 1995: Sveriges Vattensystern. I: B. Raab & H. Vedin (red.), Klimat,
sjoar och vattendrag. — Sveriges Nationalatlas, 116-123.

Carlsson, L. & Carlstedt, A., 1977: Estimation of transmissivity and
permeability in Swedish bedrock. Nordic Hydrology 8, 103-116.

SKB, 1992: SKB 91. Slutlig forvaring av anvént kdrnbrénsle. Berggrundens
betydelse for sdkerheten.

48



BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

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

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

Albit. Natriumrik fAltspat.

Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk
kristallform. De viktigaste mineralen 1 gruppen &r
hornblénde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestdende av
huvudsakligen amfibol och plagioklas.
Anatektisk. Bildad genom uppsméltning av dldre
bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermedi4r vulkanisk bergart som
domineras av plagioklas och mdrka mineral t.ex.
hornblénde, pyroxen, biotit.

Anomali. Lokal avvikelse.

Antiform. En ryggformad upph&jning som
uppkommit genom veckning av en lagerserie.
Motsats till synform.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med 14g halt av
morka mineral. Upptrider vanligtvis som géngar.
Arenit. Sedimentir bergart med dominerande
kornstorlek 2-0,06 mm (sand).

Aureol. Omrade med speciell karaktér kring en
bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

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

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

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

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

Bergart. Sammanhaéllet aggregat av ett eller
vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans 4r det viktigaste
blymineralet.

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

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 dmse sidor rort sig i
forhallande till varandra.

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

Diamantborrning. Undersdkningsborrning 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 mérka mineral.

Diopsid. Se pyroxen.

Diskordans. Avbrottien lagerserie dér lagren
dver och under avbrottet bildar vinkel mot
varandra.

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

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

Eem. Virmeperioden fére Weichsel-istiden.
Epicentrum. Punkt pa jordytan beldgen rakt
ovanfdr en jordbévnings centrum.

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

Erosion. Nednétning. Den process vid vilken
material pé jordytan 16sgérs och fors bort av
vatten, rérlig is, vind eller végor.

Fanerozoikum. Geologisk tidsalder, yngre 4n 545
miljoner ar.

Fennoskandiska skélden. Urbergsomrade som
omfattar Sverige med undantag av fjallkedjan och
sydvistra Skane, storre delen av Finland,
nordvistra Ryssland och detar 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 ihop magnetiska anomalier
som beddms representera struktureila trender.
Fossil. Férstenade lamningar efter djur och véxter.
Filtspat. Sammanfattande namn for en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste ar
kalifgltspat och plagioklas.

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

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

Gabbro. Basisk djupbergart.



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

Glaciation. Nedisning.

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

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

Granatadergnejs. Granatforande &dergnejs.
Granit. Djupbergart bestdende av huvudsakligen
mineralen kvarts, filtspat, glimmer och/eller
hornblédnde.

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

Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en
skiva. Utgdr sprickfyllnader och har vanligen
bildats i1 6vre delen av jordskorpan.

Hematit. Jarnoxidmineral.

HXK = Hogsta Kustlinjen

Hornbliinde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart

Hogsta Kustlinjen. Den hogsta niva dit havet
nédde i samband med den senaste isavsmailtningen.
Denna ligger olika hgt i skilda delar av landet bl.a.
beroende pa hur stor landh&jningen varit.

1llit. Glimmerliknande lermineral.

Inlandsis. Ismassa som técker stora delar av en
kontinent.

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

Interstadial. Tiden mellan tva kallare perioder
inom samma istid.

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

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

Isdlvsavlagring. Se isdlvssediment.
Isilvssediment. Sediment som transporterats av
isdlvar och smiltvattenstrémmar f&r att sedan
avlagras vid isfronten i samband med avsméltningen.
Jordart. Losa avlagringar pa jordytan.
Jordskorpa. Den yttersta delen av jordklotet, ned
till 5-10 km under oceanerna och till ca 35 km
under kontinenterna.

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i
kalksten.

Kalifgltspat. Se filtspat.

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. Gri eller vit lera huvudsakligen bestédende
av kaolinit.

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

Klorit. Glimmerliknande, vanligen gront,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

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

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

Kvarts. Kiseldioxid (Si0,).

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

Landhdjning. Héjning av landytan i férhéllande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av féltspat.

Lava. Magma som tringt ut pa jordytan.

Leptit. Aldre beteckning, sarskilt i Bergslagen, p&
en omvandlad sur vulkanisk bergart (metavuikanit)
Lera. Jordart med komnstoriek < 0.002 mm.
Lermineral. Olika grupper av mineral som bygger
upp leriga sediment.

Lervarvsmitningar. Studier av varvig lera. Ett
varv motsvarar avsittningen under ett Ar.
Lineament. Rak eller svagt bojd 1&ngstrackt
struktur.

Lisidesmorin. Morinrygg avsatt ldngs med
isrérelseriktningen. I allménhet sydost om en hall.
Magma. Smilt berg.

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

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

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

Magnitud. Métt pd styrkan av en jordbavning.
Malm. En mineralkoncentration som &r
ekonomiskt brytvird.



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

Marmor. Genom metamorfos omkristalliserad
kalksten eller dolomit.

Massformig. Slumpmissig {érdelning och
orientering av mineralen i en bergart.

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

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.
Metamorf. Omvandiad.

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

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

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

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

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsmaltning av dldre berggrund.

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

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

Mineral. Fast, corganisk substans som ar
definierad genom sin kemiska sammansattning och
kristallsymmetri.

Mjala. Jordart med kornstorlek 0.002-0.02 mm.
Mo. Jordart med komstorlek 0.02-0.2 mm.
Monzodierit. En djupbergart.

Monzonit. En djupbergart.

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

Miylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
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. Jam-magnesiumsilikat som frams
férekommer i basiska bergarter.

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

Orogent bilte. Vanligen ldngsmalt omrade av
jordskorpan inom vilket bergskedjebildning sker
eller har skett.

Orogenes. Bergskedjebildning.

W)

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

Paleosom. Rester av moderbergarten i en
migmatit.

Pechblénde. Uranmineral.

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

Plagioklas. Se faltspat.

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

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

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

Prehnit. Silikatmineral.

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

Primorogen. Se tidigorogen.

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

Radioaktivitet. Spontant sénderfall av ett
radioaktivt dmne, ofta via en sénderfallskedja, till
ett stabilt amne. Vid s6nderfallet utsinds olika
typer av stralning

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

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

Resistivitet. (Elektriskt) motstand.

Ryolit. Sur vulkanit (ytbergart) med granitisk
sammansitining.

Rérelsebelopp. Mitt pa storleken av t ex en
forkastning.

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

Sediment. Fran luft, vatten eller is avlagrat fast
material samt material som ackurnulerats genom
kemisk utfallning.

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentér
bergart.



Sedimentiir bergart. Till en bergart hoplakt
sediment.

Seismicitet. Stétvigor (jordskalv) i berg orsakade
av elastiska vagor alstrade genom rérelser pa
relativt stort djup 1 jordskorpan.

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

Siljansringen. Rund struktur vid Siljan bildad vid
meteoritnedslag.

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

Silikatmineral. Den typ sv silikat som
férekommer 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 bendmning p4 mineral som
hor ihop med med jarn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmférekomst.
Skjuvzon. Se plastisk deformation.

Skolla. Ett bergartspaket som skjutits fram 6ver
den underliggande berggrunden lings en flack yta.
Skdl. Zon med svagare berg 4n omgivningen.

Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.

Smektit. Ett lermineral. Viktig bestindsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts forméga att
magnetiseras.

Spektralmitning. Stralningsmatning som till
skillnad fran totalmitning miter strilningen
fordelad pé olika vaglangder.

Sprickzon. Se sprod deformation.

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

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

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

Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.

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

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

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

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

Tonalit. Se granitoid.

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

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

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

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

Ultrabasit. Djupbergart med extremt lag (< 45
viktprocent) SiOs.

Units of radiation (ur). 1 ur motsvarar
strilningen fran 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 for varje lager i en veckad bergartsserie.
Veckaxel. Ombéjningslinjen for ett veck.

Veck. Bo6jd planstruktur i berg.

Vittring. Sénderdelning 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 nira jordens
yta genom sedimentira eller vulkaniska processer.
Zinkblande. Ett gult, brunt eller svart
diamantglansande sulfidmineral (zinksulfid).
Adergnejs. En form av migmatit med &drig struktur.
Overskjutning. Den process vid vilken
berggrundsskivor (skollor) skjuts upp Sver
ursprungligen hogre beldgna lager.
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