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1 Inledning

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har pa uppdrag av Svensk Kimnbrinslehantering AB
(SKB) gjort en 6versiktlig studie av de geologiska forutséttningarna for att lokalisera ett
djupférvar till Virmlands ldn, se Figur 1.

Linsoversikten baseras pa befintlig information i form av analoga eller digitala berggrunds-
geologiska kartor, jordartskartor och tematiska kartor av olika slag samt beskrivningar till
dessa kartor, se Figur 2, pa andra publikationer och pé opublicerat material. Digitala hojddata
och flyggeofysisk information har anvints framfor allt for studier av deformationszoner, me-
dan data fran bland annat SGUs brunnsarkiv nyttjats for studier av jordméktighet, hydrogeo-
logi och vattenkemi. I de féljande kapitlen redovisas i detalj vilka data som anvénts for
respektive delstudie. Flyggeofysiska data samt modern berggrunds- och jordartsgeologisk
information i skala 1:50 000 ticker bara en begrinsad del av linet, se Figur 2. Emellertid finns
publicerade linskartor for bade berg och jord i skala 1:250 000 respektive 1:200 000. Omfatt-
ningen av linsoversikten har inte tillatit héinsynstagande till detaljstudier i enskilda omraden,
t.ex. i samband med prospekteringsverksambhet.

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

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupforvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats 4r berggrundens sammanséttning och
homogenitet, forekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammanséttning och miktighet, sen- eller postglaciala forkastningsrorelser i jordskor-
pan, landhdjning samt hydrogeologiska forhallanden. Aven uppgifter om jordskalv limnas i
rapporten. Dessa faktorer &r viktiga vid den samlade bedomningen av forutsittningarna for ett
djupforvar, dels med avseende pa den langsiktiga sikerheten, dels med avseende pé under-
soknings- och anliggningstekniska férhallanden.

Berggrunden bor utgoras av en vanligt forekommande bergart med goda bergtekniska egen-
skaper. Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast 4r svarférutsagbar och gor
anldggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller forvéntas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs s att brytning kan medféra att den 14ngsiktiga sikerheten
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 fér ménga hundratals, ibland tiotals miljoner &r sedan men
det finns en tendens att yngre rorelser foljer dldre zoner, s.k. reaktivering. Eventuella framtida
rorelser i berggrunden kan dérfor antas i stor utstrickning komma att ske léngs tidigare utbil-
dade deformationszoner. I deformationszoner har berggrunden i manga fall en inhomogen
uppbyggnad och bor ocks pé grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa
mineraliseringar férekomma ldngs deformationszoner som da kan betraktas som potentiellt
malmintressanta. Zonerna kan ocksa medfora bergtekniska komplikationer.
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Figur 2. Karta éver basinformation i Varmlands lan (sammanstélining oktober 1998)



Jordlagrens sammansittning och miktighet saknar direkt betydelse for den ldngsiktiga siker-
heten. Dédremot paverkas férutsittningarna for att gora nodvéandiga undersdkningar av berg-
grunden infor lokaliseringen av ett djupforvar. Miktiga och komplexa jordlager forsvérar dven
sjdlva anldaggningsarbetet. Isdlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pé grund av deras
stora betydelse for grundvattenforsorjningen.

Med sen- eller postglaciala férkastningsrorelser menas rorelser som har skett i samband med,
eller efter, den senaste inlandsisens avsmaéltning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett
momentant, d.v.s. plotsliga rorelser langs forkastningar, men det dr dven mojligt att tva berg-
grundsblock under 1dng tid gradvis ror sig i forhallande till varandra utefter en forkastning. Ett
djupforvar bor inte placeras i nirheten av en sddan zon eftersom man inte kan utesluta att nya
rorelser kan utldsas efter nésta istid.

Jordskalv visar pé forekomsten av momentana bergrorelser djupare ner i jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige férekommer pa 5-20 km djup. Den databas fran Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport innefattar skalv s 1dngt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv #r dock ofullstindig. Tillforlitliga data om storre skalv finns frin slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betriffande mindre skalv finns fran 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 frga /1/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ligre 4n 6,5 ingen direkt paverkan pa ett forslutet djupforvar, férutsatt
att avstindet mellan forvaret och den sprickzon (forkastning) dér skalven sker dr minst 100 m.
Studier i andra linder visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerlinga
sprickzoner. Zoner med sddan uthllighet bér kunna identifieras vid platsundersokningar och
ddrmed undvikas i ett djupforvars naromréde.

Den databas som SGU har anvint innehaller inga uppgifter om skalv med en magnitud stérre
4n ca 5. Om framtida skalv inte blir storre dn de skalv som intréffat i Sverige under historisk
tid bér darfor jordskalv inte ha ndgon avgérande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frin mojligheten att en forhojd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion pa férekomst av betydligt storre skalv. Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av
manga tusen &r och ddrmed missats i tillgdnglig statistik. En viss forsiktighet bor dérfor iakttas
vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade. Om en sddan lokali-
sering blir aktuell bér kompletterande studier genomforas.

Till skillnad fran jordskalv 4r landhojning en kontinuerligt pdgdende rorelse. Landhdjningen
paverkar de hydrogeologiska forhallandena genom att grundvattnets stromningsménster dnd-
ras.

De hydrogeologiska forhallandena ér avgdrande for vad som sker om radioaktiva dmnen fran
ett djupforvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets stromning i berggrunden avgor hur fort
dessa #mnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupférvar med hénsyn till grundvattenfoérhdllandena &r ett om-
ride med s4 liten grundvattengenomsittning som majligt och dér tiden f6r grundvattnets
strdmning fran forvar till recipient skall vara ldng och recipienten stor, helst ett hav.



3 Virmlands ldn i ett regionalt geologiskt perspektiv
Berggrundsgeologi

Berggrunden i Virmlands l4n utgér en, ur berggrundsgeologisk synvinkel, relativt komplice-
rad del av Sverige eftersom bildningen och den nuvarande karaktiren av berggrunden &r
resultatet av tre olika orogeneser (bergskedjebildningar). En viktig grénslinje utgér den s.k.
Mylonitzonen, en miktig, plastisk deformationszon, vilken 16per utmed Varmlandsnis stra
strand och vidare norrut till omradet vister om sjon Mellanfryken dér den sydvést om Sunne
viker av och fortsitter i NV-lig riktning in i Norge, se Figur 3 /2/.

Bergarterna dster om Mylonitzonen ir, med undantag for talrika ca 1570 miljoner &r gamla
metadiabaser, till storsta delen dldre 4n ca 1660 miljoner ar. Prefixet “meta” betecknar att
bergarten har genomgétt omvandling (metamorfos). Dessa bergarter bildades i samband med
och efter den s.k. svekokarelska orogenesen som dgde rum for ca 1900-1760 miljoner ar
sedan. Berggrunden i denna del av lénet domineras av djupbergarter tillndrande det ca 1850-
1650 miljoner &r gamla s.k. Transskandinaviska magmatiska bltet. Bergarterna vdster om
Mpylonitzonen ir till stor del bildade och omvandlade under den s.k. gotiska orogenesen for ca
1650-1550 miljoner &r sedan. Dominerar gor gnejsiga granitoider och gnejser av varierande
ursprung. Ett karakteristiskt inslag i véstra Virmlands berggrund utgor ca 1560-1210 miljoner
4r gamla graniter, vilka #r bildade i tidsintervallet mellan den gotiska och den ca 1100-900
miljoner &r gamla s.k. svekonorvegiska orogenesen. Under den svekonorvegiska orogenesen
bildades, med undantag for vissa granitmassiv och associerad pegmatit i vastligaste Virmland,
inga bergarter inom lénet. Diremot skedde mer eller mindre kraftig deformation och
omvandling av bergarterna béde &ster och vister om Mylonitzonen. Den svekonorvegiska
orogenesen har till stor del priiglat den nuvarande strukturella uppbyggnaden av berggrunden
inom lé4net.

Virmlands malmforekomster #r koncentrerade till Filipstads-Persbergsomrédet i 6stra delen
av linet. Omradet tillhor Bergslagen som &r en av landets viktigaste malmprovinser och
huvudsakligen har jirnmalm brutits. I 6vriga delar av ldnet har sulfidmalm brutits i spridda,
sprickzonsrelaterade forekomster, vilka dock &r helt underordnade i forhallande till fyndig-
heterna i Filipstads-Persbergsomradet. Brytning av nyttosten har i ett historiskt perspektiv
haft en relativt underordnad betydelse i jamforelse med gruvverksamheten. Idag finns ingen
gruva i drift i l4net, medan ddremot brytning av nyttosten, framforallt krossberg som erstt-
ning for naturgrus, sker pa flera stéllen.

Den ovan nimnda Mylonitzonen utgdr en av de méktigaste och mest betydelsefulla plastiska
skjuvzonerna i den Fennoskandiska urbergsskolden. Liknande zoner men med delvis annan
karaktir forekommer i andra delar av linet. Exempel pa dessa utgor ett system av plastiska
skjuvzoner i ostra delen av linet, samt flacka s.k. 6verskjutningar i omrédet véster om
Mylonitzonen. Sproda deformationszoner foljer ofta de plastiska skjuvzonerna, s.k. reaktive-
ring, men forekommer ocksa i andra riktningar.

Jordartsgeologi och jordskaly
Virmlands lin berdrs av flera naturgeografiska regioner — Vénerslitten med ler- och siltjordar,

det vistsvenska sprickdalslandskapet i sydvist karakteriserat av bergomréden genomskurna av
dalar med sediment och sjdar, samt Norrlandsterrdngen som domineras av
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morin- och myrmarker, se Figur 4 /3/. Flera stora dalgangar med i huvudsak N-S-lig riktning
utgdr markanta inslag i landskapsbilden, t.ex. Frykendalen och Klarélvsdalen. Ansenliga
jorddjup férekommer i dessa dalar. Inom sodra delen av lanet 4r frekvensen av registrerade
jordskalv forhojd, se Figur 5.

Hydrogeologi

Landets grundvattentillgingar i jord och berg framgér av Figur 6 /4/ och kloridhalten i berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /5/. Grundvattenforhdllandena styrs av de
hydrologiska, topografiska och geologiska forhdllandena. Varmlands lén &r forhallandevis
hogt beliget och har en kuperad landskapsbild med morin som dominerande jordart. Omréden
med tunna jordlager eller kalt berg terfinns frimst i de sydvistra delarna. Strék med sand-
och grusavlagringar upptrider i de laglédnta delarna norr om Vanern samt i dalgéngarna.
Avlagringarna utgér en viktig resurs for den allménna vattenforsorjningen medan berggrunds-
vattnet utgdr en viktig tiligang for den enskilda vattenforsdrjningen.

4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden inom Virmlands ldn visas dversiktligt pa kartan i Figur 8, som &r ett modifierat
utdrag ur berggrundskartan i skala 1: 1 250 000 i Berg och jord /6/. Ldnet técks av en
linskarta i skala 1:250 000 /7/. Beskrivningen till linskartan ér presenterad av Lundegérdh /8/
och Lindh m.fl. /9/. Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 ticker den syddstligaste

delen av linet /10, 11, 12, 13/. Aldre kombinerade berggrunds- och jordartskartor i skala 1:50
000 ticker den sodra och syddstra delen av lanet /14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,23,24,
25,26, 27,28, 29, 30/. Det sydviistligaste hornet av ldnet ticks av en kombinerad berg-
grunds- och jordartskarta i skala 1:100 000 /31/. Fotografier pa nigra vanliga och for lanet
karakteristiska bergarter visas i1 Figur 9.

Bergarterna Sster och vister om Mylonitzonen behandlas var for sig i nedanstaende dversikt-
liga beskrivning av bergarterna i Virmlands ldn. For en mer ingdende beskrivning hinvisas
till Lundegérdh /8/ och Lindh m.fl. /9/.

Ytbergarter

Ytbergarter utgor en mindre del av berggrunden i Virmlands lan, se Figur 8. De utgors bade
av vulkaniska och sedimentira bildningar, vilka uppvisar en stor spridning i alder frén ca
1900 miljoner 3r i ostligaste delen av lnet till ca 1100 miljoner &r i sydvéstligaste delen.

Ostra Virmlands lin (dster om Mylonitzonen)

De ildsta ytbergarterna i Virmlands ldn utgors av ca 1900 miljoner &r gamla metavulkaniska
och metasedimentiira bergarter, vilka forekommer framfrallt 6ster och nordost om Filipstad.
Forutom omvandlingar under den svekokarelska orogenesen har ménga av de metavulkaniska
bergarterna (gula i Figur 8) dven paverkats av kemiska omvandlingar i néra anslutning till
den vulkaniska aktiviteten. De senare omvandlingarna ir framforallt patagliga i omraden med
jdrn- och sulfidmineraliseringar. Bland de metavulkaniska bergarterna dominerar sura, stall-
vis skiktade varieteter, ofta tillsammans marmor, mineraliseringar och skarn. Underordnat
forekommer basiska metavulkaniska bergarter (ljusgrona i Figur 8).
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I omradet nordost om Filipstad férekommer 4ven ca 1900 miljoner ar gamla metasedimentira
bergarter (ljusbld i Figur 8). Dominerar gor metagravackor och glimmerskiffrar. Metagré-
vackorna innehéller vulkaniskt material och &r ofta varvade med vulkaniska bergarter, vilket
indikerar att de ursprungliga sedimenten 4r avsatta i samband med vulkanismen. Glimmer-
skiffrarna 6verlagrar metagrdvackorna och de metavulkaniska bergarterna, och utgérs av
omvandlade leriga och sandiga sediment. Vidare férekommer marmor (mérkbla i Figur 8).

Intill grinsen mot Dalarnas 14n, 6ster om Hagfors, forekommer ett mindre omrade med bade
basiska och intermedidra vulkaniska bergarter (morkt ljusgul resp. morkt ljusgron i Figur 8). 1
angridnsande delar av Dalarnas 14n har motsvarande vulkaniska bergarter aldersbestimts till
ca 1800 miljoner ar, medan den vulkaniska bergarten oster om Stollet dr daterad till ca 1700
miljoner &r (T. Lundqvist under arbete). Dessa bergarter utgor sdlunda &ldre respektive yngre
vulkaniska bildningar inom det Transskandinaviska magmatiska baltet.

Forutom det mer sammanhéngande omradet kring sjon Yngen finns spridda forekomster av
framforallt metavulkaniska (ljusgul i Figur 8) men dven metasedimentéra (morkt ljusbla i
Figur 8) bergarter i de yngre djupbergarterna inom det Transskandinaviska magmatiska béltet
i 6stra Varmland, se Figur 8. Aldern pa dessa ytbergarter 4r osiker, men de anses i de flesta
fall vara dldre &n ca 1660 miljoner ar. Bland dessa bergartsbildningar kan ndmnas den s.k.
Hammaréformationen utmed norra stranden av Vinern, Ostmarksformationen vilken utgérs
av spridda férekomster i omradet mellan norska griansen och grinsen till Dalarnas lén, samt
Grésmarksformationen VSV om Torsby. Exempel pa metasedimentira bergarter utgér den
kyanitférande kvartsiten vid Halsjoberg i Ostmarksformationen mellan Torsby och Stéllet.
Ytbergartsinslaget i Hammar6formationen har pa senare tid ifragasatts och istillet tolkas de
finkorniga och bandade bergarterna som plastiskt deformerade djupbergarter /32/.

Intill gransen mot Dalarnas ldn, 6ster om Hagfors, forekommer sandsten, s.k. Dalasandsten
(gulgron i Figur 8), ovanpa de i omradet dominerande djupbergarterna. Sandstenen utgér den
yngsta ytbergarten i dstra Virmland, men aldern 4r osiker och kan endast begrénsas till
aldersintervallet ca 1660-1250 miljoner &r. Sandstenen ir till storsta delen vilbevarad men
har delvis deformerats under den svekonorvegiska orogenesen.

Vistra Virmlands lan (viister om Mylonitzonen)

De ildsta ytbergarterna i vistra Virmland utgors av metavulkaniska (gula i Figur 8) och
metasedimentira (ljusbld i Figur 8) bergarter som &r ca 1610 respektive ca 1600 miljoner ar
gamla. De &r i de flesta fall omvandlade och deformerade under bade den gotiska och sveko-
norvegiska orogenesen, och foreligger nu mestadels som gnejser, ofta som adergnejsiga till
migmatitiska varieteter. Eftersom alla primira texturer och strukturer i regel 4r “bortsuddade”
dr ytbergartsursprunget i manga fall inte lika uppenbart som for ytbergarterna i 6stra delen av
Viérmlands lén.

De metavulkaniska bergarterna férekommer framst i omradet mellan Séffle, Svanskog och
Arvika, se Figur 8, i och utanfor den s.k. Gillbergaskalen vilken begrénsas av flacka plastiska
deformationszoner, s.k. 6verskjutningar (se kapitel 6). Bergarterna i Gillbergaskalen ér i regel
bittre bevarade &n motsvarande bergarter i omgivande berggrund. De metavulkaniska berg-
arterna utgors huvudsakligen av sura, finkorniga, vanligen grirdda, gnejsiga bergarter,
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men lokalt &r de férhallandevis vilbevarade. Stillvis fsrekommer inlagringar av kvartsit och
metaarkos. Vister om Técksfors forekommer ett NNV-ligt orienterat strak med finkorniga
till fint medelkorniga gnejser, se Figur 8, vilka till stdrsta delen tolkats vara av vulkaniskt
ursprung. Det kan dock vara svart att sirskilja granitiska gnejser av metavulkaniskt ursprung
frén forgnejsade, finkorniga graniter.

Bergarter vilka tolkats vara av metasedimentirt ursprung férekommer i Amotsfors-Charlot-
tenbergsomridet, i Arjings- och Koppomtrakten samt i Lennartsforsomradet och véster
ddrom. Bergarterna i Lennartsforsomradet, vilka utgér den norra delen av den s.k. Stora Le-
Marsstrandsformationen, uppvisar ett relativt entydigt sedimentirt ursprung, medan berg-
arterna i de 6vriga omrddena 4r mer svértolkade. D4 de dock skiljer sig avsevirt frin omgi-
vande gnejsiga granitoider har de bedomts som omvandlade ytbergarter. Huvuddelen av de
metasedimentéra bergarterna har sitt ursprung i leriga och gravackeartade sediment, men
foreligger nu som relativt finkorniga till fint medelkorniga, gra, stillvis ddergnejsiga till
migmatitiska gnejser. Inlagrade i de metasedimentira bergarterna forekommer amfiboliter
som antas utgora basiska, metavulkaniska bergarter.

Soder om Arjéng utmed den vistra stranden av sjon Vistra Silen, intill gransen mot Vistra
Gétalands ldn, forekommer den yngsta ytbergarten i Varmlands 1dn. Den utgérs av en ca
1100 miljoner &r gammal arkosisk metasandsten (morkbla i Figur 8) tillhérande den s.k.
Dalslandsgruppen.

Djupbergarter

Djupbergarter utgér den dominerande delen av berggrunden i Varmlands lén. De varierar i
&lder fran ca 1890 miljoner 4r i &stra delen av lanet till ca 1000-900 miljoner 4r i den vist-
ligaste delen. Beroende pa kraftig omvandling och deformation, inte minst under den sveko-
norvegiska orogenesen, 4r de flesta djupbergarterna mer eller mindre gnejsiga, med undantag
for den Ostligaste delen av ldnet, dér bergarterna i stora omréden ir relativt véilbevarade.
Vidare férekommer massformiga, vilbevarade granit- och pegmatitmassiv i sydvistligaste
delen av ldnet. Basiska djupbergarter (morkgrona i Figur 8) har inte differentierats p berg-
grundskartan i Figur 8, men tillhor i regel samma dldersgeneration som omgivande sura
djupbergarter.

Ostra Virmlands lin (ster om Mylonitzonen)

De #ldsta djupbergarterna i Varmlands l4n utgérs av ca 1890 miljoner &r gamla metagranitoi-
der (bruna i Figur 8), d.v.s. granit, granodiorit och tonalit, samt associerade men vanligtvis
ndgot dldre basiska djupbergarter. Metagranitoiderna har sin huvudsakliga utbredning i ett
mindre omrade norr om Filipstad. Spridda mindre férekomster aterfinns dock i 6vriga delar
av Ostra Varmland.

Yngre 4n metagranitoiderna &r en ca 1850-1750 miljoner &r gammal granit med associerad
pegmatit (orangerdd i Figur 8), vilken férekommer i ett mindre omrade norr om Filipstad.
Pegmatiter forekommer som spridda gangar i de &ldre yt- och djupbergarterna.

Berggrunden &ster om Mylonitzonen domineras av ca 1850-1780 och ca 1700-1660 miljoner

ar gamla djupbergarter tillhorande det Transskandinaviska magmatiska biltet (TMB), se
Figur 8. De ca 1850 miljoner ar gamla bergarterna férekommer dock endast i mindre omra-
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den i den sydostligaste delen av l4net. Jamnkorniga till porfyriska graniter och kvartsmon-
zoniter dominerar, medan associerade basiska till ultrabasiska bergarter férekommer under-
ordnat. De porfyriska varieteterna brukar sammanfattas under namnet Filipstadgranit, medan
de jimnkorniga, mer sura brukar kallas Hagforsgranit.-I den 6stligaste delen av lanet, oster
om en ungeférlig linje frin Kristinehamn och upp genom Klarilvsdalen, 4r TMB-bergarterna
massformiga till forskiffrade (morkrosa i Figur 8), och utgérs av bade de ca 1850-1780 och
ca 1700-1660 miljoner &r gamla generationerna. Figur 9a visar en massformig TMB-granit.
Vissa distinkta zoner &r kraftigt deformerade och mylonitiska till karaktéiren (se kapitel 6). I
omrédet mellan linjen Kristinehamn-Klarilvsdalen och Mylonitzonen dr TMB-bergarterna
mer eller mindre penetrativt deformerade och gnejsiga till karaktiren (ljusrosa i Figur 8), se
Figur 9b. I detta omrade dominerar ca 1700-1660 miljoner &r gamla bergarter. Gnejsigheten
och férskiffringen 4r ca 1100-900 miljoner ar gammal och sdledes utbildad under den
svekonorvegiska orogenesen /33, 34/.

Viistra Virmlands lan (vister om Mylonitzonen)

I omradet nidrmast Mylonitzonen samt véster om Koppom intill norska grinsen, fsrekommer
gnejser av varierande ursprung vilka ofta dr bandade och migmatitiserade (ljusbeige firg i
Figur 8), se Figur 9c. Stillvis forekommer relativt rikligt med amfibolitiska inslag i dessa
gnejser. P4 grund av den kraftiga deformationen och omvandlingen #r det ofta svart att
avgora ursprunget pa manga av de ingdende bergartsleden. Vissa led utgérs sannolikt av yt-
bergarter men huvuddelen av gnejserna tolkas som omvandlad granit och granodiorit.

Djupbergarterna i véstra delen av Virmlands 1dn domineras av ca 1590 miljoner gamla
gnejsiga granitoider (morkbeige farg i Figur 8), huvudsakligen av granodioritisk till tonalitisk
sammansittning, och med dessa associerade basiska djupbergarter (metagabbro-metadiorit).
De granitoida bergarterna 4r vanligen jamnkorniga och varierar frén att vara relativt mass-
formiga och vélbevarade till att vara kraftigt omvandlade och deformerade, i ménga fall
ocksa adergnejs- till migmatitomvandlade.

Yngre n de ovan ndmnda djupbergarterna &r ca 1560-1210 miljoner &r gamla graniter (réda i
Figur 8), vilka intruderade i tidsintervallet mellan den gotiska och svekonorvegiska orogene-
sen. De utgdr vanligen mer eller mindre kraftigt gnejsomvandlade och stillvis ocksa
adergnejsiga, langstrickta kroppar, se Figur 8. De ildre graniterna i detta aldersintervall,
vilka dr ca 1570-1540 miljoner é&r, 4r vanligen grardda och fint medelkorniga till medelkor-
niga, medan de yngre ca 1280-1210 miljoner &r gamla graniterna domineras av réda-graréda,
medelkorniga varieteter, se Figur 9d. De ca 1560-1210 miljoner &r gamla graniterna &r rela-
tivt homogena utom i de fall de 4dergnejsomvandlats.

Den yngsta djupbergarten i Varmland utgors av en ca 1000-900 miljoner ar gammal granit
med associerad pegmatit (orangerdd i Figur 8), vilken férmodas tillhéra samma generation av
intrusioner som den mer kidnda Bohusgraniten i Vistra Gotalands 14n. I Virmland bendmns
denna granittyp vanligen Blomskogsgranit, och som framgar av Figur 8 upptréader den i ett
flertal mindre massiv i Arjangs-T6cksforstrakten i den vistligaste delen av ldnet. Blom-
skogsgraniten dr massformig och vilbevarad utom i vissa sensvekonorvegiska plastiska de-
formationszoner. Stillvis innehéller graniten stora brottstycken av omgivande berggrund.

15



Figur 9. Bergarter i Virmlands lin. a)
Massformig, porfyrisk TMB-granit med zonerade
fdltspatdgon fran Storforsomradet, dster om MZ.
b) Gnejsig TMB-kvartsmonzonit frdn Kristine-
hamnsomradet, dster om MZ. ¢) Migmatitiserad,
bandad gnejs frdn trakten av Grums, vister om
MZ. d) Adergnejsig, ca 1250 miljoner ar gammal
granit frdn omradet vister om Grums, vister om
MZ. e) Metadiabas ("hyperit”) med sidoberg av
massformig ~ TMB-granit, oOster om MZ.
Vigskidrning vid E 18 1 Kristinehamn. Alla
fotografier ér tagna av Carl-Henric Wahlgren.




Pegmatiter vilka varierar i storlek fran adror-kortlar till mindre massiv finns spridda i berg-
grunden i hela lidnet. De har bildats vid olika tidsepoker under den geologiska utvecklingen.
Endast de yngsta, ca 1000-900 miljoner dr gamla pegmatiterna dr massformiga och over-
skérande.

Gangbergarter

Ett viktigt och karakteristiskt inslag i berggrunden nédrmast 6ster om Mylonitzonen utgdors av
ca 1570-1470 miljoner ar gamla metadiabaser (Jjusvioletta i Figur §). De bendmns ofta
“hyperiter” /35, 36, 37, 38/. De dr konforma med den gnejsiga deformationen i omgivande
TMB-bergarter, och varierar fran helt friska till kraftigt omvandlade och deformerade, gra-
natamfibolitiska varieteter. De bist bevarade diabaserna férekommer i TMB-bergarterna 0s-

ter om Kristinehamn, se Figur 9e.

I den ostligaste delen av lidnet forekommer ca 1000-900 miljoner &r gamla diabasgangar
(moérkvioletta i Figur 8). De dr vanligtvis vilbevarade, friska diabaser, forutom i de fall de
paverkats av plastisk skjuvdeformation i sensvekonorvegiska skjuvzoner. De tillhor de s.k.
Blekinge-Dalarnadiabaserna som forekommer i ett kontinuerligt bilte frin Blekinge i soder
till Dalarna 1 norr.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden #r séllan homogen Sver storre omraden. Inhomogeniteter kan forekomma i form
av t.ex. sprickor, plastiska deformationszoner, gingbergarter, variationer i sammanséttning
over korta avstand och inneslutningar av dldre bergarter i yngre. I omraden med flacka till
subhorisontella strukturer och bergartskontakter kan ytutbredningen av bergarterna ge ett
skenbart intryck av en relativt homogen berggrund 6ver stora omraden om inte variationer 1
vertikalled beaktas. Detta dr delvis fallet i vissa delar av Virmlands l4n dar bergartskontak-
terna och strukturerna har en medelbrant till subhorisontell stupning.

Den mest homogena delen av ldnets berggrund utgors av de relativt vilbevarade djupberg-
arterna i den 6stligaste delen av det Transskandinaviska magmatiska béltet. I vissa omraden
forekommer dock relativt frekventa aplitiska-granitiska gangar samt inneslutningar av &ldre
bergarter. Vidare méste inhomogeniteter i form av dm till 100-tals m breda plastiska skjuv-
zoner beaktas. Berggrunden i den vistra, mer eller mindre gnejsiga delen av det Transskan-
dinaviska magmatiska biltet 4r inte lika homogen ver storre omraden beroende pé de vanligt
férekommande metadiabaserna. Vidare forekommer dven hir gdngar av aplit-granit.

Berggrunden i vidstra Virmland dr betydligt inhomogenare &n berggrunden i Oster, i forsta
hand beroende p4 mer eller mindre kraftig adergnejsomvandling till migmatitisering. De mest
inhomogena bergarterna ér de bandade och ofta migmatitiserade gnejserna omedelbart véster
om Mylonitzonen, samt de mer eller mindre ddergnejsomvandlade till migmatitiserade, meta-
sedimentira bergarterna med amfibolitinlagringar. De dominerande gnejsiga granitoiderna &r
i manga fall relativt homogena. Inhomogeniteter i form av variation i dderbildning och
frekvens av aplitiska-granitiska gdngar forekommer dock. De ca 1560-1210 miljoner &r
gamla gnejsiga graniterna dr ocksa relativt homogena utom i de fall de 4dergnejsomvandlats.
Stillvis forekommer dock relativt talrika amfibolitiska gangar (metadiabaser) i de yngre, ca
1280-1210 miljoner &r gamla, gnejsiga graniterna, t.ex. i trakten av Jdrnsjon, dster om Ar-
jang. Den ca 1000-900 miljoner ar gamla s k. Blomskogsgraniten langst i véster 4 mycket
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homogen forutom i massivens kontaktzoner dir talrika inneslutningar av sidoberget fore-
kommer. Vidare forekommer med graniten associerade pegmatitgéngar vilka dock &r talrikast
i sidoberget, framforallt mellan de enskilda granitmassiven.

Sammanfattningsvis bedoms berggrunden i Virmlands 1dn som relativt inhomogen, med un-
dantag for den dstra delen av det Transskandinaviska magmatiska béltet.

5 Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer och mineraliseringar),
icke-metalliska mineral (industriella mineral) och nyttosten (bergarter for byggnads- och
prydnadsindamail samt industriella &ndamal, och bergarter for ballast, d.v.s. krossberg). Be-
greppet malm anvénds i dagligt tal fér en metallfyndighet i storsta allménhet. S anvinds
begreppet ocksé i denna rapport. Definitionsméssigt 4r dock en malm en férekomst som kan
brytas med ekonomisk vinning, annars &r det en mineralisering.

En ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet kan forekomma i vilken bergart som helst.
Malmer #r dock vanligen knutna till metavulkaniska bergarter dven om fyndigheter ocks
férekommer i djupbergarter och sedimentira bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan
upptrida i alla berggrundsmiljder och krossberg av god kvalitet kan erhallas frén savil djup-
som ytbergarter.

Information om ldnets mineral- och bergartsresurser har huvudsakligen hamtats frén
beskrivningarna till berggrundskartan dver Virmlands 14n och SGUs databaser. Uppgifter om
pagéende prospektering kommer frin Bergsstaten via SGUs mineralkontor i Mald. For en
mer ingéende sammanstéllning och beskrivning av malm- och nyttostensférekomsterna i
Virmlands l4n 4n den som ges nedan héinvisas exempelvis till publikationer av Lundegardh
/8/, Lindh m.fl. /9/, Bjork /10/, Lundegérdh /11/ och Statens Industriverk /39/. Malm- och
industrimineralforekomster samt nyttostensforekomster visas med svart cirkel respektive
svart triangel 1 Figur 10.

Oversikt over mineral- och bergartsresurser

Berggrunden i Virmlands ldn uppvisar en mycket ojamn fordelning vad giller forekomsten
av malmer och mineraliseringar, se Figur 10. I Filipstads- och Persbergsomréidet, som tillhor
Bergslagen, forekommer mycket rikligt med framf6rallt jirnmalmer, medan sulfidmalmer
férekommer underordnat. Ovriga delar av ldnet uppvisar endast sporadiska malmfore-
komster, vilket 4r typiskt for gnejsberggrunden i sydvéstra Sverige. De 1 Figur 10 markerade
forekomsterna utanfor Bergslagsdelen av ldnet 4r hamtade frén en mycket grundlig samman-
stallning /8, 9/, dér dven relativt obetydliga férekomster medtagits. Detta innebr att skillna-
den i malmpotential mellan Filipstads-Persbergsomradet och resten av lénet i realiteten dr
annu storre 4n vad som framgér i Figur 10. Den senaste gruvan som varit i drift 4r Harnés-
gruvan som brots pa guld under &ren 1993-1995. For nérvarande pagir ingen malmbrytning 1

ldnet.

En stor skillnad féreligger i malmernas upptridande i Bergslagsomrédet jamfort med vriga
Virmland. I Bergslagsomradet 4r malmerna och mineraliseringarna sd gott som helt knutna
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till ytbergarterna, i férsta hand de metavulkaniska bergarterna, medan fyndigheterna i 6vriga
Virmland inte har ndgot samband med sidoberget utan upptrider i de flesta fall lings sproda
deformationszoner i kvartslikta breccie- till krosszoner.

Nyittostensférekomsterna ér till skillnad frin malmer och mineraliseringar relativt jimnt for-
delade i ldnet men stenindustrin har tidigare haft liten betydelse jamfort med gruvverksam-
heten. Under de senaste dren har dock flera sten- och bergtikter, frimst for krossbergspro-
duktion, dppnats. I Gasgruvan, se Figur 10, bryts marmor. En av de mest kinda édldre
nyttostensférekomsterna dr Glavaskiffern som har brutit sedan 1600-talet, och fortfarande
bryts i ett strak mellan Glafsfjorden och Stora Gla, séder om Arvika.

Metalliska mineralresurser

Jarnmalmerna inom Bergslagsdelen av lanet kan indelas i f6ljande huvudtyper:
skarnjirnmalm, kvartsbandad jirnmalm, manganoxidmalm av Langbantyp och manganrik
skarpjdrnmalm. Av dessa dominerar skarnjérnmalm med magnetit som viktigaste malmmine-
ral. I Viarmlandsbergsgruvan som var i drift mellan dren 1965 och é&rsskiftet 1980-81 brots
skarnjirnmalm, medan malmen i de mer kiinda Langbansgruvorna utgjordes av manganmalm
och manganrik jirnmalm. Gruvbrytningen i det vilkinda Langbanomradet paborjades redan i
borjan av 1700-talet och pégick fram till borjan av 1950-talet. De viktigaste jérn- och
manganmalmsmineralen var hematit respektive braunit och hausmannit. Numera 4r Langban
mest kind for att vara en av de mineralrikaste platserna i vérlden.

Som nimnts ovan &r sulfidmalmer underordnade i Filipstads-Persbergsomradet och den sista
sulfidmalmsgruvan stingdes omkring 1920. Ndmnas bér dock fyndigheten vid Hornkullen
soder om sjon Yngen dér silverférande blyglansmalm brutits. Den &ldsta gruvan anlades ar
1550 och gruvdriften upphorde 4r 1845.

Utanfor Bergslagsomradet forekommer spridda sulfidmalmsuppslag. De dr vanligen knutna
till kvartslikta breccie- och krosszoner vilka formodas vara bildade i slutskedet av den sveko-
norvegiska orogenesen nir deformationen dvergick fran att vara plastisk till att bli mer sprod.
Av dessa kan bl.a. nimnas koppargruvorna i Mangenomradet i norra delen av Mylonitzonen,
Glava kopparfilt, Vegerbol silvergruvor och guldgruvan i Harnis, se Figur 10. Guldfyndig-
heten i Harnis uppticktes p& 1980-talet, och efter forundersokningar startade gruvdriften 1993
for att upphora 1995. Guldet i Harndsgruvan &r bundet till pyrit som ocksa utgdr det domine-
rande malmmineralet. Brytningen i de andra fyndigheterna har upphort sedan lange. Forutom
de ovan nimnda fyndigheterna kan dven nimnas den molybdenglans som ér relaterad till
Blomskogsgraniten och dess pegmatiter.

Icke-metalliska mineralresurser

Mellan Torsby och Stollet bryts kyanitkvartsit vid Halsjoberg for utvinning av kyanit. Bety-
dande uttag av kyanitkvartsit f6r anrikning till ren kyanit har skett sedan mitten av 1980-talet.
I 6vriga delen av ldnet har exempelvis kvarts, faltspat och glimmer brutits i spridda, ofta rela-
tivt obetydliga och sedan lédnge nedlagda fyndigheter.
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Nyttosten

Vid Gésgruvan mellan Filipstad och Persberg bryts marmor for tillverkning av bl.a. jord-
brukskalk, sjokalk, fillermaterial m.m. I dagslidget sker brytning av byggnads- och prydnads-
sten endast pa ett fatal platser i ldnet, t.ex. i Glava och Halsjoberg. I Glava bryts glimmer-
skiffer som prydnads- och byggnadssten. Kyanitkvartsiten vid Halsjoberg bryts for anvéand-
ning som plattor till golv, bord och binkar. Ett flertal bergarter inom lénet har tidigare brutits
for anvindning till bl.a. fasadsten, gravsten, takbeklddnad m.m. Metadiabas, s.k. hyperit, har
brutits vid t.ex. Olme vister om Kristinehamn. Hyperiten i Vdrmland 4r dock inte av samma
kvalitet som liknande bergarter i sodra Sverige och nagon brytning sker inte idag.

Eftersom naturgrus har blivit en bristvara i stora delar av Sverige och si 4ven i Virmland,
bryts stora mingder krossberg. Ar 1997 fanns 44 sten- och bergtikter i drift.

Pagaende prospektering

Inom Virmlands lin finns f6r nirvarande ett 20-tal beviljade underskningstillstdnd (rott ras-
ter i Figur 10) till olika prospekteringsbolag och enskilda prospektorer. Undersdkningstill-
standen #r koncentrerade till Filipstads-Persbergsomradet samt till sydvastra Virmland. Till-
sténden i Filipstads-Persbergsomrédet giller basmetallerna koppar, bly och zink, legerings-
metallerna cobolt och vismut samt guld och silver. I sydvistra Varmland &r tillstinden bevil-
jade for i forsta hand nickel och guld men 4ven platina. Darutdver finns beviljade undersok-
ningstillstdnd for guld mellan Arvika och Sunne, och nordvist om Sunne, samt ett for kyanit i
Torsbytrakten.

Potentiellt prospekteringsintressanta omrdden

Potentiellt prospekteringsintressanta omraden har markerats med gul farg i Figur 10. Eftersom
berggrunden i linet domineras av gnejser av huvudsakligen djupbergartsursprung utgdr inte
ldnet som helhet ndgot prospekteringsintressant omrade, da de flesta malmer &r knutna till
metavulkaniska bergarter. Det enda sammanhéngande omrade som &r intressant ur prospekte-
ringssynpunkt ir dérfor Filipstads-Persbergsomradet.

Malmférekomsterna i dvriga delar av ldnet 4r huvudsakligen knutna till kvartslikta breccie-
och krosszoner. D4 dessa zoner utgor linjéra strukturer utan genetiskt samband med sido-
berget ticker de inte stérre omraden och har dérfor inte markerats i Figur 10. Generellt bor
dock kvartslikta spréda deformationszoner i framforallt vistra Virmlands berggrund betraktas
som prospekteringsintressanta. De sma omraden som &r markerade i sydvistra delen av ldnet
sammanfaller med omraden dir undersokningstillstand beviljats.

Vad giller nyttosten kan sikerligen ett stort antal av l4nets bergarter vid behov och efterfragan
komma att brytas, framforallt for anvindning som krossberg men dven som prydnads- och
byggnadssten.
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6 Deformationszoner
Definitioner och metodik

En deformationszon dr en svaghetszon lings vilken berggrundsblocken p& 6mse sidor av
zonen har rort sig i férhdllande till varandra. Sker deformationen pé stora djup under varma
forhallanden deformeras bergarterna plastiskt, likt en trogflytande massa, och zonen bendmns
da allmént plastisk deformationszon eller plastisk skjuvzon. Nérmare jordytan, dér tempera-
turen 4r ldgre, dr deformationen av sprod karaktir, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning
och uppsprickning av bergarterna. I detta fall kallas zonen spréd deformationszon eller
sprickzon. Om rérelsen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en forkastning.

En formlinje markerar en strukturell trend i terringen. Formlinjer for planstrukturer som bil-
dats under varma, plastiska forhallanden, d.v.s. forskiffring och bandning, har sammanstillts
genom interpolation av faltmétningar av sddana strukturer. Dessa métningar har himtats ifran
SGUs publicerade berggrundskartor /7, 10, 11, 12, 13, 23, 26, 27, 28, 29, 40/. Formlinjerna
har kompletterats med tolkning av bandade anomalimonster pd den magnetiska anomalikar-
tan, s.k. magnetiska konnektioner, se Figur 11. Flygmitningarna som endast ticker en
begrinsad del av ldnet har utforts av SGU. Bristen pé berggrundskartor i skala 1:50 000 och
flyggeofysiska data dr orsaken till de fataliga formlinjerna och avsaknaden av magnetiska
konnektioner i t.ex. omradet mellan Munkfors, Sunne och Torsby, samt i den norra delen av

ldnet.

Formlinjer och magnetiska konnektioner aterspeglar berggrundens storskaliga strukturrikt-
ningar. Sammanstéllning av dessa linjer ger ofta en antydan om férekomsten av plastiska
skjuvzoner och mellanliggande doméner. Doménerna mellan skjuvzonerna kan utgéras av
omréden med regionalt mer homogen deformation, egna strukturmonster eller omréden med
odeformerade bergarter. Plastiska skjuvzoner har markerats dér plastisk skjuvdeformation
dokumenterats i 1&ngstréckta strék. Dessa zoner utmérks ocksé av att planstrukturerna i den
omgivande berggrunden ofta 4r inb6jda mot skjuvzonerna. Férekomst av starkt forskiffrade
bergarter och myloniter &r karakteristiskt for plastiska skjuvzoner och sddana bergarter har
dokumenterats i de zoner som markerats i deformationszonskartan i Figur 13. Vid identifie-
ring och begrénsning av plastiska skjuvzoner har information frén de tryckta berggrundskar-
torna anvénts.

Sprickzoner ir sillan blottade utan vanligen tickta av glaciala-postglaciala avlagringar, eller
utgdr moss- och myrmarker eller vattendrag, varfor direkta observationer mera sillan kan
goras. Sprickzoner har i forsta hand tolkats med hjélp av hojddata framtaget av Lantméteri-
verket, se Figur 12, och frén magnetiska data, se Figur 11. Endast sprickzoner med en lingd
over ca 10 km har markerats. P4 magnetiska anomalikartor, se Figur 11, framtrider sproda
deformationszoner i regel som smala, lagmagnetiska strik. Avsaknaden av ett heltdckande
flyggeofysiskt underlag gor att tolkningen av sprickzoner i ldnet 4r négot bristfallig.

Deformationszonskartan, se Figur 13, visar formlinjer, magnetiska konnektioner, tolkade
plastiska skjuvzoner och sprickzoner, omrdden med huvudsakligen massformiga eller endast
strékvis forskiffrade bergarter som &r yngre 4n ca 1850 miljoner ar, samt ca 1660-1250 mil-
joner ar gamla, vilbevarade sedimentira bergarter. De flesta bergarterna i Viarmlands 1dn &r
mer eller mindre kraftigt deformerade, och deformationen kan i manga fall klassas som
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skjuvzonsrelaterad. I de flesta fall har dock en omkristallisation skett efter det att deforma-
tionen upphort. Dirfor har vissa kraftigt deformerade bergarter, t.ex. de bandade gnejserna
véster om Mylonitzonen, inte markerats som plastiska skjuvzoner 4ven om bergarternas
nuvarande karaktir formodligen dr resultatet av skjuvzonsrelaterad deformation. Genom
tolkning av befintlig information, savil berggrundsgeologisk som geofysisk, har det ej varit
mojligt att med sikerhet urskilja ytterligare plastiska zoner utéver de som éterfinns pa de
tryckta berggrundskartorna.

Vissa av de tolkade sprickzonerna ir vil belagda, medan andra behdver kontrolleras och
bekriftas innan deras existens och utbredning kan faststillas. Kartans innehall bor dérfor tills
vidare betraktas med forsiktighet.

Plastiska skjuvzoner

Som framgér av Figur 13 finns ett antal plastiska skjuvzoner i ldnet, vilka alla 4r av sen-
svekonorvegisk alder. Huruvida de anlagts tidigare och endast reaktiverats i svekonorvegisk
tid gér dock inte att avgora. Rorelserna i slutfasen av den svekonorvegiska orogenesen har
varit sd kraftiga att det 4r dessa som idag helt karakteriserar zonerna strukturellt.

Den miktigaste och mest betydelsefulla plastiska skjuvzonen &r den s.k. Mylonitzonen /9, 41,
42, 43/, som loper utmed Virmlandsnés Ostra strand och vidare mot nordvist in i Norge dir
den slutligen técks av fjallberggrund. Soderut fortsitter Mylonitzonen genom Vistra Gota-
lands l4n ner till kustomradet norr om Varberg. Den dr som smalast, ca 1-2 km, i trakten av
Kil och breder ut sig till en bredd av ca 25 km upp mot norska grinsen, se Figur 13. Vidare
karakteriseras den av bade branta till vertikala och relativt flacka stupningar. I de branta par-
tierna dominerar horisontalrorelser dér det vistra blocket har rort sig séderut, s.k. sinistral
rorelse, medan Sverskjutningsrorelser dominerar i de flacka partierna. Som tidigare namnts
delar Mylonitzonen upp Varmlands lén i tva berggrundsgeologiskt sett olika block. Sjilva
zonen domineras av kraftigt forskiffrade till mylonitiska bergarter tillhdrande det ostra
blocket, men i véstra delen av zonen férekommer dven bergarter tillhdrande det vistra
blocket, ofta tektoniskt blandade med stra blockets bergarter.

Talrika formlinjer, se Figur 13, med en ungefirlig N-S-lig orientering dr markerade i omradet
Oster om linjen Kristinehamn-Klardlvsdalen. Detta omrade karakteriseras av strakvis defor-
merade TMB-bergarter till skillnad frdn den mer eller mindre penetrativa, gnejsiga deforma-
tionen vister om linjen Kristinehamn-Klardlvsdalen. I sydostra delen av ldnet, intill grinsen
mot Orebro lin, har ett antal plastiska skjuvzoner med NO-, NV- och N-S-lig orientering
markerats. Dessa utgor kraftigt deformerade, relativt vilavgriansade zoner som tillthor den
Svekonorvegiska frontens deformationszon /44/. I den 6vriga delen av omrédet, dster om
linjen Kristinehamn-Klardlvsdalen, dir inga skjuvzoner markerats, ar bergarterna ocksd
karakteriserade av inhomogen, mer eller mindre kraftig skjuvdeformation, men deforma-
tionen 4r inte lika vilavgriansad och enskilda zoner ér dirfér svara att definiera. Vidare fore-
kommer omraden som endast dr svagt deformerade till massformiga, s.k. tektoniska linser,
vilka varierar i storlek fran hundratals meter till 10-tals kilometer.

Utmed den norra Vinerstranden, dster om Mylonitzonen, &r en plastisk skjuvzon med O-V-
lig orientering markerad, se Figur 13. Skjuvzonen foljer i princip utbredningen av den s.k.
Hammaroformationen, se Figur 8, vars bergarter omtolkats som till stoérsta delen kornfor-
minskade djupbergarter i en plastisk skjuvzon, den s.k. Hammardskjuvzonen /32/.

26



I omrédet vister om Mylonitzonen, mellan Sffle och Svanskog och norrut upp mot Arvika,
har plastiska skjuvzoner markerats, se Figur 13, vilka bildar ett nirmast koncentriskt mons-
ter. Dessa zoner har flack stupning och utgér 6verskjutningar i det s.k. Glaskogens skoll-
komplex /9, 45, 46/. Detta innebir att bergarterna inne i skollkomplexet har glidit ovanpi de
underliggande bergarterna, formodligen frén vister mot dster. Den plastiska skjuvzonen syd-
ost om Arjéing, se Figur 13, utgdr ocksa en flack dverskjutningszon. Hir har dock rorelsen
varit frdn s6der mot norr /9, 40/.

I den sydvistligaste delen av ldnet har en NNV-lig skjuvzon med brant stupning markerats
vister om Tocksfors, intill grinsen mot Norge, se Figur 13. Den utgér en del av den s.k.
Dalslandzonen som frdn omradet soder om Tocksfors fortsitter via sjosystemen soderut in i
Vistra Gotaland.

Sprickzoner och forkastningar

Spréda deformationszoner utgors vanligen av krossat berg vilket gor dem litteroderade. De
upptrader ofta som langsmala sénkor eller branter i terréingen. Bredden kan vara upp till flera
hundra meter. Sprickzoner kan vara dppna och olikta eller likta och cementerade av t.ex.
kvarts eller kalcit. Stupningen av sprickzonerna 4r i regel svar att avgora, men antas i de flesta
fall vara brant till vertikal. Flacka sprickzoner ér generellt sett svéra att upptiicka med hjilp av
hdjddata och magnetiska data. I hill kan dock sma, flacka sprickzoner pétriffas. Aven inom
de berggrundsblock som definieras av ett sérskilt sprickzonsménster férekommer sannolikt
annu mindre sprickzoner och sprickor, vilkas utbredning méste klarliggas om mer detaljerade

studier blir aktuella.

I 6stra Vérmland, ster om Mylonitzonen, dominerar sprickzoner med N-S-, NO- och NV-lig
orientering, se Figur 13. De dominerande sprickzonerna har siledes ungefiir samma oriente-
ring som den plastiska strukturella trenden. Lokala avvikelser férekommer dock, t.ex. i Kris-
tinehamns- och Hagforsomrédet dar sprickzonernas orientering avviker kraftigt frén oriente-
ringen av de plastiska strukturerna. Den regionalt mest framtridande sprick-
zonen/forkastningen utgoérs av Klardlvsdalen med forlidngning séderut mot Kristinehamn.
Zonen dr uppskattningsvis flera 100 m bred och framtrider mycket tydligt i hojdreliefkartan,
se Figur 12, samt i det avsnitt av den magnetiska anomalikartan, se Figur 11, som ticker
zonen mellan Hagfors och Stdllet.

Andra regionalt framtrédande sprickzoner loper utmed Mylonitzonen, frin Virmlandsnis
Ostra strand och vidare norrut f6rbi Kil, genom Frykensjdarna till omridet séder om Sunne
och vidare i NV-lig riktning in i Norge. Zonernas orientering, mer eller mindre parallellt med
den plastiska deformationstrenden, tyder pa senare, sprod reaktivering i den miktiga svag-
hetszon som Mylonitzonen utgor.

Sprickzonerna i vistra Virmland, vister om Mylonitzonen, uppvisar ett mycket mer oregel-
bundet ménster med riktningar i N-S, O-V, NV och NO. Detta sammanfaller med den stérre
variationen dven i formlinjernas orientering i vistra jimfort med 6stra Virmland.

Karaktéren pa rorelsen i sprickzoner/forkastningar #r ofta svir att bestimma. Detta beror i

forsta hand pd att zonerna i regel inte 4r blottade vilket oméjliggor direkta observationer.
Exempel pa zoner med en framtradande horisontalrdrelse 4r de O-V-liga zonerna norr om
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Séffle dir det norra blocket rort sig visterut i forhallande till det s6dra /7/. 1 en vigskirning
pa E18 6ster om Kristinehamn, vid linsgrinsen mellan Virmlands och Orebro lén, finns ett
exempel pd en NNO-lig forkastning i vilken vertikalrorelser dominerar. Det 0stra blocket har
rort sig upp over det vistra utefter det dstligt stupande forkastningsplanet /12/.

Vid eventuella framtida mer detaljerade studier maste bade stupningen av och karaktéren pa
rorelsen i sprickzonerna klarldggas, liksom utbredningen av flacka sprickzoner samt kortare
zoner vilka inte har beaktas i denna dversiktliga sammanstillning.

Deformationszoner i tid och rum

Den éldsta plastiska deformationen av ldnets berggrund &r ca 1850-1800 miljoner ir gammal
och utbildad under den svekokarelska orogenesen. Deformationen préglar de dldsta yt- och
djupbergarterna i den ostligaste delen av lanet. Inga plastiska skjuvzoner som &r relaterade till
den svekokarelska orogenesen har dock identifierats. Den regionala deformation som domi-
nerar Virmland, éster om Mylonitzonen, har skett under den svekonorvegiska orogenesen for
ca 1100-900 miljoner 4r sedan. Aven berggrunden vister om Mylonitzonen ir strukturellt
priglad av denna orogenes, men de dldsta yt- och djupbergarterna deformerades redan i sam-
band med den gotiska orogenesen for ca 1650-1550 miljoner ar sedan. Nagra plastiska
skjuvzoner av gotisk alder 4r inte kéinda.

Alla de plastiska skjuvzoner som markerats i deformationszonskartan, se Figur 13, dr utbil-
dade i slutfasen av den ca 1100-900 miljoner ar gamla svekonorvegiska orogenesen. Efter ca
900 miljoner &r hojdes berggrunden och deformationen $vergick p.g.a. kallare forhillanden
fran att ha varit plastisk till att bli sprod.

Att bestimma &ldern pa sprickzoner ir svart. I de fall zonerna har reaktiverats 4r det den sista
rérelsen som #r viktig att tidsbestimma. Nagra metoder for exakt datering finns inte, utan
endast en relativ alder kan i bésta fall anges, d.v.s. om sprickzonen ér dldre eller yngre &én
négon vildokumenterad bergart eller struktur. Generellt kan det fastslas att sprickzonerna
inom linet bildades eller har tminstone reaktiverats efter den svekonorvegiska orogenesen,
d.v.s. under de senaste 900 miljoner dren. Berggrunden var f6r 900 miljoner 4r sedan
fortfarande tillrdcklig varm for att kunna deformeras plastiskt och inte spricka.

Den NNV-liga forkastningen utmed Klarilvsdalen ner till Kristinehamn och den NNO-liga
forkastningen oster om Kristinehamn vid ldnsgrinsen till Orebro l4n gér att med vissa avbrott
folja sdderut till Billingen i Vistra Gotalands 14n. Har utgor en forkastning den viastra
begrinsningen av de fanerozoiska sedimentiira bergarternas utbredning och férmodligen dven
for de ca 280 miljoner &r gamla diabaser som ligger verst. Denna forkastning och férmod-
ligen #ven de ovan nimnda i 6stra Virmland har séledes atminstone reaktiverats for ca 280
miljoner &r sedan eller senare. Att Klarilvs-Kristinehamnsforkastningen har rort sig i fanero-
zoisk tid indikeras ocksé av att den utgor den Ostliga begransningen av det subkambriska
peneplanet norr om Vinern, samt att den i forlingningen in i Norge skér igenom och forkas-
tar de kaledoniska dverskjutningsplanen. Sannolikt har dven flertalet av de andra N-S-, NNO-
och NNV-liga sprickzonerna, t.ex. forkastningarna utmed Mylonitzonen, rort sig i fanero-
zoisk tid (se ocksa Lidmar-Bergstrom /47/).

Sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan, inklusive jordskalv behandlas i nistfljande
kapitel.
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7 Jordarter, jorddjup samt sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan

Kinnedomen om jordartsgeologin inom Virmlands ldn grundar sig framst pa ldnskartan i
skala 1:200 000 /48/, och den kartldggning i skala 1:50 000 som SGU utfort senare inom
linets sydostra del /49, 50, 51, 52/. Tidigare hade kartldggning i skala 1:50 000 gjorts i de
sodra lansdelarna /14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30/. En liten
del av det sydvistra hornet ingdr i en dldre karta i skala 1:100 000 /31/. Jordartskartan, se
Figur 14, #r ett utdrag frén jordartskartan i Berg och jord /53/. I vetenskapliga publikationer
och rapporter redovisas ocksa viktig kvartirgeologisk information /54, 55, 56, 57, 58, 59, 60/.
For en allmin orientering om den kvartéra utvecklingen i landet hénvisas till Fredén /33/.

Landskapets storformer har stor betydelse for jordarternas utbredning och férekomstsiitt, och
dven hojden 6ver havet bestdmmer vissa jordarters utbredning. Exempelvis forekommer inte
lerjordar pé nivier hogre dn 180 m.6.h. Den nordligaste delen av ldnet har en bergkull- och
forfjallrelief med toppar som nér ca 700 m.6.h. Vineromradets slittland har en medelhdjd av
60-70 m.5.h. Slittens grins mot norr 4r flikig beroende pé att sprickor, forkastningar och
andra strukturer i berggrunden med ungefirligen N-S-lig strackning eroderats och gett upphov
till dalstrik och sjosystem. Linets sydvistra del 4r starkt genomdraget av smala sprickdalar
med sj6ar, torvmarker och sediment. Virmland tillhér Vinerns drineringsomréde.

Isavsmiltning och postglacial utveckling

D4 klimatet vid istidens slut blev varmare avsmaélte inlandsisen. Detta skedde genom ytav-
smiltning och frontavsmiltning. Den senaste inlandsisen avsmalte frén Varmland forca 10
500-9 700 &r sedan /60, 61/. I stora drag drog sig iskanten tillbaka frén soder mot norr men
avvikelser i isfrontens strickning férekom lokalt. Under tillfélliga klimatforsdmringar stan-
nade iskanten upp och stora isélvsavlagringar bildades. Dessa ligger i israndstrék som fore-
kommer i sodra linsdelen. Sadana topografiskt betingade deltan forekommer vid hogsta kust-
linjen och #r vanligen mycket stora, t.ex. Brattforsheden, vister om Filipstad och Grésmarks-
deltat i Sunne kommun. Inlandsisens méktighet under huvudskedet har uppskattats till mellan
2 000 och 2 500 m /62/.

Nir inlandsisen avsmiilte, borjade den av ismassan nedtryckta jordskorpan hoja sig, forst
snabbt och sedan i allt lJingsammare takt. Under isavsmaltningsskedet intogs stora delar av
den nedpressade jordskorpan av havet. De hdgst beldgna strandmirkena kallas hogsta kustlin-
jen, HK. Nivier for hogsta kustlinjen 4r baserade pa bl.a. deltaytor. Nivan for HK ér i sydli-
gaste lansdelen ca 155 m.8.h. och i den norra ca 230 m.6.h. /61/. Landhdjningen &r i dag i
soder ca 0,35 m/100 &r och i norr ca 0,45 m/100 &r. For ca 9 000 &r sedan hade Vinern isole-
rats fran havet och dvergétt fran havsvik till Stor-Vinern /55/.

Linets jordarter har bildats huvudsakligen i samband med den senaste inlandsisens avsmalt-
ning, s.k. glaciala jordarter, och tiden dérefter, s.k. postglaciala jordarter. Aldre jordarter &r
kiinda fran lanets norra del /63, 64/. Ett granfynd dldre 4n ca 50 000 &r har pétraffats i Fryk-
stamon norr om Kil /65/.
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Figur 14.  Oversikiskarta visande berg i dagen och jordartsférdelningen i Varmlands lan



Jordarter och jorddjup
Bergblotmingsgrad, jordartsfordelning och jorddjup

Bergblottningsgraden och jordartsfordelningen framgar av 6versiktskartan, se Figur 14. I syd-
vistra och sydligaste delen 4r blottningsgraden mattlig till hog, i 6vriga delar av lidnet méttlig
till 14g. Morinen har stor utbredning och forekommer i ett flertal avlagringsformer.

Isalvssedimenten, frimst grus och sand, bildar asar och deltan som avsatts i N-S-liga isélvs-
strak, framst i den mellersta och norra delen av lidnet. I omraden under HK har svallningen
varit intensiv pa de markanta bergbranterna. Svallsediment — klapper, grus och sand - finns
lsings sluttningarna. Sand 4r vanligt forekommande i Klardlvsdalen. De finkorniga sedimen-
ten, lera-finmo har stor utbredning i Vineromréadets sléttland och i de stora dalgdngarna.
Myrmarker finns frimst i norra och dstra delen av ldnet.

Jordtickets miktighet kan véxla starkt fran en plats till en annan, se Figur 15. Allmént giller
att jordmiktigheten avtar mot hjderna. De storsta jorddjupen finns i de stora dalgéngarna,
t.ex. nidra 100 m vid Sysslebick och drygt 60 m sdder om Kil.

Glaciala jordarter

Morinen ir den jordart som avlagrats direkt av inlandsisen. Den utbreder sig som ett ticke
over berggrundens yta inom i princip hela l4net utom den sydvistligaste och sydligaste delen.
Ovriga jordarter underlagras vanligen av morén. Morénen &r i allménhet tunnare pa hojderna
och saknas ofta helt pa topparna, se Figur 16a. Kornstorleksfordelningen &r starkt beroende av
morinens ursprungsbergarter och f5ljaktligen av bergartssammanséttningen. Sandig-moig
morin dominerar. Grova graniter ger ofta en storblockig morin medan finkornigare graniter
ger en blockrik morin. Stor- och rikblockiga omriden 4r vanligt forekommande i norra och
ostra linsdelen, se Figur 16b. Framst i Karlstads och Kristinehamns kommuner finns svarmar
av 13ga morinryggar, s.k. De Geermoriner, som avsatts invid isfronten. En annan typ &r s.k.
dodismorin, som bildar ett oregelbundet ménster av ryggar, kullar och sdnkor. Dédismorén
forekommer i terrdngen ovanfor hogsta kustlinjen.

Isilvssedimenten har transporterats och sorterats i isdlvar i och under inlandsisen och avlag-
rats vid isfronten under isavsmiltningen. Isdlvarna har vanligen foljt dalgingarna. I en
isilvsavlagring kan kornstorlekssammansittningen vixla starkt. Grus och sand é4r de van-
ligaste kornstorlekarna, se Figur 16¢. Inom lanet finns ett flertal avliagringsformer. Asar ir
vanligt fsrekommande i dalgingar i den norra delen. Isilvsdeltan forekommer i anslutning till
HK, t.ex. Grismarksdeltat i Sunne kommun och Brattforsheden i Filipstads kommun.

Glacial lera, mjila och finmo har avsatts av smaltvatten fran den avsmiltande inlandsisen pa
ett visst avstand till isfronten. Finmo dominerar inom hogt beldgna omraden under HK.
Jordarten minskar nedat i omfattning i samma utstrickning som leran tar 6ver. Den glaciala
leran 4r under torrskorpan halvfast till 16s. Férgen varierar, men vanligen &r den morkgra till
grabl. I 6stra Virmland 4r den rodaktig, se Figur 16d. Utpriglad varvighet forekommer 1 den
sydostra delen, se Figur 16d. Glacial lera 6verlagras lokalt av svallsediment.
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Jordmaktighet i ca 8200 brunnar. Data fran SGUs brunnsarkiv.
Lokala avvikelser forekommer. Uppe pa hdjder ar méktigheten
oftast liten eller mattlig (<10 m).

Figur 15. Jordméktighet i Varmlands l&n (sammanstéllning oktober 1998)



Figur 16. Exempel pa jordarter i
Virmlands lédn.

a) Pa hojderna dr morénticket tunt
eller saknas helt. Hilleberghdjden,
ca 10 km ONO om Molkom. Foto
C. Fredén 1996.

b) Stor- och rikblockig morinyta
Oster om Lungen, Filipstads
kommun. Foto C. Fredén 1998.

¢) Stora isédlvsavlagringar

bestar av runda stenar, grus och
sand i olika lager. Hammartegen,
norr om Truvemossen i Karlstads
kommun. Foto C.Fredén 1993.

d) Varvig rod glacial lera med
storda strukturer. Sjodndan, norr
om Kristinehamn. Foto C. Fredén
1998.



Postglaciala jordarter

Postglaciala sediment utgor omlagringsprodukter av glaciala jordarter och har bildats efter det
att inlandsisen ldmnat omradet. De postglaciala sedimenten har en ganska ojdmn fordelning.
De finns i princip i hela omradet under HK. Grova sediment, grus, sand och grovmo, patréffas
framst 1 anslutning till de stora isélvsavlagringarna och i Klardlvsdalen. Finkorniga sediment,
finmo-lera, forekommer pa Vianerslitten och lings de nedre delarna av de storre vattendragen.

Av vinden omlagrade sediment forekommer pa nigra platser. Flygsand bildar dyner och dessa
ar framst knutna till stora isdlvsavlagringar, t.ex. Sérmon véster om Karlstad och Brattfors-
heden. Flygmo bildar ett tunt ticke pa moridnhojder invid isdlvsavlagringar, t.ex. vister om
Brattforsheden.

Organiska jordar domineras av torv och torvmarkerna utgors av kérr och mossar. Stora hog-
mossar finns i sédra delen av lanet. I lanets norra del utgors torvmarkerna av blandmyrar, som
innefattar partier med mossar och kaérr.

Sen- eller postglaciala rirelser i jordskorpan inkluderande jordskaly

Observationer av sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan, som ger sig tillkdnna som
sprickbildningar, forkastningar och seismisk aktivitet har rapporterats fran norra Sverige /66/.
Vissa forskare menar att sidana rérelser d4ven ha forekommit i andra delar av Sverige och da
huvudsakligen som en f6ljd av landhdjningen /67, 68, 69/. En sammanfattande analys av det
nuvarande kunskapsladget betrdffande jordskorperdrelser och seismisk aktivitet i landet har
presenterats av Muir Wood /70/.

Forekomsten av ett dylager pa ca 20 m djup i en isdlvsavlagring vid Géngene, ca 15 km OSO
om Arjing, har tolkats som effekten av en tillfallig drinering av en bick. Dylagrets alder har
daterats till ca 1100 &r /56/ och orsaken till den tillfalliga drdneringen har tolkats som ett
resultat av ett jordskalv. Norr om Kristinehamn har storningar i den varviga leran noterats, se
Figur 16d. De storningar och forkastningar som observerats lokalt i isdlvssediment har tolkats
som orsakade av avsmiltning av infrusna isblock, tryckavlastning eller porvattenavging i
samband med eller efter inlandsisens avsmaéltning.

En sammanstéllning av jordskalv i Nordeuropa for tiden fram till 1993 visar att 14dnets sodra
del bertrs av ett omrade inom vilket jamforelsevis manga jordskalv 4r registrerade, se Figur
17.79 skalv har haft en magnitud storre 4n 2 och bland dessa finns fem skalv med en magni-
tud av 4 till 5. Det storsta — magnitud 4,9 — skedde den 10 januari 1907 i Glaskogen, ca 15 km
VSV om Arvika. Det senaste skalvet i databasen hade magnituden 3,4 och intréffade den 12
november 1993 i trakten av Gunnarskog, norr om Arvika.

8 Hydrogeologi

I grundvattenkartan med beskrivning &ver Sverige /71/ redovisas bl.a. grundvattentillgingar,
grundvattnets kvalitet, hydrologi och vattenférsorjning. I foreliggande sammanstillning av de
hydrogeologiska forhllandena i Virmland har detta material kompletterats med analyser av
Lantmiteriverkets hojddata, SMHIs avrinningsdata och data fran SGUs brunnsarkiv. Syftet
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har varit att beskriva grundvattnets stromningsménster och berggrundens hydrauliska kon-
duktivitet (genomslépplighet). For att beskriva grundvattnets kemiska status i Virmlands ldn
jamfort med dvriga ldn har dven grundvattenkemiska data frén SGUs brunnsarkiv bearbetats

Grundpvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingr i det hydrologiska kretsloppet /5, 71/. Av den nederbérd som faller i ldnet
avdunstar ungefir hilften /71/. Aterstoden tillfors grundvattnet, med undantag for en mindre
del som rinner av frin markytan till sjdar och vattendrag. Nér de 6vre marklagren har nétt en
viss vattenmittnad, sjunker verskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten. Genom
tyngdkraftens inverkan rér sig sedan grundvattnet fran hogre terringavsnitt mot ldgre. Vilka
vigar det tar och hur fort strémningen sker, beror pd grundvattenytans lutning samt jordlag-
rens och berggrundens genomslipplighet. Omriden dir grundvattnets strémning dr uppétrik-
tad brukar benimnas utstrémningsomraden. I de fall trycknivén ligger hogre 4n marknivin
kan killor och vitmarker bildas. Grundvatten strémmar ocksa ut i bottnen av sjdar och vat-
tendrag.

Grundvattenbildningens storlek bestdms av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederborden (skillnaden mellan nederbérd och avdunstning). Den effektiva nederborden i
Virmlands lin framgér av Figur 18. Den har beréknats utifrin en vidareutveckling av den
metod som anvints for beriikning av avrinning /72/. Endast en mindre del av det vatten som
infiltreras i marken tillférs berggrunden. Detta beror pa berggrundens, i jamforelse med jord-
lagrens, mycket 13ga genomslipplighet och obetydliga magasinerande formaga.

Den ytliga grundvattenstrémningen i jordlagren och berggrundens 6vre delar styrs framst av
de lokala topografiska férhallandena, se Figur 19 /71/. Uppehéllstiden for grundvattnet &r kort,
innan utstromning sker till 1dgpunkter i terrdngen som vatmarker, killor och recipienter. Den
djupare grundvattenstrdmningen i berggrunden styrs daremot mer av de regionala, storskaliga
topografiska forhdllandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvattenbildningen i
hojdomraden och utstrémningen av grundvatten till storre sjoar och vattendrag i ligomréden,
alternativt till havet. Ett djupforvar pd 500 m djup berérs i huvudsak av dessa regionala, lang-
samma grundvattenrorelser.

Grundvattnets stromningsménster styrs ocksd av skillnader i berggrundens genomslépplighet.
Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomsldpplighet &n omgivande

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

Hojdskillnaderna i Vérmlands lén 4r tdmligen stora med en hogsta nivd 691 m.5.h., se ocksd
Figur 12. Stora héjdskillnader medfér att grundvattnets flodeshastighet dkar och att omsitt-
ningstiden blir jimforelsevis kort. Hojdomrédena i de norra delarna av lénet kan betraktas
som instrdmningsomréaden av regional karaktir. Det 4r i forsta hand i dessa omréden som
grundvattnets djupa, 1dnga strémbanor kan utbildas. Grundvattnets strdmning i det regionala
perspektivet sker sedan mot de 14glénta delarna i soder och mot dalgingarna dér de langviga
strdmbanorna i stéllet blir uppatriktade.

En faktor som paverkar grundvattnets utstrdmning i det ldngsiktiga perspektivet dr den land-

h&jning som pagatt sedan den senaste nedisningen. Landets hojning medfdr att landytan Skar
och att strandnivan forskjuts utit, s.k. strandforskjutning. Detta medfor att ldnet i ett langt
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tidsperspektiv alltmer fir karaktiren av ett regionalt instrdmningsomrade. Landhdjningen 4r i
dag i den sodra delen ca 0,35 m/100 &r och i den norra ca 0,45 m/100 ar.

Sjdar, vattendrag och avrinningsomraden med tillhdrande vattendelare i linet framgdr av
Figur 20 /72/. Avrinningsomridena delas in i huvudavrinningsomraden och biflédenas avrin-
ningsomraden. Huvudavrinningsomraden har sin utloppspunkt i havet och 4r storre &n 200
km?. Biflédenas avrinningsomraden ir storre dn 1000 km? och har sin utloppspunkt i ett stérre
vattendrag. Av Figur 20 framgdr att i Virmlands ldn sker ytvattnets avrinning huvudsakligen
till Vinern via ett antal vattendrag. Ett viktigt undantag dr dock den nordvistligaste delen av
ldnet som ingér i Glommas avrinningsomrade i Norge. Grundvattnets lokala och regionala
stromning foljer i huvudsak ytvattnets avrinningsvigar. Det kan dock inte uteslutas att de
djupa, 18nga strombanorna som utgér fran lanets htjdomraden avviker frin det regionala
avrinningsmonstret.

Grundvattentillgangar

Grundvattentillgdngar av regional betydelse i Virmlands 1dn aterfinns i striken med isédlvsav-
lagringar. Genom att jimforelsevis stora grundvattenmingder kan lagras och transporteras i
isdlvsavlagringarna, har dessa fatt betydelse for den kommunala vattenforsorjningen 1 ldnet. I
Figur 20 redovisas bedémda grundvattentillgdngar i dsarna enligt SGUs grundvattenkarta dver
Sverige /71/. De avsnitt som bedéms ha uttagsmojligheter 6verstigande 25 1/s utgdr i allmén-
het viktiga regionala tillgdngar. Ovriga dsavsnitt utgor pa flera hll viktiga lokala tiligdngar for
den kommunala vattenforsorjningen. Aven berggrundsvatten nyttjas i den kommunala vatten-
férsdrjningen men nigra stora tillgingar av regional betydelse bedoms inte forekomma.
Diremot utgdr berggrundsvattnet en viktig tillgdng for den enskilda vattenforsorjningen.

Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslépplighet (hydrauliska konduktivitet, K) har berdknats med hjélp av
uppgifter om brunnsdjup, avsénkning och uttagskapacitet fran ca 7 000 brunnar i SGUs
brunnsarkiv /73/. Brunnarna 4r ojimnt fordelade inom lidnet med flertalet brunnar beldgna i
anslutning till samhillen och lings dlvdalarna. Omraden med lag brunnstithet har sémre nog-
grannhet hos de interpolerade ytorna. Den beriknade hydrauliska konduktiviteten f6r brun-
narna varierar i allméinhet mellan 10 och 10 m/s. Medianvirde for berdknat K ir 5,6x10™®
m/s. Vid berikningen har brunnar med mindre djup dn 20 m i den kristallina berggrunden
samt brunnar med storre totaldjup dn 140 m uteslutits. Vidare har samtliga energibrunnar ute-
slutits eftersom de vanligtvis dr mycket djupa. Koncentrationen av energibrunnar till titorter
skulle diirmed ge skenbart ligre genomslidpplighet i dessa omraden. Berdknade virden bedSms
vara representativa for berggrundens genomslapplighet ned till ca 100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa en geostatistisk analys, interpolerats
over linet, se Figur 21. Resultatet visar de regionala variationerna i genomslépplighet. De
norra delarna av Iinet har forhéllandevis hog genomslapplighet. Lokalt kan dock variationerna
vara stora, frimst beroende pa om vattenfsrande sprickzoner pétriffats vid brunnsborrningen.
Av figuren framgar dirfor dven liget for samtliga registrerade brunnar i lénet med en beddmd
uttagskapacitet overstigande 10 000 [/tim (122 st).
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Erfarenheter frin borrhdlsundersdkningar visar att genomsléppligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /74/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivan 100 m och
500 m under markytan kan uppga till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse for grundvatt-
nets uppehallstid och stromningsvigar. Den densitetsskillnad som foreligger mellan det sota,
ythga vattnet och det djupare, salta medfor att grundvattenomsiittningen ytterligare reduceras.
Aven pa stora djup kan dock grundvattnets strdmning paverkas av enskilda vattenforande
sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomslipplighet 4n omgivande berggrund.

Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pa en jimforelse mellan ca 800 berg-
borrade brunnar i Virmlands 14n och ca 10 900 brunnar frin 6vriga delen av landet /4/, se
Figur 22. Brunnar i lattvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte beaktats. Brun-
narna dr frimst koncentrerade till samhillen och #lvdalarna, vilket kan medfora att grund-
vattenkemin i de utvalda brunnarna avviker ndgot fran ldnets genomsnittliga tillsténd. Den
grafiska presentationen utgors av sé kallade "box-plottar” dir den undre och dvre kanten pa
varje “box” visar undre respektive 6vre kvartilen. Den horisontella markeringen inom varje
”box” visar medianvirdet. Den understa och dversta markeringen visar 10- respektive 90-per-

centilen.

Vittringsberoende variabler som alkalinitet, totalhardhet och konduktivitet har nagot ligre
vérden i1 Vdrmlands l4n dn i 6vriga landet medan pH &r ungefir lika hogt. Kvoten mellan
alkalinitet och totalhdrdhet dr ungefir lika stor som riksgenomsnittet vilket innebér att antro-
pogen paverkan av starka syror fran nederborden dr ungefir lika stor som i 6vriga delar av
landet. Under “naturliga” férhallanden &r kvoten néra 1, d.v.s. alkaliniteten och totalhdrdheten
ar ungefdr lika. Nitrathalten &r betydligt lagre dn i 6vriga delar av landet, vilket tyder pa liten
péaverkan fran jordbruk.

Kloridhaltens medianvérde dr avsevirt ldgre jamfort med 6vriga ldn (se dven Figur 7 i inled-
ningen). Laga kloridhalter 4r typiska for hoglanta omraden ver hogsta kustlinjen (HK, se rod
linje pé Figur 7). Laglanta omraden under hdgsta kustlinjen har ofta hoga kloridhalter, vilket
kan bero pa att relikt saltvatten dr vanligt férekommande. Den hdgsta kloridhalten som upp-
mitts i bergborrade brunnar i linet uppgar till 3 400 mg/1 att jimfsra med Ostersjon och
vérldshaven som har halter omkring 4 000 respektive 20 000 mg/l. Virmlands l4n #r forhéal-
landevis hogt beldget, i allménhet ovanfor hogsta kustlinjen, vilket innebdr att risken for hoga
kloridhalter i allménhet #r liten.

Grundvattnet i ldnet beddms i allménhet ej vara aggressivt med hinsyn till forhallandevis
hoga pH-virden samt en tdmligen hog alkalinitet 1 forhallande till sulfathalten.

Brunnsdjupen 4r ndgot mindre 4n i Gvriga ldn vilket kan bidra till ldga vdrden med avseende
pé alkalinitet, totalhdrdhet och konduktivitet. Jorddjupen #r dock ungefir lika stora som
Ovriga lén. Storre delen av ldnet befinner sig 6ver hogsta kustlinjen vilket kan bidra till lagre

jonstyrka hos grundvattnet.
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Figur 22. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup for bergborrade brunnar i Vérmlands lén
jamfort med &vriga delar av landet. Brunnar i Littvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte
‘beaktats. 10-percentil, 1:a kvartil, median, 3:e kvartil och 90-percentil redovisas i form av ”box-plottar”.
Uppgifter har sammanstillts fran brunnsarkivets kemiarkiv och visas i inséttskartan. SammanstélIningen
gjordes i oktober 1998.




9 Geologiska forutsittningar for lokalisering av ett djupforvar

Sammanfattande slutsatser

Berggrunden i vistra Virmland bestar framst av djupbergarter i form av gnejsiga granitoider
och graniter. I mindre omfattning férekommer olika typer av metasedimentéra och metavul-
kaniska bergarter. Ovriga delar av ldnet domineras av djupbergarter tillhérande det Trans-
skandinaviska magmatiska biltet (TMB). Géngbergarter i form av metadiabaser 4r mycket
vanliga i omradet ndrmast 6ster om Mylonitzonen medan andra géngbergarter &r sparsamt
forekommande och dé framst i Gstligaste delen av lanet. Djupbergarterna, som dominerar
lanets berggrund, ir generellt sett gynnsamma ur sékerhets- och byggnadsteknisk synpunkt.
Aven metasedimentira bergarter kan i vissa fall vara gynnsamma medan &vriga bergarter &r
generellt sett oldmpliga i detta sammanhang.

Berggrundens homogenitet varierar och inhomogeniteter kan férekomma i form av t.ex.
deformationszoner, gngbergarter och inneslutningar. Den mest homogena berggrunden ut-
gors av djupbergarterna som tillhér TMB i den 6stligaste delen av ldnet. Berggrunden i den
vistra delen av TMB é&r inte lika homogen beroende pa de vanligt forekommande metadia-
baserna. Berggrunden i vistra Varmland 4r betydligt mera inhomogen. Sammanfattningsvis
beddms berggrunden i Virmlands ldn som tdmligen inhomogen, med undantag for den Ostra
delen av det Transskandinaviska magmatiska béltet.

Malmer och mineraliseringar, framfor allt jirnmalmer, forekommer rikligt i Filipstads- och
Persbergsomradet, medan 6vriga delar av lanet endast uppvisar sporadiska férekomster. For
nérvarande pagér ingen malmbrytning. Bland icke metalliska mineralresurser kan nimnas
brytning av kyanitkvartsit vid Hélsjoberg. Vidare har kvarts, faltspat och glimmer brutits i
relativt obetydliga och sedan lange nedlagda fyndigheter. Stenindustrin har tidigare varit av
liten betydelse jimfort med gruvverksamheten men under senare ar har flera sten- och berg-
tiakter, frimst for krossbergsproduktion, dppnats. Det enda storre sammanhéngande omréde
som #r intressant ur prospekteringssynpunkt ér Filipstads-Persbergsomradet. Generellt bor
dock kvartslikta sproda deformationszoner betraktas som prospekteringsintressanta. Vad
giller nyttosten kan ett stort antal av ldnets bergarter komma att brytas, framforallt for an-
véndning som krossberg men dven som prydnads- och byggnadssten.

Varmlands lin genomkorsas av Mylonitzonen, som ir en av de méktigaste och mest betydel-
sefulla plastiska skjuvzonerna i den Fennoskandiska urbergsskolden. Exempel pé andra plas-
tiska skjuvzoner aterfinns i de sédra, centrala och Ostra delarna av lanet. I omradet mellan
Siffle och Arvika upptriader plastiska skjuvzoner med flack stupning. Spréoda deformations-
zoner (sprickzoner och férkastningar) foljer manga av de plastiska zonerna, s k. reaktivering,
men bildar ocksa egna system

Bland jordarterna har morin stor utbredning och férekommer i ett flertal avlagringsformer.
Isdlvssediment, frimst grus och sand, bildar sar och deltan, framst i den mellersta och norra
delen av lanet. Lings sluttningarna under HK finns svallsediment i form av klapper, grus och
sand. Sand #r vanligt férekommande i Klarilvsdalen och finkorniga sediment, lera-finmo, har
stor utbredning i Vineromradets sldttland samt i dalgdngarna. Myrmarker finns framst i norra
och 6stra delen av lanet. I sydvistra och sydligaste delen av ldnet 4r blottningsgraden mattlig
till hog, annars méttlig till 1dg. Ansenliga jorddjup, i nagra fall nirmare 100 m, éterfinns i de
stora dalgdngarna. Den nuvarande landhdjningen uppgar till 0,35 m/100 &r i soder och i norr
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till ca 0,45 m/100 ar. Vid Géngene, ca 15 km OSO om Arjing, har ett dylager pétriffats i en
isilvsavlagring. Forekomsten har tolkats kunna vara en effekt av ett dldre jordskalv i samband
med postglacialer rorelser i jordskorpan. Dylagret har daterats till ca 1100 &r. Inom sodra
delen av ldnet 4r frekvensen av registrerade jordskalv forhojd.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan konstateras att berggrundens genomslépplighet dr forhallan-
devis hog i de norra delarna av lidnet. Emellertid dr de lokala variationerna stora. Grundvatt-
nets djupa, ldnga strombanor utbildas i héjdomradena i norr, medan utstrdmning sker till de
laglinta omridena i soder samt till dalgéngarna. De timligen stora hojdskillnaderna i lanet
medfor att grundvattnets flodeshastighet 8kar och att omsittningstiden blir jamforelsevis kort.
Ytvattnets avrinning sker huvudsakligen till Vinern via ett antal vattendrag men ett viktigt
undantag 4r dock den nordvistligaste delen av ldnet som ingdr i Glommas avrinningsomréde i
Norge. Grundvattentillgingar av stor betydelse for den kommunala vattenforsorjningen ater-
finns i striken med isilvsavlagringar. Berggrundsvatten utnyttjas ocksd men &r framfor allt en
viktig tillgang for den enskilda forsorjningen.

Grundvattnets kemiska sammansittning visar pa for riket normal paverkan av syror fran
nederborden. Nitrathalten ir betydligt lagre #n i vriga delar av landet vilket tyder pa liten
paverkan frin jordbruket. Kloridhalten ir visentligt ligre jamfort med Gvriga lan. Laga vérden
ar typiska for hoglinta omraden 6ver HK. Hoga virden i brunnar under HK kan bero pa fore-
komst av relikt saltvatten. I Varmlands lin 4r risken for hoga kloridhalter i brunnar i allménhet

liten.
Ompraden limpliga for vidare undersokning

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

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

- Inga indikationer pa sen- eller postglaciala rorelser.

Vidare ir det en fordel om jordmiktigheten dr méttlig. Vattengenomsldppligheten bor vara lag
vilket vanligen #r fallet om berggrunden 4r homogen och sprickfrekvensen l1ag. Utstrémning
av vatten frin forvaret bor ske till en stor recipient, helst havet. Isilvsavlagringar bor behand-
las med forsiktighet p4 grund av deras betydelse som grundvattentillgingar. Forsiktighet bor
sven iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade.

Omriden som uppfyller sddana villkor terfinns inom stora doméner mellan plastiska skjuv-
zoner samt relativt opaverkade tektoniska linser inom de storre skjuvzonerna. Dessa doméner
och linser genomkorsas dock av uthalliga sprickzoner. Sddana zoner maste ocksa undvikas.
Detta innebdr att gynnsamma omraden utgors av berggrundsblock mellan uthalliga sprickzoner
inom regioner som inte 4r paverkade av plastisk skjuvdeformation och som uppfyller de andra

villkoren noterade ovan.

Virmlands ldn har, ur geologisk synvinkel, indelats i omraden som bed6ms oldmpliga respek-
tive lampliga for vidare studier med syfte att lokalisera ett djupforvar for anvant karnbrinsle,
se Figur 23. I de omraden dér beddmningen sannolikt olampligt och sannolikt ldmpligt har
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gjorts saknas savil modern berggrundsgeologisk information i skala 1:50 000 som flyggeo-
fysisk information. Modern jordartsgeologisk information i skala 1:50 000 saknas ocksd i stort
sett i dessa omraden och bedémningen baseras d& huvudsakligen pa dldre geologiskt material
och #r mindre sidker. Omriden som bedémts som oldmpliga har utékats med en ca 1 km bred
randzon for att undvika att olimpliga omréden pé grund av osaker grinsdragning klassificeras
som limpliga. Nagon rangordning mellan intressanta omraden &r inte mojlig p& grundval av
befintlig information. I grinsomradet mot Dalarnas, Orebro och Vistra Gétalands lédn har
resultaten av motsvarande undersokningar av dessa lin beaktats.

Beddmningen i linet baseras pé undersskningsomradets forutséttningar med avseende pé
berggrundens sammanséttning, framtida prospekteringsintresse och tolkade deformations-
zoner. Generellt kan konstateras att frekvensen jordskalv som har registrerats under historisk
tid #r forh6jd i den sodra delen av lanet och pd en plats, i Arjings kommun, har en mgjlig
indikation p4 postglaciala rorelser orsakade av ett dldre jordskalv dokumenterats. Jordtéckets
sammansittning och miktighet samt de hydrogeologiska férhéllandena har i denna skala inte
legat till grund for att gradera omraden med olika geologiska forutséttningar. Detaljerade
unders6kningar, exempelvis forstudier av enskilda kommuner och platsundersokningar, kriavs
for att slutgiltigt identifiera berggrundsblock som uppfyller ovanndmnda forutséttningar och
andra krav som stills pé ett djupforvar.

De omraden som ur geologisk synvinkel bedomts vara oldmpliga eller sannolikt olimpliga
for vidare undersokning &r féljande:

- Ett stort omrade norr och 6ster om Filipstad och mindre omréden i den sydvistra delen av
linet, vilka #r av intresse for mineralprospektering.

- Plastiska skjuvzoner med flack stupning (6verskjutningar) i omrédet mellan Sffle och
Svanskog och norrut upp mot Arvika.

- Flera plastiska skjuvzoner, déribland Mylonitzonen, med huvudsakligen N-S- till NNV-lig
samt med O-V-lig riktning i de sddra och centrala delarna av lédnet.

- Ett mindre omride i den norra delen av Filipstads kommun bestéende av sandsten. Denna
bergart tillhor en sekvens, den s.k. Dalasandstenen, som Overlagrar dldre prekambriska
bergarter och visar en tendens till f6rhdjd vattengenomslipplighet jamf6rt med andra pre-
kambriska bergarter.

Omraden vilka tolkats som Eimpliga eller sannolikt limpliga for vidare undersdkning utgér
storre delen av linet. Berggrunden inom dessa omréden bestér huvudsakligen av skilda typer
av gnejser samt i de dstra och sydvistra delarna av linet mindre omvandlade respektive icke
omvandlade graniter och associerade djupbergarter. Inom de omriden som tolkats som lamp-
liga eller sannolikt 1dmpliga har regionalt betydande plastiska deformationszoner inte kunnat
pavisas och bergarterna ir inte intressanta ur prospekteringssynpunkt. Som tidigare pépekats
ir det berggrundsblocken mellan de uthalliga sprickzonerna och stréken av isdlvsavlagringar
som kan bli aktuella for lokalisering av ett djupforvar.
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Klassificering ur geologisk synvinkel av berg-
grundens lamplighet for vidare understkning
for att lokalisera ett djupfdrvar for anvant
karnbransle.

| omraden dar bedémningen "sannolikt olampligt”
och "sannolikt lampligt” har gjorts saknas saval
modern berggrundsgeolagisk information i skala
1:50 000 sam flyggeofysisk information.

Beddmningen i dessa omraden baseras pa
aldre geologiskt information och ar mer osaker.

:l Omrade lampligt fér vidare undersdkning

(7 Omréade lampligt for vidare undersdkning
y//" men med hdg frekvens av jordskalv

Omrade sannolikt [ampligt for vidare understkning

,?{‘, Omrade sannolikt Iampligt fér vidare undersdkning
2224 men med hog frekvens av jordskalv

- Omrade sannolikt olampligt fér vidare undersékning

|7 omrade olampligt for vidare undersskning

Figur 23. Oversiktlig bedémning ur geologisk synvinkel av berggrundens lamplighet for vidare
undersdkning i Varmlands Ian. Omradena A, B och C refereras till i texten.



Om mer detaljerade undersokningar skulle bli aktuella i de gynnsamma omrdden i lénet bor
négra faktorer sdrskilt beaktas:

- Forekomsten av flera mindre plastiska skjuvzoner i den dstra delen av linet (A i Figur 23)
vilka inte har markerats i denna oversiktliga studie.

- Forekomsten av ett dylager i en isilvsavlagring OSO om Arjing (B i Figur 23) som mgjli-
gen har orsakats av postglaciala rorelser.

- De timligen stora hojdskillnaderna i linet som medf6r att grundvattnets flodeshastighet
okar och att omsittningstiden blir jimforelsevis kort.

- Avrinning av ytvattnet i den nordvistligaste delen av lanet (C i Figur 23) till Glommas
avrinningsomrade i Norge.

- Den relativt hoga frekvensen av diabas- och metadiabasgangar narmast 6ster om Mylo-
nitzonen, och de problem som detta kan medfdra i form av inhomogen berggrund och kad
vattengenomslépplighet lings kontakterna till dessa gangar.

- Kombinationen av flacka strukturer/bergartskontakter och inhomogen berggrund, vilket
kan innebira svarigheter att frin ytgeologin prognosticera djupforhallanden.

- Slutligen bér, pa grund av den forhdjda frekvensen av registrerade jordskalv i den sodra
delen av lanet, kompletterande studier goras avseende jordskalvens betydelse for ett
djupforvar.

Forekomst och utstrickning av omriden som &r av intresse for vidare undersokning har defi-
nierats utifran ett Sversiktligt och delvis ofullstindigt underlag. Som redan papekats krévs
stegvis mer detaljerade undersdkningar for att med sdkerhet avgora om ett omrade ir geolo-
giskt lampligt for ett djupforvar. Det kan forvéntas att potentiellt gynnsamma omraden som
framkommer i en mer detaljerad studie dr mindre och mera vildefinierade dn de storre, mera
generaliserade omraden som ldnsoversikten ger. Mer detaljerade undersokningar kan 1 vissa
fall komma att pavisa ogynnsamma forhéllanden i omraden som har bedomts som lampliga i
denna studie. P& samma sitt kan detaljerade undersékningar identifiera gynnsamma forhéllan-
den i delar av ldnet som inte bedoms som ldmpliga i linsundersokningen. Resultatet av den
utforda linsstudien visar endast inom vilka omraden det i forsta hand bedoms meningsfullt att
gora mer detaljerade undersokningar.
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BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

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

Albit. Natriumrik plagioklasfiltspat.

Alkalin bergart. Magmatisk bergart

karakteriserad av hog halt av natrium och kalium i

férhallande till kisel och aluminium.

Alkalinitet, Forméga hos vatten att binda syror.

Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk

kristallform. De viktigaste mineralen i gruppen dr

hornblinde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestdende av

huvudsakligen amfibol och plagioklas.

Anatektisk. Bildad genom uppsméltning av dldre

bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermediir vulkanisk bergart som

domineras av plagioklas och mérka mineral t.ex.

hornbldnde, pyroxen, biotit.

Anomali. Lokal avvikelse.

Antiform. En ryggformad upph6jning som

uppkommit genom veckning av en lagerserie.

Motsats till synform.

Antropogen. Orsakad eller pdverkad av

ménniskan.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med 1dg halt av

mérka mineral. Upptrider vanligtvis som gingar.

Arenit (sandsten). Sedimentdr bergart med

kornstorlek 0,06-2 mm.

Argillit. Finkornig sedimentér bergart som bildats

ur lera och silt.

Arkos. Sandsten som innehéller minst 25%
_filtspatfragment.

Aureol. Omréde med speciel! karaktér kring en

bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjén. En av flera isdimda sj6ar som

bildades i nuvarande Ostersjd-omrédet i samband

med inlandsisens avsmailtning. Baltiska Issjon

drénerades for ca 11 200 4r sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre

parallella lager med olika firg, kornstorlek,

mineralsammansittning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart,

Basisk bergart. Bergart med 45-52 viktprocent

Si0,.

Bergart. Sammanhéllet aggregat av ett eller

vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans ar det viktigaste

blymineralet.

Breccia. Bergart som bestir av kantiga bitar i en

mer finkornig mellanmassa.

Boljeslagsmirke. Symmetrisk, vagliknande
struktur i sediment bildad genom vattnets
vagrorelser ver sedimenten.

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

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

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

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden pd Smse 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 serte prov, borrkérna, av berggrunden.
Digital. Representation av data med hjélp av
siffror.

Diorit. Intermedidr djupbergart som domineras av
plagioklas och moérka mineral. )
Diopsid. Se pyroxen.

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

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

Djupbergai't. Magmatisk bergart som
kristalliserat (stelnat) i djupare delar av
jordskorpan.

Dolomit. Bergart huvudsakligen bestiende av
mineralet dolomit (Kalcium-magnesiumkarbonat).
Prumlin. [ inlandsisens eller glacidrs
rorelseriktning utstrickt elliptisk rygg,
huvudsakligen bestiende av morin.

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

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

Erosion. Nedndtning. Den process vid vilken
material p4 jordytan 16sgors och fors bort av
vatten, rorlig is, vind eller végor.

Fanerozoikum. Geologisk tidsilder, yngre dn 545
miljoner 4r.

Fennoskandiska skolden. Urbergsomride som
omfattar Sverige med undantag av fjallkedjan och



sydvistra Skéne, storre delen av Finland,
nordvistra Ryssland och delar av Sydnorge.
Finmo. Jordart med kornstorleken 0.02-0.06 mm.
Flygsand. Sand avlagrad av vinden.
Flyttblock. Stora av inlandsisen transporterade
biock.

Formlinjer. Linjer som markerar en trend.
Strukturella formlinjer visar trenden av
planstrukturer i berggrunden. Magnetiska
konnektioner lidnkar ihop magnetiska anomalier
som bedtms representera strukturella trender.

Fossil. Forstenade lamningar efter djur och viéxter.

Filtspat. Sammanfattande namn for en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste 4r
kaliféltspat och plagioklas.
Forskiffring. Planstruktur i en bergart definierad
av parallellorientering av mineratkorn. Bildad
under hogt tryck och temperatur.
Forkastning. En spricka eller sprickzon parallellt
med vilken berggrunden har rort sig.
Gabbro. Basisk djupbergart som bestér av
mineralen plagioklas, pyroxen, hornblénde och i
vissa fall dven olivin.
Glacial. Istid. Betecknar dven foreteelser och
bildningar relaterade till en inlandsis.
Glaciation. Nedisning. :
Glimmer. Silikat som kristalliserar i bladiga eller
fjdlliga former. Vanligast 4r biotit och muskovit.
Gnejs. Hogmetamorf bergart med mer eller
mindre vilutvecklad planstruktur, ofta ocksd med
bandning.
Gnejsgranit. Omvandlad (férgnejsad) granit.
Granat. Sammanfattande namn for en grupp av
silikatmineral med kubisk kristallform och
varierande sammanséttning.
Granatadergnejs. Granatférande ddergnejs.
Granit. Djupbergart bestdende av huvudsakligen
-mineralen kvarts, filtspat, glimmer och/eller
. hornbléinde.
Granitoid. Samlingsnamn for kvartsrika
djupbergarter, dvs granit, granodiorit, tonalit.
Grus. Jordart med kornstorlek 2-20 mm.
Granodiorit. En sur djupbergart som domineras
av kvarts och filtspat. Plagioklas dominerar éver
kalifzltspat.
Gravacka. Sandsten med varierande kornstoriek
och 15 % eller mer lerigt material.
Gyttjelera. Jordart (lera) med 2-6 % organiskt
material. :
Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en
skiva. Utg6r sprickfyllnader och har vanligen
bildats i Gvre delen av jordskorpan.
Hematit. Jarnoxidmineral.
HK = Hogsta Kustlinjen
Hornblidnde. Se amfibol.
Hybridbergart. Blandbergart.
Hydraulisk konduktivitet. En jord- eller bergarts
férmaga att sldppa igenom vatten.

Hyperitdiabas. Svart diabas som vanligen

innehéller tva pyroxener och jirnoxidpigmenterad

plagiokias.

Hégsta Kustlinjen. Den hogsta niva dit havet

nidde i samband med den senaste isavsméltningen.

Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet

bl.a. beroende pd hur stor landhdjningen varit.

Ignimbrit. Vulkanisk bergart avlagrad av ett

pyroklastiskt flode.

Ignimbritstruktur. Struktur i ignimbrit vari

pimpstens- och andra fragment kraftigt plattats ut.

Hlit. Glimmerliknande lermineral.

Inlandsis. Ismassa som técker stora delar av en

kontinent.

Interglacial. Tiden mellan tva istider.

Intermediir bergart. Bergart med 52-65

viktprocent SiO,.

Interstadial. Tiden mellan tvd kallare perioder

inom samma istid.

Intrusiv. Magmatisk bergart som tréingt in i och

stelnat i jordskorpan som massiv eller som géngar.

Isostasi. Jamviktstillstind i jordskorpan.

Isriffla. Repa i fast berg orsakad av block eller

sten som transporterats i undre delen av

inlandsisen.

Isilvsavlagring. Se isédlvssediment.

Isilvssediment. Sediment som transporterats av

isdlvar och smiltvattenstrdmmar for att sedan

avlagras vid isfronten i samband med

avsmadltningen.

Jordart. Lsa avlagringar pa jordytan.

Jordskorpa. Den yttersta delen av jordklotet, ned

till 5-10 km under oceanerna och till ca 35 km

under kontinenterna.

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i

kalksten. -

Kalifiltspat. En kaliumrik filtspat.

Kalksten. Bergart bestdende av i huvudsak kalcit.

Kame. Kulle med markanta sidor eller

oregelbundéﬁ rygg, huvudsakligen uppbygdd av

isélvssediment i kontakt med inlandsis.

Kaolinit. Ett lermineral. Se kaolin.

Kaolin. Gra eller vit lera huvudsakligen bestiende

av kaolinit.

Kaxborrning. Undersdkningsborrning i berg utan

att nigot prov i form av borrkérna erhélles (jfr

diamantborrning). Det finkorniga material som

bildas vid borrningen kallas borrkax. Kaxet kan

studeras p# olika sétt och ge information om
“berggrunden i borrhdlet.

Klorit. Glimmerliknande, vanligen grént,

silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt

sulfidmineral.

Konduktivitet. Elektrisk ledningsformaga hos

vatten.

Konglomerat. Sedimentir bergart som bestir av

rundade stenar i en oftast sandig eller grusig

mellanmassa.



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

Kratonisering. Konsolidering och stabilisering av
jordskorpan.

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

Kvarts. Kiseldioxid (SiOy).

Kvartsit. Mycket hard, kvartsrik, sedimentir
bergart.

Kvartirtid. Den senaste geologiska tidsperioden,
vilken omfattar tiden frin ca 2 milj ir sedan till
nutid.

Landhéjning. Hojning av landytan i forhéllande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av filtspat.

Lava. Magma som tréngt ut pa jordytan.

Leptit. Aldre beteckning, sérskilt i Bergslagen, pd
en omvandlad sur vulkanisk bergart
(metavulkanit)

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

Lervarvsmétningar. Studier av varvig lera. Ett
varv motsvarar avsittningen under et r.
Lineament. Rak eller svagt b6jd langstrickt
struktur. -

Lisidesmoriin. Morinrygg avsatt lings med
isrorelseriktningen. I allmédnhet sydost om en hill.
Magma. Smilt berg.

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

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

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

Magnetit. Magnetiskt mineral (jirnoxid). Viktigt
mineral for utvinning av jarn.

Magnitud. Matt pa styrkan av en jordbdvning.
Malm. En mineralkoncentration som ir
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. Slumpmaissig fordelning 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.

Metameorf. Omvandlad.

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

Metasedimentiir bergart. Omvandiad,
ursprungligen sedimentér bergart.

Metavulkanisk bergart. Omvandlad,
ursprungligen vulkanisk bergart.

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

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

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsmiltning av #ldre berggrund.

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

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

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

Mjila. Jordart med kornstorlek 0.002-0.02 mm.
Mo. Jordart med kornstorlek 0.02-0.2 mm.
Monzodiorit. En intermediir djupbergart som -
innehaller faltspat och mérka mineral. Plagioklas -
dominerar dver kalifdltspat.

Monzonit. En intermedidr djupbergart som
innehdller huvudsakligen kalifiltspat och
plagiokias. Kvartsférande varianten kallas
kvartsmonzonit.

Morin. Jordart som avlagrats av inlandsisen.
Morinen har varierande sammanséttning av block,
sten, grus, sand, mo, mjila och ler. )
Mori#nbacklandskap. Kuperad terréng av morén.
Muskovit. Ljust glimmermineral.

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydviistsveriges gnejsberggrund.

Nefelin. Ett filtspatliknande mineral rikt pa natrium.
Nefelinsyenit. Intermediir alkalin djupbergart som
domineras av kaliféltspat, nefelin och morka
mineral.

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rérelser i jord-
skorpan.

Norit. Basisk djupbergart.

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

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

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

Orogenes. Bergskedjebildning.

Ortofoto. En bild av marken dir hela bilden gjorts ’
skalriktig.



Paleosom. Rester av moderbergarten i en
migmatit.
Pechblinde. Uranmineral.
Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som
vanligen bildar gingar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jimn
berggrundsyta bildad genom langvarig erosion.
Permeabel. Genomslapplig.
pH. Surhetsgrad hos vatten. _
Pimpsten. Ljus, pords, pyroklastisk bergart.
Plagioklas. En filtspat rik i sodium och kalcium.
Plastisk deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar plastiskt, dvs beter sig som
en trogflytande massa. Vid denna deformation
bildas t ex plastiska skjuvzoner med kraftig
forskiffring och linjdrstruktur.
Plastisk skjuvzon. Se plastisk deformation.
Plattektonik. Modell som beskriver jordskorpans
uppdelning i plattor och hur plattorna ror sig.
Porfyr. Bergart som karaktariseras av att enskilda
storre kristaller (str6korn) ligger spridda i en
finkornig mellanmassa (matrix).
ppm. Parts per million. “en miljondel” Vanligt sétt
att uttrycka laga halter. Jfr procent = "en hundradel”
Postglacial. Efter istiden (post=efter)
Prehnit. Silikatmineral.
Prekambrium. Geologisk tidsalder, dldre dn 545
miljoner &r.
Primorogen. Se tidigorogen.
Protoginzonen. En ungefir nord-sydlig zon fran
Skane till norra Virmland. Den 6stra
begrédnsningen av den svekonorvegiska orogenen.
Pyroklastisk bergart. Bergart bestiende av ~
brottstycken och andra partiklar bildade som ett
direkt resultat av vulkanism.
Pyroklastiskt flode. En kraftigt upphettad
blandning av vulkaniska gaser och
utbrottsprodukter. Flyter som laviner nedfor

. vulkansidorna.
Pyroklastiskt fall. Nedfall av vulkaniska
utbrottsprodukter fran luften.
Pyroxen. Mineralgrupp med prismatisk
kristallform.
Radioaktivitet. Spontant sonderfall av ett
radioaktivt dmne, ofta via en sonderfaliskedja, till
ett stabilt imne. Vid sonderfallet utsidnds olika
typer av stralning
Radon. En firg- och luktlds radioaktiv ddelgas
som bildas genom sonderfall av radium.
Randzon. Omride dir isfronten tidvis har statt
stilla eller ryckt fram.
Rapakivigranit. Littvittrad granit karakteriserad
av storre korn av kaliféltspat kladda med tunna
skal av plagioklas.
Refraktionsseismik. Geofysisk metod som
utnyttjar seismiska vigors brytning (refraktion) i
kontakten mellan olika media som t ex jord-berg i
marken.

Regression. Nir havet successivt drar sig tilibaka
med resulterande okning av ett landomrade.
Motsats till transgression.

Resistivitet. (Elektriskt) motstind.

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

Rérelsebelopp. Matt pa storleken av t ex en
forkastning. '

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

Sandur. Sand- och grusaviagring bildad av
smdltvattenfléden frin glacidr eller inlandsis.
Satellitdata. Mitningar, vanligen av
elektromagnetisk strdlning, gjorda frin satelliter
som cirklar runt jorden.

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

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentir
bergart.

Sedimentir bergart. Till en bergart hopldkt
sediment. '

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

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

Silikat. Kemisk férening melian kisel (Si) och syre
(0). Se dven silikatmineral.

Silikatmineral. Den typ sv silikat som
forekommer i naturen. Over 90 % av jordskorpan
bestdr 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 p& mineral som
hor ihop med med jérn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmférekomst.
Skjuvdeformation. Deformation vid vilken
rorelser har skett inom och mellan
berggrundsblocken.

Skjuvzon. Ett linjért berggrundsomréade som
kinnetecknas av intensiv deformation.

Skolla, skollkomplex. Ett bergartspaket som
skjutits fram ver den underliggande berggrunden
ldngs en flack yta.

Skoél. Zon med svagare berg 4n omgivningen.
Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.
Smektit. Ett lermineral. Viktig bestdndsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts forméga att
magnetiseras.

Spektralmétning. Strdlningsmitning som till
skillnad frdn totalméitning miter strdlningen
fordelad pa olika vaglidngder.



Sprickzon. Se sprid deformation.
Sprod deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid
denna deformation bildas enskilda sprickor och
ansamlingar av sprickor till sk sprickzoner.
Stadial. Kallare period under en istid, nir
inlandsisen tillvixer.
Stratigrafiska (undersékningar).
Undersdkningar som syftar till att utreda
bergarternas inbérdes dldersférhailanden.
Stromatoliter. Skiktade kupoiformade strukturer i
kristallin kalksten troligtvis bildade av alger.
Strukturella formlinjer. Se formlinjer.
Strykning. Riktning av en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt).
Stupning. Vinkel som en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt) bildar
med horisontalplanet.
Subkambriska peneplanet. Ett peneplan (jamn
berggrundsyta) som hade bildats innan for 545
miljoner ér sedan.
Subvulkanisk intrusion. En vulkanitliknande
bergart som dock visar klart intrusivt upptridande
mot omgivande bergarter.
Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiO,.
Svallning. Végornas eroderande verkan pa en
strand.
Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.
Syenit. Intermediir djupbergart som domineras av
kalifaltspat och morka mineral. Kvartsforande
varianten kallas kvartssyenit.
Synform. En trigformad sidnka i jordskorpan.
Motsats till antiform.
Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geologiska
processer och strukturer relaterade till roreiser i
berggrunden. N

. Tidigorogen. Beteckning pa de ildsta
djupbergarterna i en orogenes.
Tonalit. En sur djupbergart somdomineras av
kvarts och plagioklas.
Topografiskt lineament. Rak eller svagt béjd
langstrackt struktur i naturen.
Torkspricka. Spricka uppkommen genom
uttorkning av en finkornig sediment.
Tornquistzonen. En zon av férkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsjén. Zonen géir genom Skéne och markerar
dér sydvistra randen av den Baltiska skélden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av doda véxt- och djurdelar.
Totalhardhet. Sammanlagda halten av kalcium
och magnesium i vatten.
Transgression. Nir havet successivt tranger in
over ett landomrade. Motsats till regression.
Tremolit. Se amfibol.
Tuff. Bergart bestéende av bl a vulkanisk aska.
Tuffit. Bergart bestiende av vulkanisk aska
blandad med sediment.

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

Ultrabasisk bergart. Djupbergart med extremt
13g (< 45 viktprocent) SiO,.

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

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskéld. Se kraton.

Urgranit. Aldre bendmning pa tidigorogena sura
djupbergarter.

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

Veck. Bojd planstruktur i berg.

Vittring. Sonderdelning och omvandling av berg
och jord genom mekaniska och kemiska processer.
VLF (Very Low Frequency) -méitning.
Elektromagnetisk médtmetod som kan anvindas for
pévisning av brantstiende kroppar eller strukturer
med hog elektrisk ledningsférméga.

Vulkanisk aska. Finkornig produkt vid
vulkanutbrott.

Vulkanisk bergart. Bergart bildad genom
vulkaniska processer.

Vulkanisk breccia. Vulkanisk bergart bestdende av
kantiga brottstycken storre &n 64 mm.

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



	Innehållsförteckning
	1 Inledning
	2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupförvar
	3 Värmlands län i ett regionalt geologiskt perspektiv
	Berggrundsgeologi
	Jordartsgeolgi och jordskalv
	Hydrogeologi

	4 Bergarter och berggrundens homogenitet
	Ytbergarter
	Djupbergarter
	Gångbergarter
	Berggrundens homogenitet

	5 Mineral- och bergartsresurser
	Översikt över mineral- och bergartsresurser
	Metalliska mineralresurser
	Icke-metalliska mineralresurser
	Nyttosten
	Pågående prospektering
	Potentiellt prospekteringsintressanta områden

	6 Deformationszoner
	Definitioner och metodik
	Plastiska skjuvzoner
	Sprickzoner och förkastningar
	Deformationszoner i tid och rum

	7 Jordarter, jorddjup samt sen- eller postglaciala rörelser i jordskorpan
	Isavsmältning och postglacial utveckling
	Jordarter och jorddjup
	Sen- eller postglaciala rörelser i jordskorpan inkluderande jordskalv

	8 Hydrogeologi
	Grundvattnets bildning och strömning
	Grundvattentillgång
	Berggrundens genomsläpplighet
	Grundvattnets kemi

	9 Geologiska förutsättningar för lokalisering av ett djupförvar
	Sammanfattande slutsatser
	Områden lämpliga för vidare undersökning

	10 Referenser
	Bilaga A Geologisk ordlista



