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1 Inledning

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har pa uppdrag av Svensk Kérnbriinslehantering AB
(SKB) gjort en dversiktlig studie av de geologiska forutsittningarna for att lokalisera ett
djupforvar till urbergsdelen av Jimtlands 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, pd andra publikationer och pa opublicerat material. Digitala h6jddata
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 f6ljande kapitlen redovisas i detalj vilka data som anvénts for
respektive delstudie. Flyggeofysiska data ticker ver hilften av undersokningsomrédet, se
Figur 2. Moderna, detaljerade kartor i skala 1:50 000 eller 1:100 000 saknas i storre delen av
omradet, se Figur 2, men hela linet ticks av moderna ldnskartor for bade berg och jord i skala
1:200 000. Omfattningen av lansdversikten har inte tillatit hdnsynstagande till detaljstudier i
enskilda omréden.

For att uppfylla kravet pa vetenskaplig relevans kombinerad med rimlig forstielse for ldsare
utan geovetenskaplig bakgrund har forklaringar till facktermer inkluderats. Dels ges forkla-
ringar till termerna i texten forsta gangen 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 dr berggrundens sammansittning och
homogenitet, forekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammansittning och miktighet, sen- eller postglaciala forkastningsrorelser i jordskor-
pan, landh&jning samt hydrogeologiska forhdllanden. Aven uppgifter om jordskalv ldmnas i
rapporten. Dessa faktorer 4r viktiga vid den samlade bedomningen av forutsittningarna for ett
djupforvar, dels med avseende pd den langsiktiga sakerheten, dels med avseende pa under-
soknings- och anldggningstekniska forhéllanden.

Berggrunden bor utgéras av en vanligt forekommande bergart med goda bergtekniska egen-
skaper. Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast 4r svarforutsidgbar och gor
anlidggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller forvéntas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs si att brytning kan medfora att den l&ngsiktiga sikerheten
forsdmras i ett djupforvar.

Uthalliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sproda sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Lings ménga zoner har de se-
naste rorelserna visserligen skett for ménga hundratals, ibland tiotals miljoner ir sedan men
det finns en tendens att yngre rorelser foljer dldre zoner, s.k. reaktivering. Eventuella framtida
rérelser i berggrunden kan dirfor antas i stor utstrackning komma att ske lings tidigare utbil-
dade deformationszoner. I sddana zoner har berggrunden i ménga fall en inhomogen uppbygg-
nad och bér pa grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa mineralise-
ringar forekomma lidngs deformationszoner som da kan betraktas som potentiellt malmintres-
santa. Zonerna kan ocksé medfora bergtekniska komplikationer.









Jordlagrens sammansittning och miktighet saknar direkt betydelse for den langsiktiga siker-
heten. Diremot paverkas forutsittningarna for att géra nodvindiga undersokningar av berg-
grunden infor lokaliseringen av ett djupférvar. Miktiga och komplexa jordlager forsvérar dven
sjilva anlidggningsarbetet. Isdlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pé grund av deras
stora betydelse for grundvattenforsorjningen.

Med sen- eller postglaciala forkastningsrorelser menas rorelser som har skett i samband med,
eller efter, den senaste inlandsisens avsmiltning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett
momentant, d.v.s. plotsliga rorelser lings forkastningar, men det 4r &ven majligt att tva berg-
grundsblock under 1&ng tid gradvis ror sig i forhallande till varandra utefter en forkastning. Ett
djupforvar bor inte placeras i niirheten av en sidan zon eftersom man inte kan utesluta att nya
rorelser kan utlosas efter nésta istid.

Jordskalv visar pA forekomsten av momentana bergrorelser djupare ner i jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige forekommer pa 5-20 km djup. Den databas frdn Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport innefattar skalv sa 1angt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv #r dock ofullstindig. Tillférlitliga data om storre skalv finns frén slutet av 18300-
talet. Tillf6rlitliga data betréffande mindre skalv finns frén de senaste ca 30 éren.

SGU saknar kompetens for att virdera paverkan av jordskalv pa ett djupforvar. Emellertid
finns en nyligen publicerad rapport som behandlar denna fraga /1/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ligre 4n 6,5 ingen direkt paverkan pé ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstandet mellan forvaret och den sprickzon (férkastning) dér skalven sker dr minst 100 m.
Studier i andra lander visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerldnga
sprickzoner. Zoner med sidan uthallighet bor kunna identifieras vid platsundersdkningar och
dirmed undvikas i ett djupférvars naromrade.

Den databas som SGU har anvint innehdller inga uppgifter om skalv med en magnitud storre
4n ca 5. Om framtida skalv inte blir storre én de skalv som intréffat i Sverige under historisk
tid bor dérfor jordskalv inte ha ndgon avgorande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frin mojligheten att en f6rhdjd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion pi forekomst av betydligt storre skalv. Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av
ménga tusen 4r och dirmed missats i tillgénglig statistik. Forsiktighet bor dérfor iakttas vid en
lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrdde. Om en sédan lokalisering
blir aktuell bér kompletterande studier genomforas.

Till skillnad frin jordskalv #r landhdjning en kontinuerligt pdgdende rorelse. Landhdjningen
paverkar de hydrogeologiska forhallandena genom att grundvattnets strémningsmonster dnd-
ras.

De hydrogeologiska forhallandena dr avgorande for vad som sker om radioaktiva dmnen fran
ett djupforvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets strémning i berggrunden avgor hur fort
dessa dmnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupforvar med hinsyn till grundvattenforhéllandena ar ett om-
rade med s3 liten grundvattengenomsittning som mojligt och dér tiden for grundvattnets
stromning fran forvar till recipient skall vara 13ng och recipienten stor, helst ett hav.



3  Urbergsdelen av Jiamtlands lén i ett regionalt geologiskt perspektiv
Berggrundsgeologi

Huvuddelen av berggrunden i centrala Sveriges urberg bildades och omvandlades fér ca 1900-
1500 miljoner &r sedan under och efter den s.k. svekokarelska orogenesen
(bergskedjebildningen), se Figur 3 /2/. Under denna period bildades magmatiska yt- och djup-
bergarter samt sedimentira bergarter. De bergarter som idag aterfinns vid ytan &r i vaxlande
grad deformerade och omvandlade. Omvandling och deformation har skett pa ca 10-15 km
djup i jordskorpan och vid temperaturer i intervallet 400-800°C.

Berggrunden inom Jémtlands 14n utgdrs av urberget i 6ster, som tillhor huvudsakligen den
svekokarelska orogenen, och den yngre fjillberggrunden i vister, bildad under den s.k. kale-
doniska bergskedjebildningen f6r ca 510-400 miljoner &r sedan. Urbergsdelen kan indelas i en
dldre nordlig del tillhérande den Bottniska basséngen, dominerad av metasedimentéra bergar-
ter och intruderad av olika djupbergarter, och en sydlig del med yngre, i huvudsak oomvand-
lade bergarter. Mellan dessa tva omraden finns ett komplext strdk med bl.a. metavulkaniska
bergarter som har stdrre utbredning i sydostra Norrland och 6stra Svealand.

Bergarterna i urbergsdelen av ldnet utgdrs till storsta delen av olika typer av granit som bildats
under fyra skilda tidsperioder for mellan ca 1900 och 1500 miljoner &r sedan. I underordnad
omfattning forekommer basiska djupbergarter, metasedimentira bergarter (ca 1900 miljoner
&r), metavulkaniska bergarter (ca 1900 miljoner &r) samt vulkaniska bergarter (ca 1700 miljo-
ner &r), sandsten, konglomerat och diabas. Prefixet “meta” betecknar att bergarten har genom-
gatt omvandling (metamorfos).

Jamtlands lin tillhor inte nigon av Sveriges klassiska malmprovinser (som t.ex. Skelleftefal-
tet). Ett antal fyndigheter av t.ex. zink, bly, silver, koppar, guld, uran, tenn, litium och volfram
finns och vissa #r foremal for prospektering. Ett fatal undersdkningstillstind pa guld, koppar
och titan &r beviljade inom ldnet.

Flera breda plastiska skjuvzoner i NV-lig riktning genomkorsar urbergsdelen av ldnet. De ut-
gor en del av ett regionalt nétverk av plastiska skjuvzoner i centrala Sverige. Yngre, sproda
deformationszoner (sprickzoner och forkastningar) foljer i manga fall de dldre plastiska
zonerna, s.k. reaktivering, men bildar ocksd egna system.

Jordartsgeologi och jordskaly

Urbergsdelen av Jamtlands 14n 4r i véster utbildad som en végig bergkullterrdng och i Sster
som ett storskaligt sprickdalslandskap med riktningen NNV. Tvirs dessa dalar skér dlvdalar
med i stort en O-V-lig strickning. Morin 4r den dominerande jordarten, se Figur 4 /3/. Den
har vixlande sammansittning och utformning. Isdlvsavlagringar och myromraden dterfinns
fraimst i den sodra delen. Hela omradet ligger ovanfor hogsta kustlinjen med undantag av
négra dalgingar i 6stra delen. Hela linet ligger vister om det bélte ddr jordskalv férekommer
mer frekvent, se Figur 5. Frekvensen av registrerade jordskalv inom linet 4r lag.












Hydrogeologi

Landets grundvattentillgdngar i jord och berg framgér av Figur 6 /4/ och kloridhalten i berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /5/. Grundvattenforhallandena styrs av de
hydrologiska, topografiska och geologiska férhallandena. Urbergsdelen av Jamtlands ldn &r
forhallandevis hogt beldgen och har en kuperad terring med morén som dominerande jordart.
Straken med sand- och grusavlagringar har oftast inte lika stora grundvattentillgingar som
under hogsta kustlinjen. Avlagringarna 4r dock tillrickligt betydande for att utgora en resurs
for den allminna vattenforsorjningen. Berggrundsvattnet utgor en viktig tillgang fr den en-
skilda vattenforsorjningen.

4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden inom urbergsdelen av Jamtlands lidn redovisas 6versiktligt i Figur 8, himtad frdn
Lundqvist m.fl /6/. Den forsta beskrivningen av linets berggrund gjordes av Hogbom /7, 8/.
Endast ett fital moderna berggrundskartor i skala 1: 50 000 finns att tillgd Sver delar av
undersokningsomradet /9, 10, 11, 12/. Den foljande beskrivningen av bergarter i urbergsdelen
av linet grundar sig huvudsakligen pa information hamtad frén dessa kartor, den senaste
lanskartan 6ver Jamtlands 14n /13/ med beskrivning /14/ och lanskartan med beskrivning 6ver
Visternorrlands 14n /15/. Berggrundskartering pagér for nérvarande i sédra delen av Brécke
kommun (H. Delin och S. Aaro), i omradet Bricke/Higgenas (L. Lundqvist, L. Antal och L.
Karis) och i Ragunda kommun (L. Lundqvist och I. Antal). Fotografier pa ndgra av lanets
vanligaste bergarter visas i Figur 9. I ett omrade soder om Brunflo ar berggrunden péverkad av
ett meteoritnedslag.

Ytbergarter

Undersokningsomradets ytbergarter domineras av metasedimentira bergarter medan metavul-
kaniska bergarter ir underordnade. Tillsammans med dessa férekommer ocksd mindre inlag-
ringar och sliror av skarn. Dessa ytbergarter bildades f6r ca 1900 miljoner &r sedan och dr i
manga omraden starkt deformerade, omvandlade och genomsatta av kvarts-faltspatddror. I
ldnets sodra del finns vulkaniska bergarter (ca 1700 miljoner &r) och sandsten (ca 1500-1250
miljoner ar), s.k. Dalasandsten.

Metavulkaniska bergarter

De metavulkaniska bergarterna domineras av sura (kvartsrika) och skiktade bergarter som
sillan utgdr nigra arealmissigt storre enheter (gul firg pa kartan i Figur 8). De har sina storsta
utbredningsomréiden lings ldnsgrinsen dster om Ritan och Ytterhogdal. Strokorn av filtspat
och kvarts férekommer pé vissa stillen. Basiska metavulkaniska bergarter (metabasalt, ljus-
gron firg pa kartan i Figur 8) finns pa ett par stillen Oster om Ytterhogdal, soder om Hackas
samt séder om Brunflo. De ér i allménhet utbildade som finkorniga amfiboliter.

Vulkaniska bergarter
Vulkaniska bergarter (ljusgul farg pé kartan i Figur 8) finns langst i sydvést. De utgors huvud-

sakligen av filtspatporfyriska ryoliter, i vissa omrdden med ignimbritstruktur. Firgen dr ofta
6d men kan dven vara rodbrun eller brungrd. Grundmassan &r i allménhet tét, men har pd









vissa hall makroskopiskt tydlig kornighet och évergar i s.k granit- eller syenitporfyr. I mindre
omfattning finns intermediéra vulkaniska bergarter, frimst andesit.

Metasedimentdra bergarter

De metasedimentira bergarterna (ljust bld farg pa kartan i Figur 8) utgdr en betydande kom-
ponent i centrala delen av Jimtlands l4ns urberg. Dominerande typer dr argillitiska
(glimmerrika) bergarter och metagravackor, vilka vanligtvis r utbildade som ddergnejser, se
Figur 9a. Adringen definieras av ljusa kvarts- och fltspatdominerade lager omvixlande med
morkare, glimmerrika skikt. Kvartsrika sedimentgnejser finns framst norr om Ytterhogdal.

Sedimentdra bergarter

Sedimentira bergarter (ljust brungron firg pé kartan i Figur 8) aterfinns i sydvéstra delen av
undersokningsomrddet och utgdrs av sandsten (Figur 9b) och konglomerat. De tillhor en
sekvens, den s.k. Dalasandstenen, som har stor utbredning lingre soderut och dr upp till 800 m
miktig. Sedimenten avsattes under jotnisk tid, for ca 1500-1250 miljoner ar sedan. Néra
Hammarstrand finns en ca 5 m bred géng av sandsten (troligen jotnisk) i Rapakivigranit /16/.

Djupbergarter

Djupbergarter utgors av starkt omvandlade granitoid- och gabbrointrusioner (ca 1890-1870
miljoner 4r), granit av Revsundstyp (ca 1800 miljoner &r), pegmatit och granit av Harnotyp
(ca 800 miljoner &r), granit av Dala-Ritantyp (ca 1700 miljoner dr) samt granit av Rapakivityp
(ca 1500 miljoner &r) associerad med syenit, gabbro och anortosit.

Djupbergarter ca 1890-1870 miljoner dr

De ildsta djupbergarterna indelas i metagranitoider (brun farg i Figur 8) och metagabbro till
metadiorit (gron firg i Figur 8). Granitoiderna karaktériseras vanligtvis av betydande gnejsig-
het och varierar i sammansittning frin granit och granodiorit till tonalit (Figur 9¢). De fore-
kommer allmint i undersdkningsomradets centrala och nordligaste delar. Granit och grano-
diorit med filtspatdgon &r vanliga. Den storsta kroppen av medelkornig metagabbro finns vid
Hoting. Magmatisk lagring 4r vanlig i detta massiv. Huvudmineralen &r plagioklas, pyroxen,
amfibol och biofit.

Granit och pegmatit (ca 1800 miljoner dr)

Granit och pegmatit (ljusrod firg pa kartan i Figur 8) upptar stora delar av undersckningsom-
radets centrala och norra delar. Det finns tv8 huvudtyper av i stort sett likdldriga intrusioner
med olika utseende och upptriadande. Den som har storst utbredning 4r den s.k. Revsunds-
graniten som karakteriseras av rikligt fdrekommande flera centimeter stora féltspatdgon, i en
medelkornig mellanmassa, se Figur 9d. Graniten 4r massformig eller uppvisar en planstruktur
genom parallellordnade filtspatdgon. I plastiska skjuvzoner 4r den starkt forskiffrad.

Den andra granittypen ar medel- till finkornig och jamnkornig (Harnotyp) och dr associerad
med gingar av pegmatit som dven bildar egna storre massiv. Karakteristiskt dr dven ett bety-
dande inslag av fragment av de omgivande bergarterna.












Granit (ca 1700 miljoner dr)

Den sodra delen av ldnet utgors huvudsakligen av s.k. Ritangranit med en alder av ca 1700
miljoner dr. Graniten 4r vanligen medelkornig och har, i likhet med Revsundsgraniten, flera
centimeter stora filtspatdgon. Massivet med Réitangranit 4r homogent i stora drag. Underord-
nade bergarter som ingér dr bl.a. jimnkornig granit och monzonit. Langst i soder finns granit
av Dalatyp, som &r jdmnkornig eller porfyrisk och associerad med syenit och monzonit.

Djupbergarter ca 1530-1500 miljoner dr

De yngsta djupbergarterna utgors av ett flertal intrusioner av s.k. Rapakivigranit och beslik-
tade bergarter i Hammarstrand- och Stromsundomradena samt norr om Stugun. Det storsta
omradet finns kring Hammarstrand (Ragundamassivet) och bestar av en dldre svit med anor-
tosit, gabbro och kvartsgabbro och en yngre svit med fayalitférande syenit, kvartssyenit,
hornbléndegranit, biotitgraniter, granitporfyr samt sura och basiska géngbergarter /16/. De
ovriga omradena bestdr av granit (Figur 9e), syenit och gabbro i varierande proportioner /17/.

Gdngbergarter

Basiska intrusioner i form av branta gangar och flacka lagergingar finns av flera generationer.
De idldsta gdngarna bestér i allméinhet av amfibolit. De har séllan ndgon storre bredd och visas
inte i Figur 8. Flackt liggande diabas (s.k. Turingediabas, ca 1800-1700 miljoner &r, lila farg
pé kartan i Figur 8) finns vid ldnsgrénsen 6ster om Rétan. Den yngsta diabasgenerationen

(ca 1250 miljoner &r), se Figur 9f, #r den viktigaste och forekommer i ett flertal omraden i
urbergsdelen av ldnet (lila firg pé kartan i Figur 8), bade som gangar och lagergangar. Dia-
basen ir karakteristiskt hogmagnetisk och &r latt igenkidnnbar pd flygmagnetiska kartan. I
sdder dominerar géngar i riktning NNV och lokalt finns monzonit associerad med dessa dia-
baser. I de centrala delarna av ldnet utgor lagergangar av diabas en viktig komponent i berg-
grunden, sérskilt i 6stra delen av Bricke kommun. En omfattande svirm av diabasgéngar 1
riktning ONO genomsitter berggrunden ldngst i norr och en mindre svidrm finns nordvést om
Hammarstrand. Kring Stugun finns gangar i flera olika riktningar.

Géngar och mindre massiv av pegmatit finns pd manga stillen i lanets dldre berggrund. For-
utom pegmatit med enkel granitisk mineralogi finns typer med t.ex. flusspat, turmalin eller
beryll. Lokalt forekommer anrikning av litium-tenn-tantalmineral och volframmineralet

scheelit.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden #r sillan helt homogen dver storre omraden och inhomogeniteter kan férekomma
i form av t.ex. gdngbergarter och inneslutningar. Generellt sett 4r omridden med djupbergarter
mer homogena jamfort med omraden med ytbergarter.

De metasedimentira bergarterna ér i hillskala vanligtvis mycket inhomogena till f61jd av
sammansittningsvariationer och adring. Den generellt upptrddande &dringen gor dock att
bergarten i ett storre perspektiv (100 m skala) ofta kan betraktas som relativt homogen. Starkt
omvandlad dldre berggrund med sérskilt stort inslag av pegmatit finns i norra delen av
Ragunda kommun. Omréaden rika p& pegmatitgéngar upptrader annars relativt jaimnt férdelade
i linet och det finns f4 storre omraden utan gangar. Forekomst av bl.a. gdngar och mindre
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kroppar av amfibolit orsakar sarskilt heterogen berggrund i ett NNV-ligt striak mellan Brunflo
och Ytterhogdal. Graniterna i ldnet framstar till 6vervidgande del som homogena. Lokalt fore-
kommer dock betydande inslag av pegmatitgangar eller fragment av sidoberget i anslutning
till vissa graniter.

5 Mineral och bergartsresurser

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

Generellt sett kan en ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet forekomma 1 vilken bergart
som helst. Malmer #r vanligen knutna till vulkaniska bergarter, men vissa typer férekommer
dven i andra bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan upptridda i alla berggrunds-
miljoer. Krossberg av god kvalitet kan erhllas fran sdvil djup- som ytbergarter.

Information om gruvor och bergtikter i urbergsdelen av Jamtlands l4n har huvudsakligen
himtats frin beskrivningarna till linskartorna éver Jamtlands och Visternorrlands lan /14, 15/,
en sammanstillning av Statens Industriverk /18/, Nyttosten i Sverige /19/, en inventering av
kvarts- och faltspatforekomster i Sverige /20/, samt SGUs register dver bergtikter som dr
baserat pa uppgifter frén linsstyrelsen. Uppgifter om pagéende prospektering kommer frén
Bergmistardmbetet via SGUs Mineralkontor i Mala.

Oversikt 6ver mineral- och bergartsresurser

Det fatal kiinda malmfyndigheter som finns 1 urbergsdelen av Jamtlands lan utgdrs huvudsak-
ligen av sulfidmalmer knutna till omvandlade ytbergarter. For ndrvarande pdgér ingen malm-
brytning. I ett fital omraden dr dock tillstdnd beviljade for prospektering efter guld, koppar
och titan. Vidare finns ytterligare ndgra omraden dir ansdkan om undersokningstillstind har
inlimnats. Kvarts och filtspat har tidigare brutits i ett antal stenbrott, liksom granit som
monumentsten. Den enda utvinning som sker idag dr produktion av krossberg.

Metalliska mineralresurser

De metalliska mineralresurserna av betydelse i urbergsdelen av Jamtlands l&n férekommer
huvudsakligen i anslutning till ytbergartsstraket mellan Hackés och dster om Ytterhogdal
(Storsjon-Edsbynskjuvzonen, se kapitel 6), samt i sydostra delen av Ragunda kommun. Den
storsta sulfidforekomsten dr Tjdrnberget, ca 11 km séder om Hackés. Malmen bestar av zink-
bldnde med pyrit, magnetkis och blyglans. Bdde kompaktmalm och disseminationer finns och
sidoberget bestér av olika metavulkaniska och metasedimentéra bergarter. Oster och nordost
om Tjirnberget finns ndgra mindre sulfidférekomster. Andra mindre sulfidfyndigheter med
bl.a. koppar och silver finns norr och Gster om Ytterhogdal, samt med silver och bly sydost

om Sveg.

Forekomster av guld i metagravacka finns vid Nynisberget, ca 25 km SSO om Hammarstrand.
Dessa ir for nirvarande foremal for prospektering. I Hotinggabbron i norr har man funnit for-



hojda halter av platinagruppens element. Ett antal uranfyndigheter lokaliserades under
prospekteringskampanjer under 1960- och 70-talen. Fyndigheterna ligger i linets centrala del.
I mellersta Norrland var pegmatiter anrikade pa bl.a. tenn, litium och volfram féremal for om-
fattande undersokning frimst under 1980-talet. Méanga sadana pegmatiter med komplex mine-
ralsammansittning finns i Rdggenomradet, 15-20 km OSO om Bricke.

Icke-metalliska mineralresurser

Produktion av kvarts och filtspat frin pegmatiter har skett i flera brott i Bricke kommun
under 1950- och 60-talen. Det storsta brytningen skedde vid Aborrselet dar 19 000 ton kvarts
och 10 000 ton filtspat uttogs. Rosenkvarts har brutits vid Mossbodarna sydost om Rétan. Vid
Bosundet séder om Hoting har en mindre méngd kvarts uttagits ur pegmatit. For ndrvarande
sker ingen produktion inom linet. En grafitfyndighet finns ca 20 km sydost om Kélarne.

Nyttosten

Brytning av granit av Rapakivityp som monumentsten skedde kring sekelskiftet i Ragunda-
och Stromsundsomradena. Uttag av krossberg sker idag pa ndgra stillen, frimst av granit i
centrala delen av Jamtlands ldns urberg.

Pagaende prospektering

Jamtlands 14n tillhor inte de mest prospekteringsintressanta delarna av landet. Beviljade
undersokningstillstind (rod firg i Figur 10) for guld och koppar finns vid gridnsen mellan
Bricke och Ragunda kommuner séder om Hammarstrand och 20 km OSO om Hammarstrand.
Ett mindre omride som giller titan finns ster om Lillhédrdal. Tillstdnden &r beviljade till
Jamtlands Mineral AB, Scandinavian Gold Prospecting AB samt till enskilda personer. For
nirvarande finns ansokningar om undersdkningstillstdnd hos bergméstardmbetet som géller
omraden i Hirjedalens, Bergs och Ragunda kommuner (omraden med gron férg i Figur 10).

Potentiellt prospekteringsintressanta omrdden

Potentiellt prospekteringsintressanta omraden har markerats med gul farg i Figur 10. Dessa
omraden foljer huvudsakligen de strék med omvandlade ytbergarter inom vilka mineralise-
ringar eller tidigare kinda malmférekomster upptrider. De ticker dven in omraden som for
nirvarande ir foremal for prospektering eller dér ansokningar om undersdkningstillstnd
finns. De flesta av fyndigheterna 4r smé och har hittills varit utan storre ekonomisk betydelse.
Fyndigheterna visar dock att malmbildande processer har varit aktiva och det dr dérfor natur-
ligt att anta att dven framtida prospektering i regionen i forsta hand kommer att forldggas till
dessa omraden. P4 senare tid har man funnit att vissa typer av malm, t.ex. guld i kvartsgéngar
och kvartsadror, ir knutna till deformationszoner. Man kan séledes dven betrakta deforma-
tionszoner som potentiellt prospekteringsintressanta. Pegmatit anrikad pa t.ex. tenn och litium
ir ocksd en potentiell metallisk mineralresurs. En mojlig framtida icke-metallisk mineralresurs
4r diabas, som forekommer rikligt i ldnet.
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6 Deformationszoner
Definitioner och metodik

En deformationszon ar en svaghetszon langs vilken berggrundsblocken pa 6mse sidor av
zonen har rort sig i forhallande till varandra. Sker deformationen pé stora djup under varma
forhallanden deformeras bergarterna plastiskt, likt en trogflytande massa, och zonen bendmns
da allmint plastisk deformationszon eller plastisk skjuvzon. Nirmare jordytan, ddr tempera-
turen dr lagre, dr deformationen av sprod karaktér, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning
och uppsprickning av bergarterna. [ detta fall kallas zonen sprod deformationszon eller
sprickzon. Om rorelsen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en forkastning.

En formlinje markerar en strukturell trend i terrdngen. Formlinjer for planstrukturer som bil-
dades under varma, plastiska forhallanden, d.v.s. forskiffring och bandning, har sammanstéllts
genom interpolation av filtmétningar av saddana strukturer. Dessa métningar har himtats ifrin
SGUs publicerade berggrundskartor /10, 11, 12/ linskartorna 6ver Jamtlands 14n /13/ och
Visternorrlands 1dn /15/, fran Ginet /21/ och Bergman & Sjostrom /22/, samt fran pagdende
arbete av H. Delin och L. Lundqvist. Formlinjerna har kompletterats med tolkning av bandade
anomalimonster pa den flygmagnetiska kartan, se Figur 11, s.k. magnetiska konnektioner.
Flygmaitningarna i ldnet har utférts av SGU och LKAB.

Formlinjer och magnetiska konnektioner aterspeglar berggrundens storskaliga strukturrikt-
ningar. Sammanstéllning av dessa linjer ger ofta en antydan om forekomsten av plastiska
skjuvzoner och mellanliggande doméner. Dominerna mellan skjuvzonerna kan utgoras av
omriden med regionalt mer homogen deformation, egna strukturmonster eller omraden med
odeformerade bergarter. Plastiska skjuvzoner har markerats dér planstrukturerna i langsmala
strék avviker i riktning frdn omgivande omriden. Dessa zoner utmairks ocksé av att planstruk-
turerna i den omgivande berggrunden ofta 4r inbojda mot skjuvzonerna. Férekomst av starkt
forskiffrade bergarter och myloniter &r karakteristiskt for plastiska skjuvzoner och sddana
bergarter har dokumenterats i vissa av de zoner som markerats 1 ldnet. Vid identifiering och
begrinsning av plastiska skjuvzoner har hansyn tagits till observationer gjorda under pagdende
forskningsprojekt (K. Hogdahl, H. Sjostrom) och pagdende berggrundskartering (L. Lund-
qvist). Flygmagnetiska data, se Figur 11, har ocksé anvints.

Sprickzoner ir sédllan blottade utan vanligen téckta av glaciala-postglaciala avlagringar, eller
utgdr moss- och myrmarker eller vattendrag, varfor direkta observationer mera séllan kan
goras. Sprickzoner har 1 forsta hand tolkats med hjilp av hojdreliefdata framtaget av Lant-
miteriverket, se Figur 12, och fran flygmagnetiska data, se Figur 11. P2 flygmagnetiska kartor
framtrader sproda deformationszoner i regel som smala, [dgmagnetiska strdk. Endast
sprickzoner med en ldngd dver ca 10 km har markerats.

Pa kartan i Figur 13 visas tolkade sprickzoner och plastiska skjuvzoner samt formlinjer och
magnetiska konnektioner. Vidare visas diabaser och djupbergarter yngre dn ca 1800 miljoner
ar, som vanligtvis dr massformiga eller endast svagt deformerade. Kartan 6ver deformations-
zoner, se Figur 13, dterspeglar zoner som ir tolkade i samband med denna studie. Manga av
dessa zoner dr belagda (se nedan) medan andra zoner behGver kontrolleras i filt innan deras
existens och utbredning kan faststéllas. Kartans innehdll bor ddrfor tills vidare betraktas med

forsiktighet,
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Plastiska skjuvzoner

Berggrundens strukturriktningar i urbergsdelen av Jamtlands [dn domineras generellt av NV-
liga riktningar. I manga fall orsakas detta av plastiska skjuvzoner i denna riktning. Det kan
bade vara frdgan om rotation av &ldre strukturer och nybildning av foliation i samband med
skjuvningen. I ldnets centrala del finns omréden ddr ONO-liga respektive ungefir N-S-liga
strukturriktningar forhirskar. Omréden med massformiga bergarter finns frimst i Hirjedalens
och Stromsunds kommuner, men forekommer dven pa andra hall.

Som framgér av Figur 13 har ett antal plastiska skjuvzoner framtolkats. Dessa zoner 4r upp till
flera kilometer breda och tillhor ett regionalt betydelsefullt system av plastiska deformations-
zoner 1 centrala Sverige. Den norra delen av den regionala Storsjon-Edsbynskjuvzonen /22/
utbreder sig i 6stra delen av Hérjedalens och Bergs kommuner i NNV-lig riktning. Aven de
skjuvzoner som markerats inom Bricke kommun och i sydostra delen av Ragunda kommun 4r
belagda i filt. Vissa av dem kan vara atskilligt lingre 4n vad som markerats. Deras bildning
tolkas vara relaterad till intrusionen av Revsundsgraniten /23/. De markerade plastiska
skjuvzonerna mellan Stugun och Hammerdal och kring Hoting ir inte kinda tidigare.

Sprickzoner och forkastningar

Sproda deformationszoner utgors vanligen av krossat berg vilket gor dem ldtteroderade. De
upptrider vanligen som Iangsmala sinkor eller branter i terringen. Bredden kan vara upp till
flera hundra meter. Sprickzoner kan vara 6ppna och olikta eller 1ikta och cementerade av
olika mineral. Stupningen av sprickzonerna &r i regel svar att avgora, men antas i de flesta fall
vara brant till vertikal. Flacka sprickzoner 4r generellt sett svara att uppticka med hjilp av
hojdreliefdata och flygmagnetiska data. I hall kan dock smé, flacka sprickzoner patriffas.
Aven inom de berggrundsblock som definieras av ett sirskilt sprickzonsmonster férekommer
sannolikt dnnu mindre sprickzoner och sprickor, vilkas utbredning méste klarliggas vid mer

detaljerade studier.

Sprickzonernas orientering inom urbergsdelen av Jimtlands l4n varierar men domineras av tre
olika riktningar, ndmligen ONO till OSO, NV och NNV till N-S, se Figur 13. Blockstorleken
(avstandet mellan sprickzonerna) 4r relativt jimn Sver lidnet, med en tendens till storre berg-
grundsblock i delar av Hirjedalens kommun och kring Hammerdal. Pseudotachylit (lokal upp-
sméltning p.g.a. friktionsvirme) och kataklasit (starkt uppsprucken bergart) har observerats i
vissa sproda deformationszoner. Andra sprickfyllnader som noterats #r kvarts, kalcit, epidot,
flusspat och bergbeck.

Berggrund paverkad av meteoritnedslag

Berggrunden i Lockneomréddet sdder om Brunflo har foreslagits vara paverkad av ett meteorit-
nedslag, se t.ex. Lindstrom i Gorbatschev m.fl. /14/, s. 249-250. Effekterna av denna hiindelse,
som skedde for ca 455 miljoner ar sedan, har frimst observerats i den sedimentira berggrun-
den vid fjéllranden, men 4dven uppsprickning av granit i urberget har tolkats vara relaterad till
nedslaget. Omrddet som markerats som “berggrund paverkad av meteoritnedslag” pa kartan i
Figur 13 motsvarar ungefér den yttre begrinsningen av omraden med “shattered basement” i
Figur 2 i Lindstrém m.fl. /24/.
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Deformationszoner i tid och rum

De dldsta deformationszonerna i urbergsdelen av Jimtlands {an dr de plastiska skjuvzonerna i
vilka deformationen kan begrénsas till tidsintervallet ca 18501600 miljoner &r. Dessa zoner
bildades pd mer dn 10-15 kilometers djup. Som framgar av Figur 13 forekommer sprickzoner
utmed flera av de NV-liga plastiska skjuvzonerna, vilket tyder pa att dessa reaktiverats vid
senare spianningsutlésningar ndr bergarterna g hogre upp i jordskorpan. Det dr dock uppen-
bart att 1 Hérjedalens kommun har alla tre sprickzonsriktningar som beskrivits ovan kunnat
bildas dven i omrdden utan plastiska skjuvzoner.

Den exakta dldern av sprickzonerna i ldnet dr svarbestdmd. De bildades under den ldnga tids-
rymden fran ca 1600 miljoner ir och framat 1 tiden, och rorelser har férmodligen skett atskil-
liga ginger ldngs vissa forkastningar. Den nuvarande berggrundsytan i ldnet motsvarar i grova
drag den s.k. Muddusytan /25/, en erosionsyta som troligen utbildades under tertiér tid, d.v.s.
for mellan 65 och 2 miljoner dr sedan. Stora nivéskillnader i denna berggrundsyta Sver korta
avstand beror pa forkastningsrorelser som dr yngre dn ca 65 miljoner dr. Detta gor det mojligt
att avgora de relativa rorelserna atminstone efter denna tid for ndgra av de storre forkastning-
arna. [ Figur 12 syns t.ex. att det relativt htglédnta omrddet inom Hérjedalens och Bergs kom-
muner begridnsas av en NNV-lig forkastning dér véstra blocket o1t sig uppét. Sodra sidan har
rort sig uppét lings ett par ungefidr O-V-liga forkastningar i sédra delen av Bricke kommun.

[ nistfoljande kapitel behandlas sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan, inklusive jord-
skalv.

7 Nedisningar, jordarter, jorddjup samt sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan

Kinnedomen om jordartsgeologin inom Jamtlands l4n grundar sig pa den kartldggning som
SGU genomfort i omradet under 1960-talet /26/ och inom férutvarande Fjillsjo kommun
under 1970-talet /27/. Jordartskartan 6ver urbergsdelen av ldnet, se Figur 14, dr ett utsnitt fran
en jordartskarta i skala 1:1,25 miljon /28/.

Nedisningar

Under kvartértiden, d.v.s. under tiden fran ca 2 miljoner ar sedan till nutid, har flera istider
och mellanistider dgt rum. Under mellanistiderna — interglacialerna - radde ett klimat liknande
det som rader idag. Under istiderna térekom perioder med mildare klimat - interstadialer — da
landisarna minskade avsevirt i storlek och néstan helt smaélte bort. Hur manga landisar som
helt eller delvis berdrt Jimtland &r inte kiint. Huvuddragen av den senaste istiden, Weichselis-
tiden, dr relativt vil kiinda medan tillfredsstillande kdnnedom om ildre nedisningsskeden
saknas. Under Weichselnedisningen berdrdes Jdmtland av tva interstadialer. Den ena f&r ca
for ca 100 000 ar sedan (Jamtlandsinterstadialen) och den andra £6r ca 80 000 ar sedan /29/.

Isavsmiltning

Den senaste inlandsisens avsmaltning skedde fran vister, soder och 6ster. Hdrjedalen blev
isfritt 16r ca 9 500 ar sedan och de sista isresterna inom ldnet smilte bort ca 500 4r senare i
omridet mellan Ostersund och Strémsund /30/. Under nedisningens huvudskede berdknas
istdckets miktighet ha varit metlan 2000 och 2500 m /31/.
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[ samband med inlandsisens avsmiltning bildades isddmda sjoar, som huvudsakligen utgjorts
av dodis och mer eller mindre 6ppna vattenytor. Nir inlandsisen avsmilte, borjade den av
ismassan nedtryckta jordskorpan att hija sig, forst snabbt och sedan i allt [ingsammare takt.
Under isavsmiltningsskedet intogs delar av den nedpressade jordskorpan av havet. I Jamtland
utgjorde de stra delarna av Indalsilvens, Fjillsjodlvens och Gimans dalgangar vikar av
Ancylussjon, ett sotvattenstadium i Ostersjobéckenets utvecklingshistoria. De hogst beldgna
strandmirkena kallas hogsta kustlinjen, HK. Nivaerna dr hogst i Oster, ca 260 m.6.h. i Indals-
dlvens dalging vid linsgrinsen, och avtar mot vister till ca 220 m.6.h. vid Stugun och soder
om Hoting. Det bor papekas att den totala landhdjningen ér visentligt hogre dn vad HK-niva-
erna visar eftersom landet borjade hoja sig innan inlandsisen smilt bort helt. Nuvarande land-
h6jning ir storst i den nordostra delen av lanet, ca 0,7 m/100 4r, medan den i vistligaste delen
av Hirjedalen #r ca 0,4 m/100 &r.

Jordarter och jorddjup

Linets jordarter har till storsta delen bildats i samband med den senaste landisens avsmalt-
ning, glaciala jordarter, och tiden ddrefter, postglaciala jordarter. Aldre jordarter har dock
konstaterats pa flera stillen. Under den normala morénen har en mork lerig morén observerats
i en zon fran trakten av Sveg i soder till Hotingomradet i norr. Denna undre morén anses vara
av interstadial alder liksom jordlager med organiskt innehdll (vixt- och djurrester) som patraf-
fats framst i dstra Storsjoomradet, t.ex. vid Valbacken och Pilgrimstad /29/. Avlagringar fran
Eeminterglacialen, 130 000-115 000 &r sedan, #r kinda frin Hotingomradet /29/.

Jordartsfordelningen och bergblottningsgraden framgér av 6versiktskartan, se Figur 14.1
Bricke kommun #r blottningsgraden jimforelsevis hdg, i sydvistra Harjedalen 1dg och i
vriga delar mattlig. Morzinen har stor utbredning och forekommer i ett flertal avlagringsfor-
mer. Isilvssedimenten, frimst grus och sand, bildar &sar, deltan och sanduravlagringar, som
avsatts i isdlvsstrak med NV-lig riktning. De finkorniga sedimenten, lera—finmo, patréffas
framst i Indalsilvens och Fjillsjodlvens dalar under HK. Myrarna har storst utbredning inom
de flacka morinomraden i Hirjedalens kommun samt i den hogt beldgna morénterrdngen i
Stromsunds kommun.

Glaciala jordarter

Morinen ir den jordart som avlagrats direkt av inlandsisen. Den utbreder sig som ett ticke
ver berggrunden inom i princip hela urbergsdelen av lanet. De 6vriga jordarterna underlagras
ofta av morn. I allminhet 4r morinen tunn p4 héjderna och saknas ofta helt pa topparna.
Sandig-moig morin dominerar. I norra delen av urbergsomradet forekommer morénlera och
lerig morin, frimst i Bricke kommun. Mor4nens blockighet varierar med berggrundens sam-
mansittning. Grova graniter ger ofta en storblockig morin, medan finkornigare graniter ger en
blockrik morén. Stor- och rikblockiga omréden 4r vanligt forekommande i Sstra delen av
Hirjedalens kommun, se Figur 15a, samt i sodra delen av Bricke kommun. Mestadels dr
morinen utbildad som ett jamnt ticke men pa flera héll i Hirjedalen och i norra delen av
urbergsomradet finns stora omraden med mordnkullar och morédnryggar.
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Isdlvssedimenten har transporterats och sorterats t isélvar i och under landisen och avlagrats
vid isfronten under isavsmaltningen Isdlvarna har vanligen foljt dalgdngarna. I en isdlvsav-
lagring kan kornstorlekssammansittningen vixla starkt. Grus och sand dr de vanligaste korn-
storlekarna, lokalt kan silt dominera. Inom urbergsdelen av ldnet finns ett flertal avlagrings-
former. Asar dr vanligt forekommande. T s6dra urbergsdelen 4r sandurfalt ett karaktaristiskt
inslag i landskapsbilden. Vister om Rétan i Bergs kommun finns Sveriges storsta isédlvs-
sandur, se Figur 15b. Asar och sandurfilt aterfinns i de stora dalgingarna.

Glacial lera, mjila och finmo har avsatts under HK och i isdamda sjoar av smiltvatten frin
den avsmiltande landisen och pa ett visst avstdnd till iskanten. Dessa finkorniga sediment
aterfinns frimst i de breda partierna av Indalsélvens dalgang.

Postglaciala jordarter

Postglaciala sediment utgér omlagringsprodukter av glaciala jordarter och har bildats efter det
att inlandsisen lamnat omradet. De postglaciala jordarterna utgors av grus, sand och mo och
har avsatts av vattendrag i dalgdngar med isdlvssediment. Vindomlagrade sediment, dyner,
forekommer pa flera platser sydost om Lillhdrdal. De organiska jordarterna domineras av torv.
Torvmarkerna utgdrs till stérsta delen av myrkomplex innefattande partier med mossar och
kirr. Bleke, d.v.s. kemiskt utfillt kalciumkarbonat, 4r en i Sverige ovanlig jordart. Den fore-
kommer framst i ett strdk mellan Hammerdal och Hackas, d.v.s. i den vistligaste urbergsdelen

av ldnet.
Jorddjup

Jordtickets miktighet véxlar starkt frén en plats till en annan. Allmént géller att jorddjupet
avtar mot hojderna. P4 jorddjupskartan, se Figur 16, framgdr att de stdrsta uppmiitta jord-
djupen finns i de nordliga sprickdalarna och i dlvdalgdngarna. Vanligen ligger inga gérdar i
den centrala delen av en dal varfor brunnsuppgifter om de stora jorddjupen saknas.

Sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan inkluderande jordskaly

Sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan, som gett sig tillkdnna som sprickbildningar och
forkastningar, ér ej med sdkerhet kdnda inom ldnet. Tva forkastningsbranter med en samman-
lagd ldngd av 4 km sydvést om sjon Ismunden i nordvistra delen av Bricke kommun antas ha
utbildats postglacialt eller under ett sent skede av den senaste nedisningen /32, 33/. De stor-
ningar och forkastningar som noterats lokalt i isdlvssediment, har tolkats som orsakade av
avsmiltning av infrusna isblock, tryckavlastning eller porvattenavging i samband med eller
efter inlandsisens avsmaltning.

En sammanstillning av jordskalv i Nordeuropa for tiden fram till 1993 visar att ldnet ligger i
ett omride med fa registrerade jordskalv, se Figur 17. Inom urbergsdelen av ldnet finns under
perioden registrerat 8 skalv med magnituden 2-3 och 3 skalv med magnituden 3—4. Det kraf-
tigaste kdnda jordskalvet hade magnituden 3,4 och intrdffade den 26 maj 1750 sydvist om
Hammerdal. Det senaste registrerade skalvet skedde enligt sammanstillningen den 14 oktober
1988 norr om Stugun och hade magnituden 2,5









8 Hydrogeologi

1 grundvattenkartan med beskrivning Sver Sverige /34/ redovisas bl.a. grundvattentillgdngar,
grundvattnets kvalitet, hydrologi och vattenforsorjning. I féreliggande sammanstillning av de
hydrogeologiska férhallandena i lidnet har detta material kompletterats med analyser av Lant-
miteriverkets hojddata, SMHIs avrinningsdata och data fran SGUs brunnsarkiv. Syftet har
varit att beskriva grundvattnets stromningsmdnster och berggrundens hydrauliska konduktivi-
tet (genomslipplighet). For att beskriva grundvattnets kemiska status i urbergsdelen av Jamt-
lands l4n jamfort med dvriga landet har dven grundvattenkemiska data frin SGUs brunnsarkiv

bearbetats
Grundvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingr i det hydrologiska kretsloppet /4, 34/. Av den nederbérd som faller i ldnet
avdunstar ungefdr hélften /34/. Aterstoden tillfrs grundvattnet, med undantag for en mindre
del, som rinner av frin markytan till sjdar och vattendrag. Nir de 6vre marklagren har nitt en
viss vattenmiittnad, sjunker Sverskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten. Genom
tyngdkraftens inverkan ror sig sedan grundvattnet frin hogre terrdngavsnitt mot ligre. Vilka
vigar det tar och hur fort strdmningen sker, beror pd grundvattenytans lutning samt jordlag-
rens och berggrundens genomslépplighet. Omraden dér grundvattnets stromning &r uppdtrik-
tad brukar benidmnas utstrémningsomréden. I de fall trycknivan ligger hogre dn marknivén
kan killor och vatmarker bildas. Grundvatten strémmar ocksé ut i bottnen av sjoar och vatten-

drag.

Grundvattenbildningens storlek bestdms av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederbérden (skillnaden mellan nederbdrd och avdunstning). Den effektiva nederbdrden i
Jimtlands l4n framgar av Figur 18. Den har beriknats utifrén en vidareutveckling av den
metod som anvints for berdkning av avrinning /35/. Endast en mindre del av det vatten som
infiltreras i marken tillfors berggrunden. Detta beror pa berggrundens, i jamforelse med jord-
lagrens, mycket 1dga genomslépplighet och obetydliga magasinerande formaga.

Den ytliga grundvattenstrdmningen i jordlagren och berggrundens dvre delar styrs framst av
de lokala topografiska férhillandena, se Figur 19 /34/. Uppehallstiden for grundvattnet &r kort,
innan utstrémning sker till 1agpunkter i terrdingen som véatmarker, killor och recipienter. Den
djupare grundvattenstrémningen i berggrunden styrs ddremot mer av de regionala, storskaliga
topografiska forhdllandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvattenbildningen i
hojdomraden och utstrémningen av grundvatten till storre sjdar och vattendrag i ldgomréden,
alternativt till havet. Ett djupforvar pd 500 m djup berdrs i huvudsak av dessa regionala, ling-
samma grundvattenrorelser.

Grundvattnets stromningsménster styrs ocksd av skillnader i berggrundens genomslépplighet.
Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomsldpplighet 4n omgivande

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

Hojdskillnaderna i hela Jamtlands ldn (inklusive de vistra delarna som técks av fjéllbergarter)

4r stora med en hogsta markniva 1796 m.6.h., se ocksd Figur 12. Stora hojdskillnader medfor
att grundvattnets flodeshastighet dkar och att omsittningstiden blir jaimforelsevis kort.
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Hojdomradena i de vistra delarna av l4net kan betraktas som instrémningsomraden av regio-
nal karaktir. Det dr i forsta hand i dessa delar av lidnet som grundvattnets djupa, ldnga strom-
banor kan utbildas. Grundvattnets stromning i det regionala perspektivet sker sedan mot de
laglinta delarna 6ster om lidnet och mot dlvdalarna dir de 1dngviga strombanorna i stdllet blir
uppatriktade.

En faktor som paverkar grundvattnets utstrdmning i det ldngsiktiga perspektivet dr den land-
héjning som pagatt sedan den senaste nedisningen. Landets hojning medfor att landytan okar
och att strandnivén forskjuts utat, s.k. strandforskjutning. Detta medfor att ldnet i ett ldngt
tidsperspektiv alltmer fir karaktdren av ett regionalt instromningsomrade. Nuvarande land-
h6jning 4r storst i den norddstra delen av ldnet, ca 0,7 m/100 &r, medan den i vistligaste delen
av Hirjedalen #r ca 0,4 m/100 &r.

Sjoar, vattendrag och avrinningsomréden med tillhdrande vattendelare i ldnets urbergsdel
framgar av Figur 20 /35/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomréden och biflo-
denas avrmnmgsomraden Huvudavrinningsomraden har sin utloppspunkt i havet och dr storre
4n 200 km?. Bifldenas avrinningsomréden 4r storre dn 1000 km? och har sin utloppspunkt i
ett storre vattendrag. Av Figur 20 framgdr att i urbergsdelen av Jamtlands ldn sker ytvattnets
avrinning huvudsakligen via Faxilven, Indalsilven, Ljungan och Ljusnan. Grundvattnets
lokala och regionala strémning foljer i huvudsak ytvattnets avrinningsvigar. Det bor dock
noteras att lanet dr relativt hogt beldget och att avrinningsomrédena fortsitter dsterut, utanfor
lansgrinsen. Vidare kan det inte uteslutas att de djupa, langa strdmbanorna som utgér frén
linets hojdomraden avviker fran det regionala avrinningsmonstret.

Grundvattentillgangar

Grundvattentillgingar av regional betydelse i urbergsdelen av Jamtlands lan dterfinns i straken
med isilvsavlagringar. Genom att jimforelsevis stora grundvattenméngder kan lagras och
transporteras i isdlvsavlagringarna, har dessa fatt betydelse for den kommunala vattenforsorj-
ningen i lénet. I Figur 20 redovisas beddmda grundvattentillgangar i &sarna enligt SGUs
grundvattenkarta dver Sverige /34/. De avsnitt som beddms ha uttagsmoﬂlgheter Overstigande
25 1/s utgdr i allménhet viktiga regionala tillgéngar. Ovrlga savsnitt utgor pa flera héll viktiga
tillgdngar for den kommunala vattenforsorjningen lokalt. Aven berggrundsvatten nyttjas i den
kommunala vattenforsorjningen men nigra stora tillgangar av regional betydelse bedoms inte
forekomma. Diremot utgor berggrundsvattnet en viktig tillgdng for den enskilda vattenfor-
sorjningen.

Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslapplighet (hydrauliska konduktivitet, K) i urbergsdelen av Jamtlands
1sn har berdknats /36/ med hjilp av uppgifter om brunnsdjup, avsinkning och uttagskapacitet
fran ca 1000 brunnar i SGUs brunnsarkiv. Data frin sedimentéra bergarter har inte tagits med.
Brunnarna ir ojamnt fordelade inom ldnet med flertalet brunnar beldgna i anslutning till sam-
hillen och lings dlvdalarna. Omraden med 1&g brunnstithet har sdmre noggrannhet hos de
interpolerade ytorna Den beraknade hydrauliska konduktiviteten for brurmarna varierar i all-
minhet mellan 10 och 108 m/s. Medianvirde fér berdknat K 4r 9,0x10® my/s. Vid berik-
ningen har brunnar med mindre djup 4n 20 m i den kristallina berggrunden samt brunnar med
storre totaldjup dn 140 m uteslutits. Vidare har samtliga energibrunnar uteslutits eftersom de
vanligtvis 4r mycket djupa. Koncentrationen av energibrunnar till titorter skuile ddrmed ge
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skenbart lagre genomslidpplighet i dessa omraden. Berdknade virden beddms vara representa-
tiva for berggrundens genomslédpplighet ned till ca 100 m djup

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat p en geostatistisk analys, interpolerats
dver urbergsdelen av ldnet, se Figur 21. Resultatet visar att variationerna dr forhallandevis
sma. Lokalt kan dock variationerna vara stora, frimst beroende pa om vattenférande sprick-
zoner patriffats vid brunnsborrningen. Av figuren framgdr darfor daven liget for samtliga
registrerade brunnar i linet med en beddmd uttagskapacitet dverstigande 10 000 l/tim (41 st).

Erfarenheter fran borrhélsundersékningar visar att genomsléppligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /37/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivdn 100 m och
500 m under markytan kan uppga till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse f6r grundvatt-
nets uppehallstid och stromningsvigar. Den densitetsskillnad som foreligger mellan det sota,
ythga vattnet och det djupare, salta medfor att grundvattenomsittningen ytterligare reduceras.
Aven p4 stora djup kan dock grundvattnets strdmning paverkas av enskilda vattenforande
sprickor och sprickzoner med en betydligt stérre genomsléapplighet 4n omgivande berggrund.

Grundvatinets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pd en jamforelse mellan ca 90 berg-
borrade brunnar i Jimtlands ldn och ca 9 000 brunnar fran &vriga delen av landet /5/, se
Figur 22. Brunnar i littvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte beaktats. Brun-
narna ir ojimnt fordelade inom linet och frimst koncentrerade till samhéllen och dlvdarna.
Detta kan medfra att grundvattenkemin i de utvalda brunnarna kan avvika ndgot fran ldnets
genomsnittliga tillstdnd. Den grafiska presentationen utgors av s kallade “box-plottar” dir
den undre och 6vre kanten pé varje “box” visar undre respektive ¢vre kvartilen. Den horison-
tella markeringen inom varje "box” visar medianvirdet. Den understa och dversta marke-
ringen visar 10~ respektive 90-percentilen.

Vittringsberoende variabler som alkalinitet, totalhdrdhet och konduktivitet har lagre vérden i
Jamtlands ldn 4n i 6vriga landet medan pH har ndgot hogre virden. Kvoten mellan alkalinitet
och totalh&rdhet #r ungefir lika stor som riksgenomsnittet vilket innebdr att antropogen paver-
kan av starka syror frin nederborden 4r ungefir lika stor som i 6vriga delar av landet. Under
“naturliga” forhallanden 4r kvoten néra 1, d.v.s. alkaliniteten och totalhdrdheten &r ungefdr
lika. Liten forsurningspaverkan i ldnet kan vara en forklaring till de hoga pH-vérdena. Nitrat-
halten dr ndgot ldgre dn i dvriga delar av landet.

Kloridhaltens medianvérde 4r avsevirt ldgre jamfort med ovriga ldn (se dven Figur 7 i inled-
ningen). Liga kloridhalter 4r typiska for hoglanta omraden 6ver hogsta kustlinjen (HK, se rod
linje pa Figur 7). Laglidnta omraden under hogsta kustlinjen har ofta hdga kloridhalter, vilket
kan bero pa att relikt saltvatten #r vanligt férekommande. Den hogsta kloridhalten som upp-
miitts i bergborrade brunnar i lanet uppgar till 356 mg/l att jamfora med Ostersjon och virlds-
haven som har halter omkring 4000 respektive 20000 mg/1. Jimtlands lan &r forhallandevis
hogt beliget, i allminhet ovanfor hogsta kustlinjen, vilket innebdr att risken for hoga klorid-
halter 4r mycket liten.

Grundvattnet i linet bedoms i allminhet ej vara aggressivt med hinsyn till hoga pH-vérden
samt en tdmligen hog alkalinitet 1 forhéllande till sulfathalten.
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Antal analyser i Jimtlands ldn och 6vriga delen av landet:
HCO; | Héardhet |pH HCO4/Hardhet |SO, | Konduktivitet ! Cl Mn |NO; |Jorddjup | Brunnsdjup
Jamtland 93 84 93 84 75 56 72 80 67 60 93
Ovriga lin 11654 10984 11977 109651 7115 92101 107281 9338 | 8688 8334 11992

Figur 22. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup f6r bergborrade brunnar i Jdmtlands ldn
jamfort med Gvriga delar av landet. Brunnar i littvittrade, huvadsakligen sedimentira bergarter har inte
beaktats. 10-percentil, 1:a kvartil, median, 3:e kvartil och 90-percentil redovisas i form av “box-plottar”,
Uppgifter har sammanstllts frin brunnsarkivets kemiarkiv och visas 1 insittskartan. Sammanstéllningen

gjordes i februari 1998.




Brunnsdjupen &r ungefér lika stora som 1 6vriga lan medan jorddjupen #r storre dn i dvriga lan
vilket kan bidra till hoga pH-virden. Stora jorddjup borde ocksa resultera i hoga virden hos
alkalinitet, totalhdrdhet och konduktivitet vilket inte ir fallet. Norra delen av Sverige har all-
mant jonsvagt grundvatten vilket bl.a. kan vara ett resultat av kort omsittningstid hos grund-
vattnet och stor grundvattenbildning. Stérre delen av lidnet befinner sig ocksé dver hogsta
kustlinjen vilket kan bidra till ldgre jonstyrka hos grundvattnet.

9 Geologiska forutsattningar for lokalisering av ett djupforvar

Sammanfattande slutsatser

Berggrunden inom urbergsdelen av Jamtlands lin kan indelas i en &ldre, nordlig del som do-
mineras av metasedimentéra bergarter och olika djupbergartar samt en yngre, sydlig del med i
huvudsak oomvandlad berggrund. De bédgge omradena skiljs it av ett komplext strdk med bl.a.
metavulkaniska bergarter. Bergartsméissigt dominerar olika typer av granit medan basiska
djupbergarter, metasedimentéra bergarter, metavulkaniska och vulkaniska bergarter férekom-
mer i mer begrdnsad omfattning. Basiska intrusioner i form av branta gangar och flackt stu-
pande lagergdngar forekommer rikligt p4 flera hdll. Aven pegmatitgingar och mindre pegma-
titmassv dr vanliga. Graniter dr generellt sett gynnsamma ur sékerhets- och byggnadsteknisk
synpunkt. Aven metasedimentira bergarter kan i vissa fall vara gynnsamma medan metavul-
kaniter och glngbergarter 4r generellt sett olampliga i detta sammanhang.

Bedomningen av berggrundens homogenitet forsvaras av att blottningsgraden i allménhet 4r lag.
Dock kan konstateras att berggrunden séllan dr helt homogen 6ver storre omraden. Inhomogeni-
teter forekommer i form av t.ex. gngbergarter och inneslutningar. Djupbergarterna dr genom-
géende mer homogena dn ytbergarterna. Graniterna i ldnet framstar till 6vervigande del som
homogena dven om det lokalt kan upptrdda betydande inslag av pegmatitgangar eller fragment
av sidoberget. De sedimentéra bergarterna dr i allminhet mycket inhomogena i héllskala men
den generellt upptridande adringen gor att bergarten i ett stdrre perspektiv ofta kan betraktas
som homogen.

Jamtlands ldn kan inte stigas vara rikt pd mineral- och bergartsresurser. Ett antal fyndigheter
av bl. a. zink, koppar och guld finns dock och inom nagra omraden pdgér prospekteringsarbe-
ten. De viktigaste kiinda mineralresurserna inom urbergsdelan av ldnet aterfinns i ett strdk
mellan Hackas och oster om Ytterhogdal samt i syddstra delen av Ragunda kommun. Brytning
av kvarts, inklusive rosenkvarts, och filtspat fran pegmatiter har skett under 50- och 60-talen
men idag pdgar ingen produktion. Granit har tidigare brutits som monumentsten. Uttag, fraimst
av granit, till krossberg gors idag pa nagra stéllen.

Ett antal plastiska skjuvzoner upptrader i ldnet. Zonerna dr upp till flera kilometer breda och
tillhor ett betydelsefullt regionalt system av plastiska deformationszoner i centrala Sverige.
Den klart dominerande strykningsriktningen dr NV till NNV. Sprickzoner upptrider inom
urbergsdelen av Jdmtlands ldn med varierande orientering men tre riktningar, ONO till OSO,
NV och NNV till N-S dominerar. Bredden pd de sproda zonerna kan vara upp till flera hundra
meter och stupningen antas i de flesta fall vara brant till vertikal. Berggrunden i Lockneomra-
det séder om Brunflo har tolkats som paverkad, delvis uppsprucken, av ett meteoritnedslag
som skett for ca 455 miljoner r sedan.
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Undersokningsomradet 4r i vister utbildat som en bergkulleterrdng och i dster som ett sprick-
dalslandskap med riktningen NNV. Tvirs 6ver sprickdalarna skér dlvdalar med O-V-lig rikt-
ning. Morin med varierande sammansittning och utformning dominerar bland jordarterna.
Jorddjupen ér starkt varierande. De storsta djupen har konstaterats i de nordliga sprickdalarna
och i dlvdalarna. Hela ldnet, sd nir som pa nagra dalgdngar ldngst i Oster, ligger 6ver hdgsta
kustlinjen. Vidare ligger lidnet vister om det bilte lings norrlandskusten dér frekvensen av
Jordskalv dr forhojd. Sen- eller postglaciala forkastningar &r ej med sikerhet konstaterade i
ldnet. Tva forkastningsbranter i nordvéstra delen av Bricke kommun antas dock kunna ha
utbildats efter eller i ett sent skede under den senaste istiden. Nuvarande landhdjning dr storst
i den norddstra delen av lidnet, ca 0,7 m/100 &r, medan den i véstligaste delen av Hérjedalen &r
ca 0,4 m/100 ar.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan konstateras att variationerna i berggrundens genomslidpplig-
het i 1dnsskalan &r forhéllandevis smé dven om stora lokala variationer finns. De lokala varia-
tionerna beror framst pd om vattenforande sprickzoner patriffats vid brunnsborrningen.
Grundvattnets djupa, 13nga strombanor utbildas i hdjdomrédena i vister och utstromning sker
till storre sjdar och vattendrag, alternativt till havet dster om linet. Stora hojdskillnader i ldnet
medfor att grundvattnets fldeshastighet okar och att omsattningstiden blir jimforelsevis kort.
Grundvattentillgdngar av regional betydelse i urbergsdelen av Jimtlands lin dterfinns i striken
med isilvsavlagringar. Grundvattnets kemiska sammanséttning visar att pverkan av syror
fran nederbdrden 4r ungefir lika stor som genomsnittet i riket. Hogre pH-vérden dn genom-
snittet tyder pa liten allmin forsurningspaverkan. Kloridhalterna 4r 14ga vilket kan forklaras av
att lanet dr forhallandevis hogt belédget.

Omraden limpliga for vidare undersokning

Ett omradde med potentiellt gynnsamma geologiska forutséttningar for lokalisering av ett djup-
forvar av anvint kdrnbrénsle 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 férdel om jordmiktigheten 4r mattlig. Vattengenomsléappligheten bor vara ldg
vilket vanligen 4r fallet om berggrunden #r homogen och sprickfrekvensen 14g. Utstromning
av vatten fran forvaret bér ske till en stor recipient, helst havet. Isdlvsavlagringar bér behand-
las med forsiktighet pa grund av deras betydelse som grundvattentillgingar. Forsiktighet bor
dven iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omrade.

Omraden som uppfyller sidana villkor aterfinns inom stora doméner mellan plastiska skjuv-
zoner. Dessa domiiner genomkorsas dock av uthdlliga sprickzoner. Sddana zoner mdste ocksa
undvikas. Detta innebir att gynnsamma omraden utgérs av berggrundsblock mellan uthélliga
sprickzoner inom regioner som inte ir paverkade av plastisk skjuvdeformation och som upp-
fyller de andra villkoren noterade ovan.

Urbergsdelen av Jémtlands l4n har, ur geologisk synvinkel, indelats i omriden som beddms

oldmpliga respektive ldmpliga for vidare studier med syfte att lokalisera ett djupforvar for
anvint kirnbrinsle, se Figur 23. I de omraden dir bedémningen sannolikt olampligt och san-
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nolikt timpligt har gjorts saknas sdval modern berggrundsgeologisk information i skala

1:50 000 som flyggeofysisk information. Aven modern jordartsgeologisk information i skala
1:50 000 eller 1:100 000 saknas. Beddmningen i dessa omréden baseras huvudsakligen pé
aldre geologiskt material och dr mer osiker. Omriden som beddmts som oldmpliga har ut
okats med en ca | km bred randzon for att undvika att olampliga omraden pa grund av oséker
griansdragning klassificeras som ldmpliga. Nagon rangordning mellan intressanta omréiden &r
inte mojlig pd grundval av befintligt material. I grinsomradena mot Visternorrlands och
Givleborgs ldn har resultaten av motsvarande undersokningar av dessa ldn beaktats.

Bedomningen i urbergsdelen av linet baseras pd undersokningsomradets forutséttningar med
avseende pé berggrundens sammanséttning, framtida prospekteringsintresse och tolkade
deformationszoner. Generellt kan konstateras att frekvensen jordskalv dr 18g inom hela ldnet.
Tva forkastningsbranter i ldnets centrala del antas ha utbildats postglacialt eller under ett sent
skede av den senaste nedisningen. Andra sen- eller postglaciala rorelser har inte indikerats vid
SGUs undersokningar. Jordtickets sammanséttning och maktighet samt de hydrogeologiska
férhallandena har i denna skala inte legat till grund for att gradera omrdden med olika geolo-
giska forutsittningar. Detaljerade undersokningar, exempelvis forstudier av enskilda kom-
muner och platsundersokningar, krivs for att slutgiltigt identifiera berggrundsblock som upp-
fyller ovannidmnda forutséttningar och andra krav som stélls pa ett djupforvar.

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

- Ett stort omrade i centrala delen av undersokningsomradet dér det finns plastiska skjuv-
zoner av regional betydelse, inkluderande Storsjon-Edsbynsskjuvzonen. Omradet dr ocksa
av intresse for mineralprospektering. Vidare har berggrunden soder om Brunflo péverkats
av ett meteoritnedslag for ca 455 miljoner ér sedan,

- Ett omride soder om Hammarstrand i sydostra delarna av Ragunda and Bricke kommuner
som for ndrvarande 4r foremal for mineralprospektering och dir det dessutom férekommer
négra relativt smala plastiska skjuvzoner.

- Flera ldnga och relativt smala omréden lings med plastiska skjuvzoner inom den norra
delen av undersokningsomradet.

- Ett par sm& omraden i séder som bedoms vara potentiellt malmintressanta.

- Omréden i den sodra delen av linet bestiende av sandsten och konglomerat. Dessa berg-
arter tillhor en sekvens, den s.k. Dalasandstenen, som &r upp till ca 800 m méktig. De
overlagrar idldre prekambriska bergarter och visar en tendens till f6rhdjd vattengenom-
slipplighet jamfort med andra prekambriska bergarter.

Omréden vilka tolkats som limpliga eller sannolikt limpliga for vidare undersékning utgor
en stor del av understkningsomradet. Berggrunden inom dessa omréden bestdr av granit och
ytbergarter i sydvist samt granit, underordnade &ldre metagranitoider och metasedimentdra
bergarter i nordost. Inom de omrdden som tolkats som limpliga eller sannolikt ldmpliga har
regionalt betydande plastiska deformationszoner inte kunnat pvisas och bergarterna ér inte
intressanta ur prospekteringssynpunkt. Som tidigare papekats ar det berggrundsblocken






mellan de uthélliga sprickzonerna och stréken av isilvsavlagringar i dessa omraden som kan
bli aktuella for lokalisering av ett djupforvar.

Om mer detaljerade undersdkningar av de potentiellt gynnsamma omradena inom urbergs-
delen av Jamtlands ldn skulle bli aktuella bor nagra faktorer sérskilt beaktas:

- Den hoga frekvensen av diabasgangar och -lagergingar inom undersokningsomradet (A i
Figur 23) och de problem som detta kan medféra i form av inhomogen berggrund och 6kad
vattengenomsldpplighet lings kontakterna till dessa gangar.

Forekomsten av mdjliga sen- eller postglaciala forkastningszoner i den nordvistra delen av
Bricke kommun (B i Figur 23). Kompletterande arbeten for att bekrifta forekomsten av
och klarldgga betydelsen av dessa zoner bor utforas.

De stora hojdskillnaderna i ldnet i sin helhet som medfor att grundvattnets flodeshastighet
okar och att omséttningstiden blir jimforelsevis kort.

Forekomst och utstrickning av omrdden som dr av intresse for vidare undersokning har defi-
nierats utifrdn ett Gversiktligt och delvis ofullstdndigt underlag. Som redan papekats krévs
stegvis mer detaljerade undersokningar for att med sdkerhet avgora om ett omrade dr geolo-
giskt ldmpligt for ett djupforvar. Det kan f6rvintas att potentiellt gynnsamma omraden som
framkommer i en mer detaljerad studie 4r mindre och mera vildefinierade 4n de stérre, mera
generaliserade omrdden som ldnsoversikten ger. Mer detaljerade undersdkningar kan i vissa
fall komma att pdvisa ogynnsamma forhallanden i omraden som har bedémts som ldmpliga i
denna studie. P4 samma sitt kan detaljerade undersdkningar identifiera gynnsamma forhallan-
den i delar av ldnet som inte bedoms som ldmpliga i linsundersokningen. Resultatet av den
utfoérda lidnsstudien visar endast inom vilka omraden det i forsta hand bedoms meningsfullt att

pdborja mer detaljerade undersdkningar.
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BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

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

Albit. Natriumrik plagioklasfiltspat.

Alkalin bergart. Magmatisk bergart
karakteriserad av hog halt av natrium och kalium |
forhallande till kisel och aluminium,

Alkalinitet. Férmaga hos vatten att binda syror.
Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk
kristaliform. De viktigaste mineralen i gruppen ir
hornblinde och aktinolit-tremolit.

Amfibelit. Metamorf bergart bestiende av
huvudsakligen amfibol och plagioklas.
Anatektisk. Bildad genom uppsméltning av dldre
bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

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

Anomali. Lokal avvikelse.

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

Antropogen. Orsakad eller paverkad av
ménniskan.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med l4g halt av
morka mineral. Upptrdder vanligtvis som gingar,
Arenit (sandsten). Sedimenfsr 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. Omridde med speciell karaktér kring en
bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjon. En av flera isddmda sjoar som
bildades i nuvarande Ostersjs-omradet i samband
med inlandsisens avsmaltning. Baltiska Issjon
drinerades for ca 11 200 4r sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre
parallella lager med olika firg, kornstoriek,
mineralsammanséttning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

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

Bergart. Sammanhallet aggregat av ett eller
vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans ir det viktigaste
blymineralet.

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

Boéljeslagsméirke. Symmetrisk, vagliknande
struktur 1 sediment bildad genom vattnets
vagrérelser Gver sedimenten.

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

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

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

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden pa 6mse sidor rort sig i
forhallande till varandra.

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

Diabasgang. Se diabas.

Diamantborrning. Unders6kningsborrning med
diamantsatt borrkrona. Borrningan syftar till att ta
upp en serie prov, borrkédrna, av berggrunden.
Digital. Representation av data med hjélp av
siffror.

Diorit. Intermedidr djupbergart som domineras av
plagioklas och mérka mineral.

Diopsid. Se pyroxen.

Diskordans. Avbrott i en lagerserie dir lagren
gver och under avbrottet bildar vinkel mot
varandra. B
Dissemination. Spridd fordelning i bergart av ett
eller flera mineral.

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

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

Eem. Virmeperioden fore Weichsel-istiden.
Epicentrum. Punkt pé jordytan beldgen rakt
ovanfdr en jordbdvnings centrum.

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

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

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

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



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

Formlinjer. Linjer som markerar en trend.
Strukturella formlinjer visar trenden av
planstrukturer i berggrunden. Magnetiska
konnektioner ldnkar thop magnetiska anomalier
som beddms representera strukturella trender.

Fossil. Forstenade limningar efter djur och vixter.

Filtspat. Sammanfattande namn for en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste 4r
kaliféltspat och plagioklias.
Forskiffring. Planstruktur i en bergart definierad
av parallellorientering av mineralkorn. Bildad
under hégt tryck och temperatur.
Forkastning. En spricka eller sprickzon parallellt
med vilken berggrunden har rért sig.
Gabbro. Basisk djupbergart som bestar 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
fjalliga former. Vanligast &r biotit och muskovit.
Gnejs. Hogmetamorf bergart med mer eller
mindre vilutvecklad planstruktur, ofta ocksd med
bandning.
Gnejsgranit. Omvandlad (férgnejsad) granit.
Granat. Sammanfattande namn f6r en grupp av
silikatmineral med kubisk kristallform och
varierande sammanséttning.
Granatadergnejs. Granatforande ddergnejs.
Granit. Djupbergart bestiende av huvudsakligen
mineralen kvarts, filtspat, glimmer och/eller

. hornblinde.
Granitoid. Samlingsnamn for kvartsrika
djupbergarter, dvs granit, granodiorit, tonalit.
Grus. Jordart med kornstorlek 2-20 mm.
Granodiorit. En sur djupbergart som domineras
av kvarts och filtspat. Plagioklas dominerar Sver
kalifaltspat.
Gravacka. Sandsten med varierande kornstorlek
och 15 % eller mer lerigt material.
Gyttjelera. Jordart (lera) med 2-6 % organiskt
material.
Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en
skiva. Utgdr sprickfyllnader och har vanligen-
bildats i dvre delen av jordskorpan.
Hematit. Jarnoxidmineral.
HK = Hogsta Kustlinjen
Hornblinde. Se amfibol.
Hybridbergart. Blandbergart.
Hydraulisk konduktivitet. En jord- eller bergarts
f6rmaga att sldppa igenom vatten.

Hyperitdiabas. Svart diabas som vanligen
innehéller tva pyroxener och jirnoxidpigmenterad
plagioklas.

Hoégsta Kustlinjen. Den hogsta niva dit havet
nadde i samband med den senaste isavsmiltningen.
Denna ligger olika hégt i skilda delar av landet
bl.a. beroende pa hur stor landh&jningen varit.
Ignimbrit. Vulkanisk bergart aviagrad av ett
pyroklastiskt flode.

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

Inlandsis. Ismassa som ticker stora delar av en
kontinent.

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

Interstadial. Tiden mellan tvi kallare perioder
inom samma istid.

Intrusiv. Magmatisk bergart som tringt in i och
stelnat i jordskorpan som massiv eller som gangar.
Isostasi. Jimviktstillstind i jordskorpan.

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

Isilvsavlagring. Se isdlvssediment.
Isalvssediment. Sediment som transporterats av
isalvar och smaltvattenstrommar for att sedan
avlagras vid isfronten i samband med
avsmdltningen.

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

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i
kalksten.

Kalifaltspat. En kaliumrik fAltspat.

Kalksten. Bergart bestdende av i huvudsak kalcit.
Kame. Kuile med markanta sidor eller
oregelbundéﬁ rygg, huvudsakligen uppbygdd av
isalvssediment 1 kontakt med inlandsis.

Kaolinit. Ett lermineral. Se kaolin.

Kaolin. Gré eller vit lera huvudsakligen bestdende
av kaolinit.

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

Klorit. Glimmerliknande, vanligen gront,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

Konduktivitet. Elektrisk ledningsforméga hos
vatten.

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



Kopparkis. Eti 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. Bestar av kantiga
fragment i en finkornig mellanmassa.
Kuddlavestruktur. Kuddliknande struktur
basisk bergart, bildad genom att lava flutit ut pa
havsbotten.

Kvarts. Kiseldioxid (SiOy).

Kvartsit. Mycket hard, kvartsrik, sedimentér
bergart.

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

Landhdjning. Hojning av landytan i férhallande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av filtspat.

Lava. Magma som tringt ut pa jordytan.

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

Lera. Jordart med kornstorlek < 0.002 mm.
Lermineral. Olika grupper av mineral som
bygger upp leriga sediment.
Lervarvsmitningar. Studier av varvig lera. Ett
varv motsvarar avsittningen under ett ar.
Lineament. Rak eller svagt bojd langstrackt
struktur.’ ) i

Lisidesmorian. Morinrygg avsatt lings med
isrodrelseriktningen. I allménhet sydost om en hall.
Magma. Smilt berg.

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

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

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

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

Magnitud. Matt pé styrkan av en jordbdvning.
Malm. En mineralkoncentration som 4r
ekonomiskt brytvird.

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

Marmor. Genom metamorfos omkristalliserad
kalksten eller dolomit.

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

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

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.

Metamorf. Omvandiad.

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

Metasedimentiir bergart. Omvandlad,
ursprungligen sedimentér bergart.

Metavulkanisk bergart. Omvandlad,
ursprungligen vulkanisk bergart.

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

Migmatit. Bergart bildad genom delvis
uppsmiltning och rekristallisation av #ldre
berggrund.

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsméltning av dldre berggrund.

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

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

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

Mjala. Jordart med kornstorlek 0.002-0.02 mm.
Mo. Jordart med kornstorlek 0.02-0.2 mm.
Monzodiorit. En intermedi4r djupbergart som
innehaller faltspat och mérka mineral. Plagiokias
dominerar dver kalifdltspat.

Monzonit. En intermedidr djupbergart som
innehaller huvudsakligen kalifdltspat och
plagioklas. Kvartsftrande varianten kallas
kvartsmonzonit.

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

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydvistsveriges gnejsberggrund.

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

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rorelser 1 jord-
skorpan.

Norit. Basisk djupbergart.

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

Ordovicisk. Frin den tidsperiod ca 495-443
miljoner ir sedan som bendmns ordovicium.
Orogen. Se orogent biilte.

Orogent bilte. Vanligen l&ngsmalt omrédde 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 gangar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jimn
berggrundsyta bildad genom langvarig erosion.
Permeabel. Genomslépplig.
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 linjérstruktur.
Plastisk skjuvzon. Se plastisk deformation.
Plattektonik. Modell som beskriver jordskorpans
uppdelning i plattor och hur plattorna ror sig.
Porfyr. Bergart som karaktériseras av att enskilda
storre kristaller (strdkorn) ligger spriddaien
finkornig mellanmassa (matrix).
ppm. Parts per million. "en miljondel” Vanligt sdtt
att uttrycka 18ga halter. Jfr procent = "en hundradel”
Postglacial. Efter istiden (post=efter)
Prehnit. Silikatmineral.
Prekambrium. Geologisk tidsilder, 4ldre 4n 545
miljoner ar.
Primorogen. Se tidigorogen.
Protoginzonen. En ungefir nord-sydlig zon frdn
Skéne till norra Virmland. Den Sstra
begriansningen av den svekonorvegiska orogenen.
Pyroklastisk bergart. Bergart bestdende av
brottstycken och andra partiklar bildade som ett
direkt resultat av vulkanism.
Pyrokiastiskt fldde. 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 sdnderfall av ett
radioaktivt dmne, ofta via en sonderfallskedja, till
ett stabilt Amne. Vid sonderfallet utsdnds olika
typer av stralning
Radon. En farg- och luktlds radioaktiv ddelgas
som bildas genom s6nderfall av radium.
Randzon. Omrade dir isfronten tidvis har sttt
stilla eller ryckt fram.
Rapakivigranit. Littvittrad granit karakteriserad
av storre korn av kalifiltspat klddda med tunna
skal av plagioklas.
Refraktionsseismik. Geofysisk metod som
utnyttjar seismiska vagors brytning (refraktion) i
kontakten mellan olika media som t ex jord-berg i
marken.

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

Resistivitet. (Elektriskt) motstind.

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

Rorelsebelopp. Matt pa storleken av t ex en
férkastning.

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

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

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

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentér
bergart.

Sedimentir bergart. Till en bergart hoplékt
sediment.

Seismicitet. Stotvagor (jordskalv) 1 berg orsakade
av elastiska végor alstrade genom rirelser pa
relativt stort djup 1 jordskorpan.

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

Siljansringen. Rund struktur vid Siljan bildad vid
meteoritnedslag.

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

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

Silt, -ig. Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm.
Skarn. Aldre svensk ben&mning p& mineral som
hér ithop med med jdrn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmf&rekomst.
Skjuvdeformation. Deformation vid vilken
rorelser har skett inom och mellan
berggrundsbiocken.

Skjuvzon. Ett linjért berggrundsomride som
kinnetecknas av intensiv deformation.

Skolla, skollkomplex. Ett bergartspaket som
skjutits fram Sver den underliggande berggrunden
langs en flack yta.

Skol. Zon med svagare berg dn omgivningen.
Slira. Ett oregelbundet slingrande parti 1 en bergart.
Smektit. Ett lermineral. Viktig bestandsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts formaga att
magnetiseras.

Spektralmitning. Strilningsmitning som till
skillnad frin totalmétning miter stralningen
fordelad pd olika vagldngder.



Sprickzon. Se sprod deformation.
Sprid deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid
denna deformation bildas enskilda sprickor och
ansamlingar av sprickor till sk sprickzoner.
Stadial. Kallare period under en istid, nir
inlandsisen tillvixer.
Stratigrafiska (undersékningar).
Understkningar som syftar till att utreda
bergarternas inbordes &ldersf6rhallanden.
Stromatoliter. Skiktade kupolformade strukturer i
kristallin kalksten troligtvis bildade av alger.
Strukturella formlinjer. Se formlinjer.
Strykning. Riktning av en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt).
Stupning. Vinkel som en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt) bildar
med horisontalplanet.
Subkambriska peneplanet. Ett peneplan (jimn
berggrundsyta) som hade bildats innan for 545
miljoner 4r sedan.
Subvulkanisk intrusion. En vulkanitliknande
bergart som dock visar klart intrusivt upptradande
mot omgivande bergarter.
Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiO,.
Svallning. Végornas eroderande verkan pé en
strand.
Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.
Syenit. Intermedidr djupbergart som domireras av
kalifaltspat och morka mineral. Kvartsforande
varianten kallas kvartssyenit.
Synform. En trigformad sinka i jordskorpan.
Motsats till antiform. o
Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geologiska
processer och strukturer relaterade till rorelser i
. berggrunden. '
. Tidigorogen. Beteckning pa de dldsta
djupbergarterna i en orogenes.
Tonalit. En sur djupbergart somdomineras av
kvarts och plagioklas.
Topografiskt lineament. Rak eller svagt bojd
langstrickt struktur i naturen.
Torkspricka. Spricka uppkommen genom
uttorkning av en finkornig sediment.
Tornquistzonen. En zon av forkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsjon. Zonen gér genom Skéne och markerar
dir sydvistra randen av den Baltiska skolden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av doda vixt- och djurdelar.
Totalhardhet. Sammanlagda halten av kalcium
och magnesium i vatten.
Transgression. Nir havet successivt tringer in
over ett landomrade. Motsats till regression.
Tremolit. Se amfibol.
Tuff. Bergart bestaende av bl a vulkanisk aska.
Tuffit. Bergart bestdende av vulkanisk aska
blandad med sediment.

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

Ultrabasisk bergart. Djupbergart med extremt
14g (< 45 viktprocent) SiOs.

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

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskold. Se kraton.

Urgranit. Aldre benimning pa tidigorogena sura
djupbergarter.

Veckaxelplan. Det plan som sammanbinder
veckaxlarna {6r varje lager i en veckad bergartsserie.
Veckaxel. Ombd&jningstinjen for ett veck.

Veck. B6jd planstruktur i berg.

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

Vulkanisk aska. Finkornig produkt vid
vulkanutbrott.

Vulkanisk bergart. Bergart bildad genom
vulkaniska processer.

Vulkanisk breccia. Vulkanisk bergart bestdende av
kantiga brottstycken stdrre 4n 64 mm.

Vulkanisk process. Utstromning vid jordytan av
magma, ﬁ'agment, aska, gaser etc.

Vulkanit. Se vulkanisk bergart.

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