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1 Inledning

Sveriges geologiska undersckning (SGU) har pa uppdrag av Svensk Kérnbrénslehantering AB
(SKB) gjort en dversiktlig studie av de geologiska forutsittningarna for att lokalisera ett
djupférvar till Vistra Gotalands ldn, se Figur 1.

Linsdversikten 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, p& andra publikationer och pa opublicerat material. Digitala hojddata
och flyggeofysisk information har anvénts framfér allt for studier av deformationszoner, me-
dan data fran bland annat SGUs brunnsarkiv nyttjats for studier av jordméktighet, hydrogeo-
logi och vattenkemi. I de foljande kapitlen redovisas i detalj vilka data som anvénts for
respektive delstudie. Flyggeofysiska data ticker storre delen av lidnet medan modern berg-
grunds- och jordartsgeologisk information i skala 1:50 000 ticker mindre &n hilften av omra-
det, se Figur 2. Omfattningen av linsoversikten har inte tillatit hinsynstagande till detalj-
studier i enskilda omraden.

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

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupforvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats r berggrundens sammansittning och
homogenitet, forekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammansittning och méktighet, sen- eller postglaciala forkastningsrorelser i jordskor-
pan, landh&jning samt hydrogeologiska forhallanden. Aven uppgifter om jordskalv limnas i
rapporten. Dessa faktorer &r viktiga vid den samlade bedémningen av forutséttningarna for ett
djupforvar, dels med avseende pé den langsiktiga sikerheten, dels med avseende pa under-
soknings- och anldggningstekniska forhallanden.

Berggrunden bor utgoras av en vanligt forekommande bergart med goda bergtekniska egen-
skaper. Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast dr svérforutsdgbar och gor
anliggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller forvéntas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs sé att brytning kan medf6ra att den langsiktiga sikerheten
forsamras i ett djupforvar.

Uthéalliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sprida sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Lings ménga zoner har de
senaste rorelserna visserligen skett f6r manga 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 pa grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa mine-
raliseringar forekomma léings deformationszoner som dé kan betraktas som potentiellt
malmintressanta. Zonerna kan ocksa medféra bergtekniska komplikationer.
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Jordlagrens sammansittning och miktighet saknar direkt betydelse for den 1dngsiktiga séker-
heten. Diremot paverkas forutsittningarna for att géra nédvindiga undersdkningar av berg-
grunden infor lokaliseringen av ett djupforvar. Méktiga och komplexa jordlager forsvérar dven
sjilva anliggningsarbetet. Isdlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet p 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 avsmaltning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett
momentant, d.v.s. plotsliga rorelser ldngs forkastningar, men det r dven mojligt att tva berg-
grundsblock under 14ng tid gradvis ror sig i férhallande till varandra utefter en forkastning. Ett
djupforvar bor inte placeras i nirheten av en sédan 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 p& 5-20 km djup. Den databas frin Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport innefattar skalv sé langt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv #r dock ofullstéindig. Tillf6rlitliga data om storre skalv finns frin slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betriffande mindre skalv finns frin de senaste ca 30 aren.

SGU saknar kompetens for att virdera paverkan av jordskalv pd ett djupforvar. Emellertid
finns en nyligen publicerad rapport som behandlar denna friga /1/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ligre in 6,5 ingen direkt paverkan pa ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstandet mellan forvaret och den sprickzon (forkastning) dir skalven sker &r minst 100 m.
Studier i andra lidnder visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerldnga
sprickzoner. Zoner med sddan uthallighet bor kunna identifieras vid platsundersokningar och
dirmed undvikas i ett djupforvars ndromrade.

Den databas som SGU har anvint innehéller inga uppgifter om skalv med en magnitud storre
4n ca 5. Om framtida skalv inte blir stérre #n de skalv som intriffat i Sverige under historisk
tid bor darfor jordskalv inte ha ndgon avgorande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frin mojligheten att en forhojd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion pa forekomst av betydligt storre skalv. Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av
manga tusen ar och dirmed missats i tillgénglig 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 frin jordskalv dr landhéjning en kontinuerligt pgdende rorelse. Landhdjningen
péverkar de hydrogeologiska forhallandena genom att grundvattnets stromningsmonster dnd-
ras.

De hydrogeologiska forhallandena #r avgrande for vad som sker om radioaktiva &mnen 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 Iokaliseringen av ett djupférvar med hinsyn till grundvattenforhéllandena &r ett om-
rade med s3 liten grundvattengenomséttning som mojligt och dér tiden for grundvattnets
stromning frin forvar till recipient skall vara lang och recipienten stor, helst ett hav.



3 Vistra Goétalands Iin i ett regionalt geologiskt perspektiv
Berggrundsgeologi

Det kristallina urberget inom Vistra Gotalands ldn har bildats under en 14ng tidsperiod, f6r
mellan ca 1900 och 900 miljoner ér sedan, och dr mycket varierande och komplext. Berggrun-
den tillhor den s.k. svekonorvegiska orogenen, se Figur 3 /2/, dir bergskedjebildning med
stark berggrundsomvandling, plastisk deformation och viss magmatisk aktivitet dgde rum for
ca 1100 till 900 miljoner &r sedan. Jordskorpan i Vistsverige bildades och omvandlades, till
stor del dven férgnejsades, dock huvudsakligen for ca 1700-1590 miljoner &r sedan i anslut-
ning till den tidigare s.k. Gotiska bergskedjebildningen. Allra ldngst i dster forekommer
bergarter som dominerar i den stra delen av Sverige och som bildats fér ca 19001760 mil-
joner &r sedan under den s.k. svekokarelska bergskedjebildningen, se Figur 3.

Storre delen av ldnets berggrund utgors av skilda typer av gnejser. Traditionellt har man dérfor
bendmnt urberget i sydvistra Sverige “den sydvistsvenska gnejsregionen”. Berggrunden
domineras av metagranitoider och stillvis metasedimentéra och metavulkaniska bergarter.
Prefixet “meta“ betecknar att bergarten har genomgatt stark omvandling (metamorfos). I den
nordvistra delen av linet forekommer granit som dr opaverkad av metamorfos och i den nord-
ostra delen olika djupbergarter vilka till stérsta delen dr massformiga eller mattligt forskiff-
rade. Djupbergarterna i den norddstra delen av linet tillhor det s.k. Transskandinaviska mag-
matiska biltet som striicker sig frén sydstra Sverige mot nordvist genom Smaland, Virmland
och Dalarna in i Norge, se Figur 3.

Lings Vitterns vistra strand dverlagras djupbergarterna av sedimentira bergarter som dr ca
800-700 miljoner &r gamla, den s.k. Visingsogruppen, se Figur 3. Vistra Gotalands karakte-
ristiska platiberg, se Figur 3, bestér av bevarade rester av ca 545-420 miljoner ar gamla, fos-
silférande sedimentira bergarter samt underordnat, vélbevarade magmatiska bergarter som &r
ca 280 miljoner ar gamla.

Malmforekomster dr huvudsakligen koncentrerade till den nordvistra delen (Dalsland) av
linet som annars inte tilthdr en av Sveriges malmintressanta provinser. Ddremot har brytning
av nyttosten tidvis bedrivits i mycket stor omfattning i l4net. Lanets nordvéstra del dr idag det
viktigaste kvartsitomradet i Sverige och ett antal fyndigheter utgér omréden av riksintresse for
landets materialforsorjning. Bohusgraniten samt de fanerozoiska bergarterna séder om Vénern
har varit och #r fortfarande av ekonomisk betydelse for utvinning av granit respektive kalk-
sten.

Ett flertal plastiska skjuvzoner klipper lidnets berggrund i ungeférlig N-S-lig riktning och &r av
stor regional betydelse i sydvistra Sverige. De mest betydande zonerna eller system av zoner
ar fran Oster mot vister:

- flera smala zoner i ett bilte i den norddstligaste delen av lidnet, den s.k. Svekonorvegiska
frontens deformationszon eller Protoginzonen, SFDZ (PZ) i Figur 3.

- en bred zon i den centrala delen av l4net, som 16per frén Vinern och vidare soderut, den
s.k. Mylonitzonen, MZ i Figur 3.
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- ett komplext bilte av forgrenade zoner i den vistra delen av lénet som inkluderar de s.k.
Géota Alv- och Dalslandszonerna, GAZ respektive DBT i Figur 3.

Sproda deformationszoner (sprickzoner och forkastningar) foljer ibland de plastiska zonerna,
s.k. reaktivering, men bildar ocksa egna system och korsar 6ver dldre strukturer.

Jordartsgeologi och jordskaly

Vistra Gotalands lin kan ur jordartsgeologisk synvinkel indelas i tre regioner, se Figur 4 /3/.
Den vistra delen av linet utgdr ett sprickdalslandskap med kalt berg och tunna jordticken.
Vineromradet ir flackt och har timligen miktiga sedimentlager. Israndbildningar utgdr ddr ett
markant inslag. De s6dra och 6stra delarna av ldnet domineras av morin. Vistra Gdtalands lén
ligger inom ett bilte dir jordskalv forekommer mer frekvent, se Figur 5.

Hydrogeologi

Landets grundvattentillgingar i jord och berg framgar av Figur 6 /4/ och kloridhalten i berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /5/. Grundvattenforhailandena styrs av de
hydrologiska, topografiska och geologiska frhallandena. Vistra Gotalands ldn kdnnetecknas
av en varierande topografi. De 13glinta omridena soder om Vinern har en forhdllandevis ut-
slitad topografi med inslag av méktiga leror. De andra delarna av lanet har en mer kuperad
landskapsbild med morin som dominerande jordarter i inlandet och tunt jordlager/kalt berg
nirmare kusten. Grundvattentillgingar for allmén vattenférsorjning aterfinns i de stora sand-
och grusavlagringarna. Berggrundsvattnet utgor en viktig tillging for den enskilda vattenfor-
sorjningen.

4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden inom Vistra Gotalands lin redovisas versiktligt pé kartan i Figur 8 som &r ett
modiferat utdrag ur berggrundskartan presenterad av Lundgvist m.fl. /6/. Den f&ljande be-
skrivningen bygger pa information himtad frén de provisoriska oversiktliga berggrunds-
kartorna i skala 1:250 00, Boras /7/, Jonkoping /8/, Uddevalla /9/ och Karlstad (pagéende
arbete av J. Berglund m.fl.) samt en dversikt 6ver malmer och industriella mineral och berg-
arter i Alvsborgs lan /10/. Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 ticker delvis omraden
oster och norr om Goteborg /11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 samt pagéende arbete av I. Lundqvist/,
ett bilte &t Sster mot Jonkoping /18, 19, 20, 21/ samt ett omréade i den norddstra delen av ldnet
/22, 23 samt pagiende arbete av C.-H. Wahlgren/, se Figur 2. Fotografier pd nagra av ldnets
vanligaste bergarter visas i Figur 9.

Ytbergarter

Ytbergarter fran sex olika tidsperioder finns bevarade inom ldnet. Fem av dessa &r pre-
kambriska avsittningar. Som framgér av Figur 8 4r dock deras utbredning kraftigt varierande.

Prekambriska ytbergarter

De ildsta ytbergarterna i linet patréffas i ndgra smé omraden i det Transskandinaviska mag-
matiska biltet i den norddstra delen av linet. Dessa bestar dels av ca 1900 miljoner dr gamla
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finkorniga, forskiffrade basiska metavulkaniska bergarter (ljusgron férg i Figur 8), dels av
metasedimentira bergarter (ljusblé firg i Figur 8).

Den ca 1610 miljoner &r gamla Amélsgruppen /24/ vister om Vinern utgors av sura och
underordnat, basiska vulkaniska bergarter samt sedimentira bergarter till stor del i form av
sandiga avlagringar. Den liga metamorfosgraden gor att priméra texturer och strukturer &r vil
bevarade. Dessa bergarter, tillsammans med de ca 1660 miljoner ar gamla, finddrade, veckade
och omkristalliserade ytbergarterna i Horred-omradet, sydost om Goteborg, har markerats
med gul firg pa Figur 8.

Omréadet vister om Uddevalla ticks till stor del av starkt omvandlade ytbergarter med N-S-lig
utstrickning (Stora Le-Marstrandsgruppen, bl firg i Figur 8). Dessa bergarter avsattes for ca
1600 miljoner 4r sedan /25/. Gnejserna i gruppen vixlar i utseende och har mestadels sitt
ursprung i orena sandstenar med omvixlande sandiga och leriga lager, s.k. gravackor. Som
inlagringar i de metasedimentira leden ingér ofta morka amfiboliter vilka bildats ur basiska
asklager, lavor eller tillférselkanaler.

Veckade och forkastade skiffrar, kvartsiter och omvandlade basiska vulkaniter som &r ca
1100 miljoner 4r gamla vilar diskordant pa de dldre mer eller mindre forgnejsade bergarterna
i den nordvistra delen av linet (Dalslandsgruppen, morkbla farg i Figur 8). Gruppens mak-
tighet 4r 1500-2000 m och dess uppbyggnad varierar nagot mellan olika delar. Underst i
lagerfoljden ligger en arkos och konglomerat samt kvartsitisk sandsten. Dérpa foljer en delvis
kalkhaltig lerskiffer med lager av omvandlade basiska lavor. Direfter foljer en stdllvis mer &n
500 m miktig kvartsit (kvartsitformationen) och dverst en formation med skiffer och gra-
vacka, den s.k. Lianeskiffern /10/.

Djupbergarterna i det Transskandinaviska magmatiska baltet verlagras i Vitternsankan av ca
800-700 miljoner ar gamla fluviala och marina sedimentira bergarter /26/. Dessa bildar en ca
1000 m miktig lagerfoljd av sandstenar, arkoser och skiffrar (Visingsdgruppen, blagré farg i
Figur 8).

Fanerozoiska ytbergarter

Platibergen soder om Vinern, d.v.s. Billingen vister om Skovde, Kinnekulle strax nordvést
om Gotene samt Halle- och Hunneberg norr om Trollhittan, se Figur 8, bestir av ca 545-420
miljoner &r gammal, fossilférande sandsten, skiffer, lersten och kalksten (mork bldgrd farg i
Figur 8), som avsattes pa den genom vittring och erosion avjdmnade urbergsytan
(peneplanet). Yngre, magmatiska lagergéngbergarter (se nedan) ligger delvis kvar som harda
skyddande ticken pa platibergen. Lagerfoljden i Billingenomradet &r ca 200 m maktig och
bergarterna ir bevarade i en forkastningsbetingad urbergssinka. Lagerfoljderna i Kinnekulle
och Halle- och Hunneberg 4r ca 250 respektive 100 m méktiga och bergarterna i dessa omra-
den ligger som en tunn, ostérd platd pd det kristallina urberget.

Djupbergarter
Sura och intermediéira djupbergarter, ca 1890-1590 miljoner dr
De ildsta djupbergarterna (ca 1890-1850 miljoner ér) forekommer i den norddstra delen av

lidnet, nordost och norr om Toreboda och Karlsborg. Dessa utgors av medelkorniga, mer eller
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mindre gnejsiga granitoider (brun farg pa Figur 8). I 6vrigt utgors urberget 6ster om en linje
som stricker sig genom Lidkoping och véster om Alingsas dels av massformig till mattligt
forskiffrad granit och kvartsmonzonit tillhdrande det Transskandinaviska magmatiska béltet
(ca 1850-1760 och 1700-1660 miljoner &r, morkrosa firg i Figur 8), se Figur 9a, dels av ca
1700 till 1600 miljoner &r gamla /27/, granitiska (}jusrosa firg i Figur 8) och vanligen adrade,
granodioritiska till tonalitiska gnejser (ljusbeige firg i Figur 8), se Figur 9b.

Djupbergarter vister om linjen genom Lidkdping och Alingsas domineras av granitoider
(granit, granodiorit och tonalit) som bildades for ca 1590 miljoner &r sedan (morkbeige firg i
Figur 8). Dessa bergarter 4r massformiga till gnejsiga och ir ibland &drade, se Figur 9c. Svi-
ten brukar vanligen benidmnas B-granitoider /14, 17/, d&ven om begreppet ”Goteborgs-
batoliten” ocksa anvints /se t.ex. 28/. En svit med r6d till rodgra, dgonforande, gnejsig till
adrad granit intruderade strax efter B-granitoiderna i ett NNO-ligt strak lings Gota dlv
(rodrosa firg i Figur 8). De flesta av dessa intrusioner héller hoga halter av uran och den hoga
gammastralningen fran dessa graniter gor att de bendmnts RA-granit (RadioAktiv granit).

Sura och intermedidra djupbergarter, ca 1560-1220 miljoner ar

Under perioden mellan de gotiska och svekonorvegiska bergskedjebildningarna intruderade
ett antal graniter, monzoniter och syeniter som &r ca 1560-1220 miljoner ar gamla (moérk
vinrod firg i Figur 8). Dessa blev deformerade i varierande grad under den svekonorvegiska
bergskedjebildningen, se Figur 9d. Till denna grupp hor de 6gonfdrande och forskiffrade men
vanligen homogena Histefjords- och Ursandgraniterna, norr om Vinersborg /29/, Vargérda
kvartsmonzonit vid Herrljunga /30/ och Torpa- och Oxabicksgraniterna i séder /31, 32/.

Basiska djupbergarter

Forskiffrade och stillvis ddrade basiska djupbergarter av olika aldrar férekommer i hela lénet
(gron firg i Figur 8). De dldre (ca 1590 miljoner ar och &ldre) basiska bergarterna upptréder
huvudsakligen som lager av olika miktighet inom ytbergartsgnejserna och som intrusiv i de
ovriga gnejserna. Lokalt ir de medveckade i berggrunden och upptrider som avslitna linser.
Aldre basiska djupbergarter forekommer ocksA tillsammans med granit och kvartsmonzonit i
det Transskandinaviska magmatiska biltet och &r likaldriga med dessa bergarter. Stéllvis bil-
das hybridbergarter vilka 4r resultatet av magmablandningar mellan de basiska och sura kom-
ponenterna. De yngre (ca 1560-1220 miljoner &r) basiska bergarterna, som endast drabbats av
metamorfos under den svekonorvegiska bergskedjebildningsperioden, &r stillvis massformiga
och bittre bevarade.

Bohusgraniten (ca 920 miljoner dr) och pegmatiter

Den magmatiska aktiviteten i ldnet upphorde i stort sett med kristallisationen av Bohusgra-
niten (réd farg i Figur 8) och mindre kroppar av gabbro och anortosit (morkgron farg i Figur
8) for ca 920 miljoner &r sedan /33/. Graniten bildar ett storre sammanhingande massiv i
linets nordvistra del men innehdller stillvis stora brottstycken av dldre gnejser, se Figur 9e,
och flera gangar och sliror av pegmatit. Granitiska pegmatiter finns spridda 6ver i stort sett
hela Sydvistsverige /7, 34/, dels som mer oregelbundna intrusiv av mycket varierande storlek
(orange férg i Figur 8), dels som mindre géngar. Dessa har bildats vid flera tillfillen i den
geologiska utvecklingen av Sydvistsverige men till 6vervagande del under slutskedet av den
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Figur 9. Exempel pd bergarter i Vistra
Géotalands lén. a) Porfyrisk granit fran det
Transkandinaviska magmatiska biltet
stax soder om Tidaholm i den ostligaste
delen av ldnet. Foto Johan Berglund.

b) Adrad granitisk gnejs representativ for
gnejserna i de dstra delen av ldnet, Foto
Johan Berglund.

c¢) Gnejsig granodiorit. Denna typ av
bergart dominerar i omridet mellan
Mylonitzonen och Gota Alvzonen. Foto
Johan Berglund.



d) Deformerad och omvandlad, 1220
miljoner r gammal kvartsmonzonit,
sydvist om Herrljunga. Bergarten
genomslds av en odeformerad pegmatit.
Foto Johan Berglund,

e) Massformig Bohusgranit med
brottstycke av adrad ytbergartsgnejs frin
Stora Le-Marstrandsgruppen. Foto
Thomas Eliasson.

f) Permisk diabasgdng i Bohusgranit.
Foto Gunnar Gustafsson.




Svekonorvegiska bergskedjebildningen /se t.ex. 35/. Manga av dessa pegmatiter har brutits
for utvinning av kvarts, féltspat och till viss del ocksa glimmer (se nedan).

Lagergang- och gangbergarter
Metadiabas

I det Transskandinaviska magmatiska béltet 6ster om Mariestad upptrider ett antal mindre, ca
1570 miljoner &r gamla, omvandlade svarta diabaser /36/ med ortopyroxen och karakteristisk
mork plagioklas (ljuslila firg 1 Figur 8).

P4 ett antal dar vister om Bohusgraniten, t.ex. Kosterarna 10 km VSV om Stromstad, klipps
gnejserna av en méktig, ca 1460 miljoner &r gammal, deformerad och omvandlad gingsvéirm
av diabas, de s.k. Kostergdngarna /37 samt pagaende arbete av K.-I. Ahall/.

Diabas och porfyr

Sent under den Svekonorvegiska bergskedjebildningen i Sydvéstsverige, for ca 900-800 mil-
joner ar sedan, intruderade ett antal VN'V-ligt orienterade diabasgéngar. I sydvistra delen av
linet benamns dessa bergarter Tuvegangar. Senare, i samband med bildandet av Oslograv-
sidnkan, utsattes jordskorpan for dragspanningar som gav rum for en svirm av NNV-ligt orien-
terade gngar lings linets kustomrade, se Figur 9f. Detta skedde for ca 300-270 miljoner &r
sedan /38/. Géngarna bestar huvudsakligen av porfyriska monzoniter, s.k. rombporfyr, och
underordnat diabas samt ultramafiska bergarter. De sedimentéra bergarterna soder om Vénern
ar intruderade av flacka, upp till 100 m miktiga diabaslagergdngar /39/ av samma alder. Alla
dessa bergarter visas med morklila farg i Figur 8.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden ir sillan helt homogen Sver storre omraden i ldnet. Inhomogeniteter kan fore-
komma i form av bergartsvariationer, t.ex. gingbergarter och inneslutningar av frimmande
bergarter. Till detta kommer att berggrunden &r deformerad och omvandlad i varierande grad
vid ett flertal tillfédllen.

Gnejserna oster om linjen genom Lidkoping och Alingsas &r starkt heterogena med varia-
tioner i sammansittning och deformationsgrad. Andra heterogeniteter dr variation i derbild-
ningen och vanligt férekommande géngar av basiska och sura bergarter. Det finns dock
mindre omraden som 4r mer homogena 4n normalt. De granitiska gnejserna &r generellt mer
homogena #n de granodioritiska till tonalitiska gnejserna. Berggrunden i det Transskandina-
viska magmatiska biltet dr generellt sett relativt homogen och variationerna dver ett hill-
omréde vanligen obetydliga.

Vister om linjen genom Lidkoping och Alingsés ér djupbergartsgnejserna vanligen homoge-
nare #n i den Ostra delen av linet. Det varierar dock kraftigt frin omrade till omrade. Bohus-
graniten #r det enda stérre omradet i linet med i stort sett massformig och homogen berg-
grund. Vanligt 4r dock en diffus magmatisk foliation och lagring. Det bor noteras att graniten
stallvis innehaller stora méngder brottstycken av #ldre gnejser /40/. I omradet kring och Oster
om Stromstad ir forekomsten av brottstycken sé stor att graniten blir underordnad.
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Stora Le-Marstrandsgruppens ytbergarter dr i hillskala mycket heterogena p.g.a. priméra
variationer i gravackornas sammansittning i hojd- och sidled. Det dr ocksa vanligt med
inlagringar av basiska vulkaniter och lokalt forekommer rikligt med pegmatiter

5 Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer), icke-metalliska mineral
(industriella mineral) och nyttosten (bergarter for byggnads-, prydnads- och industriella 4nda-
mal och bergarter for ballastframstéllning, s.k. krossberg). Begreppet malm é&r enligt en all-
miént spridd uppfattning en metallfyndighet i storsta allménhet, definitionsmassigt 4r dock en
malm en férekomst som kan brytas med ekonomisk vinning; annars 4r det en mineralisering.

Generellt sett kan en ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet forekomma i vilken bergart
som helst. Malmer &r vanligen knutna till vulkaniska bergarter, men vissa typer férekommer
dven i djupbergarter och sedimentira bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan upp-
trida i alla berggrundsmiljder. Krossberg av god kvalitet kan erhallas fran savil djup- som
ytbergarter.

Information om ldnets mineraliseringar och bergtékter har huvudsakligen hamtats frin SGUs
databas 6ver malm- och mineralfyndigheter samt SGUs register éver tikter for grus- och
nyttosten som &r baserat pa uppgifter fran linsstyrelsen. Undersoknings- och bearbetnings-
tillstdnd fér metalliska mineral dr himtade frén Bergmaéstardmbetet via SGUs Mineralkontor i
Mala. Information om tidigare exploaterade mineral- och bergartsresurser har ocksa inhdmtats
frén en rad andra killor vilka refereras till i texten. Malm- eller industrimineralférekomster
samt nyttostensférekomster visas med en svart cirkel respektive svart triangel i Figur 10.

Oversikt over mineral- och bergartsresurser

Berggrunden i sydvistra Sverige saknar till stora delar betydande malmer och mineralise-
ringar. I den nordvistra delen av ldnet (Dalsland) finns dock ett flertal koppar- och silver-
forande sulfidmineraliseringar och ett antal sméirre mangan-jarnmineraliseringar, se Figur 10.
Den enda st6rre fyndigheterna av metaller utanfor Dalsland finns i Boletomradet norr om
Karlsborg, se Figur 10. Pegmatiterna i l4net, framst i den nordvistra delen, har tidigare under
1900-talet utgjort betydelsefulla fyndigheter av mineralen kvarts och filtspat.

Nyttostensindustrin har inom delar av Vistra G6talands l4n haft en stor betydelse, se Figur
10. Dalsland #r idag det viktigaste omradet for kvartsitbrytning i Sverige och ett antal fyndig-
heter utgdr omréden av riksintresse for landets materialforsérjning. Den nordvistra delen av
ldnet samt Kinnekulle och Billingen sdder om Vinern har varit viktiga producentomriden for
granit respektive kalksten.

Alunskiffer i den fanerozoiska sedimentira bergarterna sydvist om Skovde och pa Kinne-
kulle har brutits for uran respektive rdoljeutvinning.

Metalliska mineralresurser
Sulfidmineraliseringarna i Dalsland kan delas in i tvd huvudtyper, dels stratabundna koppar-

mineraliseringar i Dalslandsgruppens bottenbildning, dels sulfidférande kvartsgéngar /10, 41,
42/. Vissa av sulfidmineraliseringarna innehaller ocksa uran /10/.
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De stratabundna kopparmineraliseringarna upptréder vanligen som impregnationer i kon-
taktzonen mellan sandsten och dverlagrande lerskiffer i den undre delen av Dalslandsgrup-
pen. Koppar-silvermineraliseringarna i Dingelvik-Hennevikstraken 10 km séder om Bengts-
fors utgor, trots 1aga halter, en betydande malmpotential /10/. En prelimindr malmberékning
pa Dingelvikfyndigheten ger ca 5 miljoner ton malm med 1,1 % koppar och 30 gram silver
per ton (Svenska Koppar AB, bokslutskommuniké for heldret 1997). Henneviken dr inte lika
vil undersokt men har uppskattats hilla ungefdr samma tonnage och halter. De mindre fyn-
digheterna i Stora Strand “kopparskifferstrak”, 15-20 km sydvist om Amal, 4r kiinda sedan
tidigt 1700-tal och brots bl.a. under tidigt 1900-tal.

De sulfidmineraliserade kvartsgingarna i Dalsland forekommer framst langs Vinerstranden i
Mellerud och Amal kommuner. Forekomsten av dessa stéllvis guldforande, bly-, koppar- och
silvermineraliserade kvartsgangar fortsitter vidare it nordvist i ett malmforande bilte, det
s.k. Mjgsa-Vinern-biltet /43/, 6ver Varmland upp till Mjgsa i Norge.

De brantstiende och relativt smé géngarna klipper bade Dalslandsgruppen och de éldre gnej-
serna. Gingarna ir, liksom mangan-jirnmineraliseringar (se nedan), knutna till 1000-900
miljoner &r gamla, sprick- och férkastningszoner av varierande riktning /se t.ex. 44, 45, 46/.
Ett 20-tal av forekomsterna har i mindre skala brutits vid upprepade tillfdllen fram till 1920-
talet. I Vassviksgruvan, beldgen mellan Amal och Mellerud, har brytning #gt rum ner till ca
40 m djup. En fyndighet i kvartsgéngar vid Harnis, strax norr om ldnsgréansen, bréts pa guld
under aren 1993 till 1995.

Mangan-jirnmineraliseringarna i Dalsland upptrider i N-S-liga forskiffrings- och breccie-
zoner som klipper de éldre gnejserna liksom den yngre Dalslandsgruppen. Ett antal av dessa
fyndigheter brots i liten skala under 1800-talet, men det var forst under forsta virldskriget
som brytning i storre skala dgde rum. Fyndigheterna kring Kesebol i Amail kommun brots
ockséd i mindre skala under krigsaren 1942 till 1945 /41, 42/.

Manganfyndigheter i Boletomradet norr om Karlsborg upptrader i N-S-liga, brantstdende
sprick- och krosszoner vilka har tolkats vara relaterade till de stora férkastningar som begrén-
sar Vitternsinkan /se t.ex. 45/. 1 Bolet bréts tidvis manganmalm under 1800-talet men framst
under forsta och andra virldskriget /41, 42/. I den storsta malmen (Vretgruvan) brots totalt
50 000 ton malm ner till 145 m djup.

Mellan sjéarna Stora Le och Lelang i Bengtsfors kommun férekommer relativt rikligt med
mafiska till ultramafiska bergarter inlagrade i Stora Le-Marstrandsgruppens ytbergarts-
gnejser. I ett antal av dessa har mindre skdrpningar gjorts for utvinning av koppar och nickel
/10/.

Icke-metalliska mineralresurser

Filtspat, kvarts och till viss del ocksa glimmer har brutits ur ett flertal pegmatiter i lanet.
Storskalig brytning har endast skett i norra delen av Orust kommun och i trakten av Munke-
dal i den nordvistra delen av ldnet. I flera av gruvorna har brytningen &gt rum under 1950-
talet och i ett antal av dessa har brytning skett ner till 40-60 m djup /47/.
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S G Mineral- och bergartsresurskarta over Vistra
Gotalands ldn. Informationen dr hamtad fran SGUs

Sveriges Geologiska Undersokning kartor, beskrivningar och register éver landets
bergtikter samt diverse publikationer. Uppgifter
om pagdende prospektering kommer frin Berg-
miistarimbetet via SGUs mineralkontor i Mala.
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Nyttosten

Dalslandsgruppens kvartsit 4r det viktigaste omradet for kvartsitbrytning i Sverige. Den eko-
nomiskt mest betydelsefulla kvartsiten tillhor den Svre delen av Dalslandsgruppen (kvartsit-
formationen). Den totala produktionen av kvartsit 1dg 1992 runt 700 000 ton varav ca 70 % &r
av prima kvalitet och gr i forsta hand till legeringsindustrin och hogeldfasta produkter /48/.
Kvartsit bryts idag huvudsakligen inom tvé omréden i Dalsland. Det ena ligger ca 5 km nord-
ost om Hiverud, pa grinsen mellan Mellerud och Amél kommuner, och innefattar bl.a. fyn-
digheterna Livarebo, Ullerud, Kénsby och Valon. Det andra omrédet ligger runt och nordvist
om Fréskog, 15-20 km sydvist om Amal.

Framst i den nordvistra delen av linet samt pa Kinnekulle och i Billingen vister om Skovde
har stenindustrin haft en stor omfattning. Granit for byggnads- och prydnadssten bryts idag i
storre skala huvudsakligen i Bohusgraniten i den nordvistra delen av lénet. Historiskt har
ocksa den i Sverige ojamforligt storsta granitproduktionen, d& framst for gat- och kantsten,
sgt rum i detta omréde. Totalt finns idag ett tjugotal stenbrott i drift. Numera bryts huvudsak-
ligen blocksten vilken till stor del exporteras till Europa for vidare foradling. Stora volymer
skrotsten tillvaratas idag ocks for att anvindas som vattenbyggnadssten och till krossning. 1
de vistra delarna av linet 4r naturgrus en bristvara. Som erséttningsmaterial for ballastpro-
duktion bryts stora mingder granit och olika typer av gnejs i ett flertal bergtikter, bl.a. i
Goteborgsomradet.

Brytningen av kalksten och sandsten i platdbergen pa urbergslitten soder om Vénern har
mycket gamla anor. Idag bryts prydnadssten och jordbruksskalk i ett antal téikter i Gotene,
Skévde och Falkopings kommuner. I Billingens Ostkant, strax véster om Skovde, ligger
Cementas kalkstensbrott och cementfabrik. Under 1997 bréts hér ca 1 miljon ton kalksten for
cement-tillverkning. I ett stenbrott i nordvistra delen av Skovde har dven den fanerozoiska
diabasen brutits, friamst for tillverkning av isolermaterialet stenull (rockwool).

Skifferforekomster i Dalslandsgruppen, bl.a. i Dalskogsomradet ca 12 km VNV om Mellerud,
har brutits i relativt stor skala frin senare delen av 1700-talet fram till 1984. De huvudsakliga
anvindningsomridena har varit takbeldggning och plattsittning. Forekomster av glimmerskif-
fer i den sydvistra delen av lanet har ocksa brutits som nyttosten.

Tiiljsten har brutits i en rad mer eller mindre talkomvandlade mafiska och ultramafiska
bergarter, frimst i norra Dalsland / 10/.

Uran och oljeskiffer

Alunskiffern i platbergen soder om Vinern innehdller stillvis stora koncentrationer av bl.a.
uran, vanadin, svavelkis och bitumen (olika typer av kolviten) /49/. Den storsta koncentra-
tionen av uran har patriffats i Ranstad ca 10 km sydvist om Skovde. Under ren 1965-1969
producerades vid forsoksdrift 200 ton uran i Ranstad. I Kinne Kleva pa Kinnekulle har bitu-
menrik skiffer ocksa brutits for rioljeutvinning och i viss mén ocksd som brénsle vid kalk-
briinning. Brytningen av skiffer och driften av skifferoljeverket upphérde omkring ér 1950
och ersattes dé av produktionen i det betydligt storre Kvarntorpsverket i Nérke /50/.
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Pagdende prospektering

Négon systematisk prospektering efter mineralférekomster i Véstra Gotalands ldn har ej
utforts. Ett antal relativt begransade omaden &r dock, eller har varit, féremal f6r undersok-
ningar, se Figur 10 (omraden med rod och gron firg). Norra Dalsland har varit foremal for
prospekteringsaktiviteter under skilda perioder dnda sedan 1600-talet /10/. Under 1980- och
1990-talet har de stratabundna kopparmineraliseringarna liksom de stéillvis guldférande, sul-
fidmineraliserade kvartsgangarna i Dalsland varit féremal for prospektering. I nordvéstra
delen av Bengtsfors kommun pdgar ocksa viss prospektering efter bl.a. nickel i de meta-
basiska inlagringarna i Stora Le-Marstrandsgruppens ytbergarter.

Potentiellt prospekteringsintressanta omrdaden

Framtida prospekteringsintressen kan forutses frimst i Dalslandsgruppens ytbergarter med
dess stratabundna koppar-silvermineraliseringar samt i den nordvistra delen av Bengtfors
kommun med sin potential for bl.a. nickel i metabasiska bergarter. Inom dessa omraden fore-
kommer ett stort antal mineraliseringar. De flesta av dessa har aldrig varit av ndgon storre
ekonomisk betydelse, men visar att malmbildande processer har varit aktiva i omradet. Det 4r
ddrmed mojligt att hittills icke kidnda fyndigheter kan finnas och att d&ven andra metaller kan
ha anrikats i berggrunden. P& grund av detta har dessa omréden klassificerats som potentiellt
malmintressanta (gul farg i Figur 10). Kvarsiten i Dalslandsgruppen 4r ocksd ett virdefullt
material av stor ekonomisk betydelse. Utanfér Dalslandsgruppen finns inte nigra storre bryt-
virda kvantiteter av motsvarande kvalitet. Detta framhéver omradets betydelse for landets
naturresursforsorjning.

Forekomsten av stillvis guldférande, sulfidmineraliserade kvartsgangarna och mangan-jirn-
mineraliseringar lings deformationszoner betonar den potentiella betydelsen av sddana zoner
for malmprospektering.

6 Deformationszoner

Definitioner och metodik

En deformationszon #r en svaghetszon i jordskorpan av varierande bredd, i vilken berggrun-
den varit utsatt fér deformation som inte alls, eller endast i mindre grad, drabbat omgivande
berggrund. Berggrundsblocken pé dmse sidor av zonen har rort sig i forhallande till varandra
vid en eller flera tillfillen. Sker deformationen pa stora djup under varma férhéllanden
deformeras bergarterna plastiskt, likt en trogflytande massa, och zonen bendmns di allmént
plastisk deformationszon eller plastisk skjuvzon. Niarmare jordytan, dér temperaturen &r ldgre,
ar deformationen av sprod karaktir, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning och uppsprick-
ning av bergarterna. I detta fall kallas zonen allmént sprod deformationszon eller sprickzon.
Om rorelsen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en forkastning.

En formlinje markerar planstrukturers skirning med markplanet. Planstrukturerna bildades
under varma, plastiska férhllanden och #r vanligen forskiffring och/eller bergartsbandning.
Dess orientering har sammanstillts genom interpolation av faltmétningar himtade frin SGUs
dldre, publicerade berggrundskartor i skala 1:50 000 /39, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64/, fran SGUs moderna, publicerade berggrundskartor i skala 1:50 000 och

1:250 000 (se referenser tidigare) samt fran SGUs pagdende arbeten (J. Berglund m.fl., L.
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Figur 11. Magnetisk anomalikarta éver Vastra Gotalands 1an
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Lundqvist och C.-H. Wahigren). Formlinjer har kompletterats med tolkning av bandade ano-
maliménster pa den flygmagnetiska kartan, se Figur 11, s.k. magnetiska konnektioner. Flyg-
mitningarna har utforts av SGU.

Formlinjer och magnetiska konnektioner dterspeglar berggrundens storskaliga strukturrikt-
ningar. Sammanstéllning av dessa linjer ger ofta en antydan om forekomsten av plastiska
skjuvzoner och mellanliggande doméner. Doménerna emellan skjuvzonerna kan utgdra omré-
den med regionalt mer homogen deformation eller omrdden med odeformerade bergarter.
Plastiska skjuvzoner har markerats dér planstrukturerna i lingsmala strak avviker i riktning
fran omgivande omréaden eller dér strikvis kraftigare deformerade bergarter forekommer.
Dessa zoner ir lokalt utmirkta av att planstrukturerna i den omgivande berggrunden ar
inbojda parallelit med skjuvzonerna. Forekomsten av starkt forskiffrade bergarter och myloni-
ter 4r karakteristiskt for plastiska skjuvzoner och sddana bergarter har stéllvis dokumenterats i
de zoner som markerats i linet. Vid identifieringen och begrinsningen av plastiska skjuvzoner
har ocksa flygmagnetiska data, se Figur 11, anviénts.

Sprickzoner &r séllan blottade utan vanligen tdckta av glaciala-postglaciala avlagringar och
utgor moss- och myrmarker eller vattendrag, varfor direkta observationer mera sillan kan
goras. Sprickzoner har i forsta hand tolkats med hjilp av hojddata frén Lantmiteriverket, se
Figur 12, och utifran flygmagnetiska data, se Figur 11. P4 flygmagnetiska kartor framtréder
sproda deformationszoner i regel som smala, distinkta, lagmagnetiska strak. Endast zoner med
en lingd 6ver ca 10 km har markerats.

P4 kartan i Figur 13 visas tolkade sprickzoner och plastiska skjuvzoner, formlinjer och mag-
netiska konnektioner. Vidare visas bergarterna i ldnet som dr yngre 4n ca 1000 miljoner ar och
som ir, i stort sett, piverkade bara av sprod deformation. Flera deformationszoner eller delar
av zoner ir vil belagda (se nedan) medan andra dr tolkade endast i samband med denna stu-
die. Dessa behover kontrolleras i filt innan deras existens och utbredning kan faststallas.
Kartans innehall bor darfor tills vidare betraktas med forsiktighet.

Plastiska skjuvzoner

De storre plastiska skjuvzonerna i sydvistra Sverige har en ungefirlig N-S-lig riktning, se
Figur 13. De tre mest betydande zonerna eller system av zoner ar fran Oster mot vister:

- flera smala plastiska skjuvzoner i ett balte i den nordostligaste delen av ldnet (den s.k. Sve-
konorvegiska frontens deformationszon eller Protoginzonen, SFDZ(PZ) i Figur 3)

- en bred zon i den centrala delen av linet, frin Vinern och vidare soderut (den s.k. Mylo-
nitzonen, MZ i Figur 3)

- ett system av forgrenade zoner i den véstra delen av ldnet (inkluderande de s.k. Gota Alv-
och Dalslandszonerna, GAZ respektive DBT i Figur 3).

Graden av deformation ér hogst varierande i baltet i den norddstligaste delen av lanet. Inom
biiltet finns stora omraden dir forskiffringen inte har en tydlig skjuvzonskaraktir, dér for-
skiffringens riktning ocks8 varierar kraftigt och dér stillvis nirmast odeformerade bergarter
forekommer. Denna typ av berggrund dr inramad av ett stort antal NV- till NNO-liga, smala
plastiska skjuvzoner dér berggrunden ar mylonitisk /23, 65 samt pégaende arbete av C.-H.
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Hojdreliefkarta dver Vastra Gotalands 14n, baserad |
pa hojddata i 200 meters rutnét fran Lant-
méteriverkets databas. meter dver havet
Digitala héjddata ar mycket anvandbara vid tolkning
av sproda deformationszoner som ofta framtrader i
terrdngen som dalgangar eller branter.

Figur 12, Hojdreliefkarta Gver Vastra Gétalands 1an
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Wabhlgren/. Det finns en rad mindre zoner utéver de som markerats i Figur 13. Begrénsning
och karaktir av dessa enskilda skjuvzoner, som tillsammans definierar storre delen av den s.k.
Svekonorvegiska frontens deformationszon (Protoginzonen), &r inte vilbelagda i form av
filtobservationer, framfor allt beroende pé den laga blottningsgraden i omradet

Mpylonitzonen dr 5-10 km bred pa Kallandsé i norr och 2-5 km i séder. Till skillnad mot den
Svekonorvegiska frontens deformationszon dr Mylonitzonen vanligen tydligt avgriansad mot
omgivande berggrund /30, 66, 67/. Detta giller framforallt delen fran Kéallandso till centrala
delen av Essunga kommun dér finbandade, vanligen starkt forskiffrade myloniter dominerar.
Soder ddrom varierar zonen nagot i O-V-lig led. Dels finns myloniter av samma karaktir som
i den nordliga delen, dels finns ocksé mindre deformerade bergarter, s.k. protomyloniter.

I omradet mellan Protogin- och Mylonitzonen har forskiffring och bergartskontakter vanligen
en O-V- till OSO-lig riktning, se Figur 13. Berggrunden r storskaligt veckad och har en for-
skiffring som vanligen stupar medelbrant till brant. I veckbenen pa dessa storskaliga veck har
pé flera platser plastiska skjuvzoner utbildats /30, 68/. Nagra av de storre skjuvzonerna har
markerats pa kartan, frimst med hjilp av tolkningen av de flygmagnetiska data. Zonerna har
endast dokumenterats pa ndgra fi platser i filt. Deformationen som skapade dessa plastiska
skjuvzoner skedde under hogt tryck och hdg temperatur vilket bland annat resulterat i att
bergarterna i zonerna vanligen dr jimn- och finkorniga.

Omrédet vister om Mylonitzonen 4r genomsatt av manga N-S-liga plastiska skjuvzoner av
varierande karaktir, inkluderande Géta Alv- och Dalslandszonerna. Dessa N-S-liga zoner
omringar stora tektoniska linser. Endast delar av zonerna och 6vriga, icke namngivna zoner
har undersékts eller dokumenterats i filt. Gota Alvzonen i séder, frén Kungsbacka, genom
Goteborg och vidare upp genom Gota dlvdal, stupar medelbrant till brant mot véster, se t.ex.
SGUs kartbladsbeskrivningar samt Park m.fl. /66/ och Berglund /30/. Vanligen finner man en
lineation i zonen som stupar mot nordvist, vilket indikerar relativa rorelser mellan berggrun-
den pé 6mse sidor i denna riktning. Den senaste plastiska skjuvningen i denna s6dra del av
zonen bildades under extension av jordskorpan, vilket kan vara en bidragande orsak till att
jordskorpan blir successivt tunnare mot vister i denna del av ldnet.

I nordvistra delen av ldnet har Park m.fl. /66, 69/ beskrivit ndgra av de zoner som finns mar-
kerade pa Figur 13. Zonen som linkar samman Géta Alv- och Dalslandszonerna, stupar i norr
mot Sster, mot séder brantare och sedan successivt flackt mot vister. Denna variation i stup-
ning tolkades av Park m.fl. /66/ som en veckning av en tidigare fas i skjuvzonens historia,
vilken involverade 6verskjutning av berggrunden vister om zonen mot sydost. Fran norr 16per
en bred plastisk skjuvzon séderut in i ldnet. Zonen har i Norge behandlats av Berthelsen m.fl.
/70/, dér den konstaterats vara ett resultat av dverskjutning av berggrunden i vister dver den i
oster. I ldnet finns inga féltbeskrivningar ifrdn denna zon, men diremot framtrader den pa den
flygmagnetiska kartan och 4r indikerad pd Figur 13.

Ytterligare plastiska skjuvzoner finns markerade frén centrala delen av Dalsland (Dals-Ed
kommun och Bengtsfors kommun) séderut mot Uddevalla-Vénersborg vidare mot Gota Alv-
dalen, se Figur 13. Flera av dessa utgér grinser mellan helt olika berggrundsomriden. Mest
tydligt dr detta norr om Uddevalla dér grinsen mellan metasedimentira bergarter och djup-
bergarter r kraftigt skjuvad utmed den veckade zonen som beskrevs ovan. Faktiska forkast-
ningsbelopp kan séllan fastldggas i plastiska skjuvzoner, men graden av deformation indikerar
att det vanligen &r fréga om ansenliga forskjutningar mellan berggrunden pa 6mse sidor. Det
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ar troligt att lokaliseringen av plastiska skjuvzonerna till bergartsgranser beror pa skillnaden i
bergmekaniska egenskaper mellan de olika bergarterna.

Deformationsgraden i bergarterna i vistra delen av linet varierar kraftigt. Detta géller badde de
dldsta metagranitoiderna (ca. 1590 miljoner &r gamla) och de yngre intrusionerna (ca 1560
miljoner &r och yngre). Griinsen mellan plastisk skjuvzon och icke plastisk skjuvzon &r ofta
gradvis och diffus, men diremellan finns ocksé stora omraden av endast méttligt deformerade
bergarter. Aven Bohusgranitens dstgrans mot dldre gnejser 4r paverkad av mindre plastisk
skjuvning och i norr, vid norska grénsen, finns en plastisk skjuvzon utmed vilken berggrunden
pa norska sidan av grinsen glidit 4t vister i forhallande till graniten i lanet /71/.

Sprickzoner och forkastningar

Sproda deformationszoner utgdrs vanligen av kraftigt uppsprucket och delvis krossat berg
vilket gor dem litteroderade. De upptrider dérfor vanligen som léngsmala sénkor i terringen.
Bredden kan vara upp till flera hundra meter. Sprickorna i dessa zoner kan vara 5ppna och
olikta eller likta och cementerade av t.ex. kvarts eller kalcit. En sprickzons stupning &r i regel
svAr att bestimma, men antas i de flesta fall vara brant. Flacka sprickzoner &r generellt sett
svéra att uppticka med hjilp av hojddata och flygmagnetiska data. T héll kan dock sma, flacka
sprickzoner patriffas.

I Figur 13 har storre sprickzoner markerats utifran tolkning av hojddata och flygmagnetiska
data. Omraden diir endast f& zoner sr markerade (t.ex. i Vara, Falkopings och Tidaholms
kommuner) saknar flygmagnetiska data och har en topografi som inte avspeglar berggrundens
overyta. Det ir troligt att dessa omraden har ungefir samma frekvens av sprickzoner som nér-
liggande delar av linet. Under de fanerozoiska platdbergen har enbart flygmagnetisk informa-
tion anvints vid tolkning av strukturer i urberget.

Tidigare studier av forkastningar och sprickzoner i lénet innefattar ett par arbeten ddr man
anvint sig av gamla erosionsytor som referens for att lokalisera férkastningar /72, 73/. De
flesta av dessa forkastningar sammanfaller med markerade sprickzoner pd Figur 13, men
nagra ir endast indikerade i refererade studier. De 4r séledes inte belagda genom faltobserva-
tioner.

De enskilt mest framtridande systemen av sprickzoner stryker i NV- till N-S-lig riktning i den
nordvistra delen av lidnet och i NNO-lig riktning 6ster om Mylonitzonen. De forra forkastar
berggrunden markant i Dalsland medan de senare sprickzonerna forkastar de fanerozoiska
bergarterna i platdbergen soder om Vinern.

Vitternsinkan begrinsas av parallella hojdryggar pa 6mse sidor om sin utstrdckning. Dessa ar
till stor del skapade genom férkastningar langs N-S- till NNO-ligt strykande plan /74/. Samma
grupp av NNO-liga forkastningar som begréinsar Vitternsénkan ar ocksa frekvent forekom-
mande i en stor del av det 6vriga linet och forkastar bland annat de fanerozoiska bergarterna i
Billingen, vister om Skovde.

Deformationszoner i tid och rum
De ildsta bergarterna som paverkas av plastiska skjuvzoner i lanet tillhor det Transskandina-

viska magmatiska biltet. Biltet med frekventa plastiska skjuvzoner i lanets norddstra del tros
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vara anlagt redan for ca 1600 miljoner &r sedan /75/. Zonerna har dock blivit reaktiverade vid
ett flertal tillfillen och erhdll troligen sina huvuddrag fér mellan 1100 och 900 miljoner r
sedan under den svekonorvegiska bergskjedjebildningen, da ocksd de dvriga plastiska
skjuvzonerna som finns markerade i Figur 13 bildades.

Som framgér av Figur 13 #r flera sprickzoner lokaliserade till plastiska skjuvzoner, vilket
tyder pa att dessa har fungerat som svaghetsplan i jordskorpan dven ndr bergarterna lag hogre
upp i jordskorpan och paverkades av sprod deformation, s.k. reaktivering. Flera andra zoner,
t.ex. de som stryker i NNO-lig riktning i den Ostra delen av lénet, 16per emellertid obrutet Sver
de dldre strukturerna som beskrivits ovan.

En geologisk sarstillning i ldnet intar Bohusgraniten samt de huvudsakligen sedimentira
bergarterna som ir yngre in 800 miljoner &r, i och med att de har bildats efter det att den plas-
tiska deformation i stort sett upphdrt. Den plastiska skjuvzonen vid norska grinsen maste
dock ha tillkommit efter Bohusgranitens bildning, fér ca 920 millioner ir sedan. Bergmeka-
niskt verkar Bohusgraniten ocksé ha upptrétt annorlunda 4n gnejserna i lanet i samband med
yngre sprod deformation. Detta kan utldsas av det mer rétvinkliga spricksystemet som upptré-
der i graniten i jimforelse med det mer regellosa eller rombformade sprickzonsmdnstret i
lanets 6vriga bergarter. Anledningen till skillnaden kan vara de plastiska deformationsstruktu-
rer som existerade i berggrunden i dvriga delar av ldnet nér spricksystemen bildades. Sédana
strukturer gor berggrunden anisotrop, med varierande héllfasthet i olika riktningar. Detta
missgynnar i sin tur bildningen av sprickzoner i vissa riktningar.

Eftersom de markanta NNO-liga sprickzonerna dster om Mylonitzonen forkastar fanerozoiska
bergarter, troligtvis dven de diabaser som ligger dverst pé platdbergen, sd vet man att zonerna
varit aktiva efter dessa bergarters tillkomst, senare 4n for ca 280 miljoner r sedan. Denna
sprickzonsgrupp kan emellertid ursprungligen ha bildats redan i samband med Vitternsdnkans
bildning, for bortit 800 miljoner &r sedan, strax efter det att den plastiska deformationen i
omrédet upphort.

I kapitlet om jordarter behandlas sen- eller postglaciala rérelser i jordskorpan, inklusive jord-
skalv.

7  Jordarter, jorddjup samt sen- eller postglaciala rérelser i jordskorpan

Jordartsfordelningen framgar av dversiktskartan, se Figur 14 /76/. Denna karta bygger pa bade
modernt och ildre kartunderlag samt pa pagdende kartliggning (M. Engdahl, A. Hilldén och
T. Passe). Moderna jordartskartor i skala 1:50 000, SGU Ser Ae, ticker stora delar av omradet
mellan Ulricehamn, linets sydvéstra grans och Uddevalla /77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85,
86, 87, 88, 89, 90/. For nordostra delen av ldnet finns dldre kartor i skala 1:50 000, SGU Ser.
Aa utgivna 1862-1974. Ovriga delar av lanet ticks av geologiska kartor i skala 1:100 000
(Ser. Ac) och 1:200 000 (Ser. Ab) utgivna i slutet av 1800-talet och borjan av 1900-talet.

Isavsmiiltning och postglacial utveckling
Den senaste inlandsisen avsmilte fran linet for ca 13 00010 000 ér sedan, se Figur 15.
Avsmiltningen av inlandsisens front skedde mot nordost. Under isavsméltningen intréffade

flera kallperioder vilket innebar temporira uppehall av landisens retrétt. Iskanten stod stilla
eller gjorde sma framstotar, varvid mordn avsattes ovanpa isdlvssediment, se Figur 16a.
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Jordarter inom Véastra Gétalands 1an. Kartan ar ett utsnitt ur jordartskartan i Sveriges
Nationalatlas, Berg och jord, och redovisar huvuddragen av lanets jordartsgeologi.
Kartans skala har medfért kraftig generalisering och for att kunna redovisas har
storleken pa vissa jordartsférekomster éverdrivits - detta galler t.ex. for isélvs-
sedimenten i manga av asarna.

Figur 14.  Oversiktskarta visande berg i dagen och jordartsférdelningen i Vastra Gétalands l&n
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Figur 15.  Isrbrelseriktningar och daterade israndlinjer inom Vastra Gétalands lan



Framfor iskanten bildades israndbildningar, kidnnetecknade av stora dndmoréner
(randmoriner) och isélvsdeltan. Randbildningarna utgors av morén, sand och grus, som bildat
en eller flera ryggar inom en begrinsad zon framfor iskanten. Aven lerlager kan ingd. Stora
och relativt sammanhiingande dndmoriner avsattes under ett lingre stillestand av iskanten.
Dateringen av dessa dr viktig for att faststélla isavsmaltningsforloppet i Vistsverige.

Den tunga inlandsisen tryckte ner jordskorpan minst 800 m i forhallande till det nuvarande
ldget. Mycket vatten var bundet i inlandisarna och vérldshavets yta stod minst 100 m ldgre én
nu. Nir inlandsisen smilte strivade jordytan efter att terta sitt ursprungliga lige — landet
hojde sig. Stora delar av den nedpressade jordskorpan intogs ocks av havet. De hogst beldgna
strandmirkena, hogsta kustlinjen (HK), ligger olika hogt i skilda delar av landet beroende pé
hur mycket jordskorpan varit nedtryckt, vid vilken tidpunkt omrédet frilades frén inlandsisen
och hur mycket havsytan hunnit hojas. I sddra delen av ldnet ligger HK pa nivan ca 90 m.6.h.,
i den nordvistra drygt 170 m.6.h. och i den norddstra drygt 150 m.6.h. I borjan var landhoj-
ningen intensiv och stranden forskéts snabbt mot allt lagre nivaer. Med en avklingande land-
héjningsintensitet kom strandforskjutningen att ga allt ldngsammare.

Dir landisens front retirerade frén hogre terrang till ldgre, kunde issjoar ddmmas mellan isen
och den isfria terringen. Isddimda sjoar har forekommit pa hoglandet i ldnets sydostra del.
Genom att havsytan stod l4gt vid tiden for inlandsisens avsmiltning var Oresund och Bilten
torrlagda. En issjo, Baltiska issjon, dimdes upp i Ostersjosinkan. Baltiska issjon kom att
ticka hela sodra Ostersjbomradet 4nda tills iskanten limnade Billingen. D& Sppnades forbin-
delsen med virldshavet och issjon sianktes dramatiskt till havsnivan.

I storre delen av lédnet har landhdjningen hela tiden varit storre dn havsytans stigning. Under
tidsavsnittet 90007000 ar sedan steg havsytans niva snabbare 4n landhdjningen i lénets syd-
viista del och 13glinta omraden intogs dnyo av havet. Nuvarande landhojning 4r i ldnets sédra
del ca 10 cm/100 &r och i den norra ca 30 cm /100 ar.

Jordartsfordelning och jorddjup

Jordartsférdelning och bergblottningsgrad inom lénet framgar av 6versiktskartan, se Figur 14
/76/. Fran jordartsgeologisk synpunkt kan Vistra Gotalands ldn indelas i tre delomrdden med
olika karaktér.

Vistra delen av lidnet kiinnetecknas av ett sprickdalslandskap med stor utbredning av kalt berg.
Morin forekommer dels som ett tunt, endast ca 0,5 m tjockt ticke inom vissa bergomraden,
dels i randbildningar och som st6t- och lasidesmoriner. Isdlvsavlagringar, framf6r allt i form
av deltan, finns frimst i dalgingarna som tvéras av inlandisens randstrak. Lerorna pd Vistkus-
ten domineras av gra till grabl4, vanligen styv glacial lera. Den dverlagras i kustndra partier av
en snarlik postglacial lera. Lerorna innehaller ofta skal av marina mollusker. Den samman-
lagda miktigheten &r i manga fall stor, i breda dalgéngar 50-100 m. Leromrédena préglas 1
stor utstrickning av skredirr och raviner. Svallsediment i form av grus och sand forekommer i
anslutning till moréin- och isédlvsavlagringar.

Vineromradet ligger under hogsta kustlinjen och &r relativt flackt med stora lersltter, t.ex.

Varaslitten och Dalbosliitten, som #r mycket plana och kinnetecknas av sand underlagrad av
lera, se Figur 16b. Israndbildningar och rullstensdsar utgor markanta inslag i landskapsbilden.
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En mindre typ av morinrygg, De Geermorén, férekommer i svarmar i norra delen. De finkor-
niga sedimenten domineras av rodbrun glacial lera med vixlande sammansittning. Lerorna i
Térebodatrakten 4r bland de styvaste i landet.

De sodra och ostra delarna av linet ligger till den helt vervigande delen 6ver HK. Morénen
har stor utbredning. Dir finns ocksé omrdden som endast tidcks av ett mycket tunt morénticke,
se Figur 16c. Morinytorna dr mestadels normalblockiga och jamna, ibland smékulliga. Stora
drumlinoida bildningar med jorddjup pé 50 m &r sarskilt frekventa inom detta delomréde, se
Figur 16d. Isdlvssedimenten och torvmarker har ocksa tamligen stor utbredning. Isdlvsstrdk
med &sar, kames och deltan #r lokaliserade till de storre dalgingarna och Hokensas sdder om
Hjo. Torven, som oftast dr mellan 3 och 6 m, underlagras pa manga stillen av ca 0,5 m gyttja
och kalkgyttja. Dessa torvmarker har silunda bildats genom igenvixning. De vilvda hdgmos-
sar, som ir s& karaktiristiska for Vistra Gotaland, har emellertid huvudsakligen bildats genom
forsumpning, se Figur 16e.

Jorddjupen i linet bygger pa uppgifter frén SGUs brunnsarkiv, se Figur 17. Antalet registre-
rade brunnar med ett jorddjup <10 m uppgr till ca 22 000. De storsta jorddjupen finns i dal-
gangarna. I Gota dlvs dalgang finns lerméktigheter pa upp till 100 m. Upprepade isframstotar
och miktiga isilvsavlagringar i Vitternsénkan avspeglas i de stora jorddjupen liangs Vitterns
viistra strand. Den mellansvenska randmoréinzonen med dess stora jorddjup framgar ocksd

tydligt.
Sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan inkluderande Jjordskaly

Sen- eller postglaciala rérelser i jordskorpan, som ger sig tillkdnna som sprickbildningar, for-
kastningar och seismisk aktivitet, har dokumenterats fran norra Sverige /se t.ex. 91, 92/. Mor-
ner /93, 94, 95/ anser att sddana rorelser forekommit ocksa i andra delar av landet, huvudsak-
ligen beroende pa den snabba landhdjningen. En granskning och sammanfattning av denna typ
av torelser i Sverige har gjorts av Muir Wood /96/. En mdjlig indikation p4 storre jordskalv én
de som har férekommit under historisk tid (se nedan) &r skredérret frén det s.k.
Mariedalsskredet séder om Gotene. Skredomradet dr >50 ha stort och ligger vid kanten av
Lundsbrunnsdeltat. I $vrigt har, i samband med SGUs karteringsarbeten, inga tecken pa sen-
eller postglaciala rorelser dokumenterats.

En sammanstillning av registrerade jordskalv i Nordeuropa fram till 1993 visar att ldnet har
en timligen hog seismisk aktivitet och ligger i ett bilte inom vilket minga jordskalv har
registrerats, se Figur 5. Biltet stricker sig fran sydvistra Sverige mot nordost till sédra norr-
landskusten och vidare norrut lings kusten. Enligt uppgifter frin samma databas har jordskalv
rapporterats frin ca 180 platser i lanet, se Figur 18. De registrerade skalven fordelar sig tamli-
gen jamnt dver ldnet med en viss dvervikt for Vistgotaslitten och norra delen av Vineromra-
det. Ménga skalv ir registrerade med magnituden 3—4. De kraftigaste skalvet, magnitud 4,5,
skedde 1986 nordost om Skévde. Muir Wood /96/ anser att den nuvarande seismiciteten i
Sverige #r en effekt av den postglaciala landhdjningen.
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Figur 16. Jordarter i Viistra Gotalands lin. a) Vid Annelund, séder om Falkoping, Gverlagras isilvssedimenten
av morin. Foto A. Hilldén. b) Vistgotaslitten gor ofta skil for namnet. Dir finns stora plana ytor med
uppstickande bergholmar. Jordarterna utgérs till storsta delen av lera, ofta dverlagrad av postglacial, marin sand.
Varaslitten nordost om Eling. Foto C. Fredén. c) Stora delar av Vistsveriges berggrund ticks av ett konformt
tunt morintidcke. Bilden visar ett omride vister om Bords med ca 0,5-1 m morin pd berg. Foto A, Hilldén. d)
Viingadrumlinen, nordost om Bords, ir en limpformad mordnavlagring som ligger utstriikt i isrérelseriktning.
Storsta uppmitta jorddjup dr 26 m. Foto A. Hilldén. e) Det stora Komossekomplexet pd grinsen mellan
Vistergotland och Sméland bildades huvudsakligen genom férsumpning av en morinplaté ca 350 m.6.h. Foto A.
Hilldén.
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Brunnarna med det storsta jorddjupet (>60m) har lagts éverst i kartbilden, samt darefter
skiktvis med avtagande jorddjup. Brunnar med <10 m jorddjup uppgar till ca 22 000

Figur 17.  Jordmaktighet i Vastra Gotalands lan (sammanstalining februari 1998)
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8 Hydrogeologi

I grundvattenkartorna med beskrivningar 6ver Skaraborgs lan /97/, Géteborgs- och Bohus ldn
/98/ och Alvsborgs lin /99/ redovisas bl.a. grundvattentillgdngar, grundvattnets kvalitet, hyd-
rologi och vattenforsorjning. I foreliggande sammanstéllning av de hydrogeologiska forhdl-
landena i Vistra Gétalands lidn har detta material kompletterats med analyser av Lantmdteri-
verkets hojddata, SMHIs avrinningsdata och data frén SGUs brunnsarkiv. Syftet har varit att
beskriva grundvattnets stromningsmdonster och berggrundens hydrauliska konduktivitet
(genomslipplighet). For att beskriva grundvattnets kemiska status i Véstra Gétalands lan
jamfort med Svriga landet har dven grundvattenkemiska data frin SGUs brunnsarkiv bearbe-
tats

Grundpvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingdr i det hydrologiska kretsloppet /4, 100/. Av den nederbord som faller i lanet
avdunstar drygt hélften /97, 98, 99/. Aterstoden tillfors grundvattnet, med undantag for en
mindre del, som rinner av fran markytan till sjdar och vattendrag. Ndr de &vre marklagren har
nétt en viss vattenmittnad, sjunker dverskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten.
Genom tyngdkraftens inverkan ror sig sedan grundvattnet frin hogre terringavsnitt mot ligre.
Vilka vigar det tar och hur fort strdmningen sker, beror pa grundvattenytans lutning samt
jordlagrens och berggrundens genomslépplighet. Omraden dér grundvattnets stromning 4r
uppétriktad benimns utstromningsomréden. I de fall trycknivén ligger hogre dn marknivan
kan kiillor och vatmarker bildas. Grundvatten strémmar ocksa ut i bottnen av sjdar och vat-
tendrag.

Grundvattenbildningens storlek bestims av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederborden (skillnaden mellan nederbérd och avdunstning). Den effektiva nederbdrden i
Vistra Gotalands lin framgir av Figur 19. Den har beriknats utifrdn en vidareutveckling av
den metod som anvints for berikning av avrinning /101/. Endast en mindre del av det vatten
som infiltreras i marken tillf6rs berggrunden. Detta beror pa berggrundens, i jamférelse med
jordlagrens, mycket liga genomslipplighet och obetydliga magasinerande forméga.

Den ytliga grundvattenstrémningen i jordlagren och berggrundens vre delar styrs till storsta
delen av de lokala topografiska forhallandena, se Figur 20 /100/. Uppehélistiden for grund-
vattnet &r kort, innan utstrémning sker till 1&gpunkter i terringen som vatmarker, kéllor och
recipienter. Den djupare grundvattenstrdmningen i berggrunden styrs ddremot mer av de regi-
onala, storskaliga topografiska forhallandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvat-
tenbildningen i hojdomraden och utstromningen av grundvatten till storre sj6ar och vattendrag
i 1agomréden, alternativt till havet. Ett djupférvar pd 500 m djup berdrs i huvudsak av dessa
regionala, langsamma grundvattenrorelser.

Grundvattnets stromningsménster styrs ocksd av skillnader i berggrundens genomsldpplighet.
Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomsldpplighet 4n omgivande
bergmassa utgdr de huvudsakliga transportvigarna for grundvattnet i berggrunden. Fore-
komsten av regionalt viktiga sprickzoner har tidigare redovisats under avsnittet deformations-
Zoner.

Hojdskillnaderna i Vistra Gotalands lin (inklusive de delarna som tidcks av sedimentira
bergarter) #4r tdmligen stora med en hogsta marknivd 362 m.6.h., se ocksa Figur 12. Stora
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hojdskillnader medfér att grundvattnets flsdeshastighet 6kar och att omséttningstiden blir
jamforelsevis kort. Hojdomrédena i de nordvistra och sydostra delarna av lanet kan betraktas
som instromningsomriden av regional karaktir. Det dr i forsta hand i dessa delar av ldnet som
- grundvattnets djupa, 14nga strémbanor kan utbildas. Grundvattnets stromning i det regionala
perspektivet sker sedan mot de 1aglinta delarna i de centrala delarna av ldnet och mot kusten
dir de 1&ngviga strombanorna i stéllet blir uppatriktade. Utstromningen av grundvatten sker i
forsta hand till stérre vattendrag och Vianern samt till Skagerrak.

En faktor som piverkar grundvattnets utstromning i det langsiktiga perspektivet dr den land-
hojning som pagatt sedan den senaste nedisningen. Landets hojning medfor att landytan okar
och att strandnivan forskjuts utét, s.k. strandférskjutning. Nuvarande landhjning &r i ldnets
sodra del ca 10 cm/100 &r och i den norra ca 30 cm /100 &r.

Sjoar, vattendrag och avrinningsomréden med tillhdrande vattendelare i lénet framgér av
Figur 21 /101/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomraden och biflodenas
avrinningsomriden. Huvudavrinningsomraden har sin utloppspunkt i havet och &r storre n
200 km?. Biflodenas avrinningsomréaden #r storre 4n 1000 km? och har sin utloppspunkt i ett
storre vattendrag. Av Figur 21 framgdr att i Vistra Gétalands 14n sker ytvattnets avrinning
huvudsakligen via Gota 4lv. Ndrmare kusten och i lénets sodra del sker avrinningen dven via
ett antal dar. De Ostligaste delarna ingér i Motala stroms avrinningsomrade. Grundvattnets
lokala och regionala stromning foljer i huvudsak ytvattnets avrinningsvégar. Det kan dock inte
uteslutas att grundvatten som bildas i htjdomraden inom eller utanfér linet, dven utbildar
djupa, 14nga strombanor som avviker frén det regionala avrinningsmonstret.

Grundvattentillgangar

Grundvattentillgingar av regional betydelse i Vistra Gétalands ldn dterfinns i de stora stréken
med isilvsavlagringar, t.ex. Borasisen, Réngedaladsen, Lokadsen, Flobyasen och Holme-
stadsasen /97, 98, 99/. Genom att stora grundvattenméingder kan lagras och transporteras i
isdlvsavlagringarna, har dessa fétt stor betydelse fér den kommunala vattenforsSrjningen 1
lznet. I Figur 21 redovisas bedomda grundvattentillgéngar i 4sarna enligt SGUs grundvatten-
kartor 6ver Skaraborgs lidn /97/, G6teborgs- och Bohus 1dn /98/ och Alvsborgs ldn /99/. De
avsnitt som bedoms ha uttagsméjligheter Sverstigande 25 I/s utgor i allménhet viktiga regio-
nala tillgingar. Ovriga savsnitt utgdr pa flera héll viktiga tillgdngar for den kommunala vat-
tenfrsdrjningen lokalt. Aven berggrundsvatten nyttjas i den kommunala vattenforsorjningen
men nigra stora tillgingar av regional betydelse bedoms inte forekomma. Déremot utgor
berggrundsvattnet en viktig tillgang for den enskilda vattenforsorjningen.

Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslipplighet (hydrauliska konduktivitet, K) i Véstra Gotalands lan
(exklusive de delarna som ticks av sedimentira bergarter) har beraknats /102/ med hjélp av
uppgifter om brunnsdjup, avsinkning och uttagskapacitet frin ca 21 000 brunnar i SGUs
brunnsarkiv. Den beriknade hydrauliska konduktiviteten for brunnarna varierar i allménhet
mellan 10 och 10® m/s. Medianvirde for beriknat K 4r 4,2)(10'8 m/s. Vid berdkningen har
brunnar med mindre djup #n 20 m i den kristallina berggrunden samt brunnar med storre
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totaldjup 4n 140 m uteslutits. Vidare har samtliga energibrunnar uteslutits eftersom de van-
ligtvis ir mycket djupa. Koncentrationen av energibrunnar till titorter skulle déirmed ge sken-
bart ligre genomslépplighet i dessa omréden. Beridknade virden bedéms vara representativa
for berggrundens genomsldpplighet ned till ca 100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat p en geostatistisk analys, interpolerats
over ldnet, se Figur 22. Resultatet visar de regionala skillnaderna i genomslipplighet. De
centrala delarna av linet har i allméinhet hdgre genomslépplighet, medan kustomréadet norr om
Goteborg har ligre genomsléipplighet. Lokalt kan dock variationerna vara stora, frémst bero-
ende p4 om vattenforande sprickzoner patriffats vid brunnsborrningen. Av figuren framgér
darfér dven ldget for samtliga registrerade brunnar i ldnet med en beddmd uttagskapacitet
overstigande 10 000 Vtim (583 st).

Erfarenheter fran borrhalsundersokningar visar att genomslidppligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /103/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivén 100 m och
500 m under markytan kan uppgé till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse for grundvatt-
nets uppehallstid och stromningsvigar. Den densitetsskillnad som foreligger mellan det sota,
ytliga vattnet och det djupare, salta medfér att grundvattenomsittningen ytterligare reduceras.
Aven pé stora djup kan dock grundvattnets stromning paverkas av enskilda vattenforande
sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomslapplighet 4n omgivande berggrund.

Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pa en jamforelse mellan ca 2 000
bergborrade brunnar i Vistra Gétalands 1dn och ca 9 000 brunnar frén 6vriga delen av landet
/5/, se Figur 23. Brunnar i littvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte beaktats.
Den grafiska presentationen utgdrs av s kallade “box-plottar” déir den undre och 6vre 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, totalhdrdhet, pH och konduktivitet har ligre vir-
den i Vistra Gotalands 14n #n i dvriga landet. Kvoten mellan alkalinitet och totalhdrdhet dr
ndgot ligre 4n riksgenomsnittet vilket tyder pa att antropogen paverkan av starka syror fran
nederborden ir relativt stor. Under “naturliga” férhallanden 4r kvoten néra 1, d.v.s. alkalinite-
ten och totalhardheten #r ungefr lika. Forsuningspaverkan kan vara en bidragande forklaring
till de ndgot ligre pH-virdena. Nitrathalten 4r ndgot lagre 4n i 6vriga delar av landet.

Kloridhaltens medianvirde ir hogre jamfort med 6vriga lin (se dven Figur 7 i inledningen).
Hoga kloridhalter ir typiska for 1iglinta omraden under hogsta kustlinjen (HK, se rod linje pd
Figur 7), dér relikt saltvatten kan forekomma. Forhojda kloridhalter vid uttag av grundvatten i
kustnira omraden kan ocksé orsakas av intringning av salt vatten frdn Skagerrak. En annan
bidragande orsak till forhtjda kloridhalter kan vara det marina inflytandet med forhgjda klo-
ridhalter i nederborden. Den hdgsta kloridhalten som uppmitts i bergborrade brunnar i lanet
uppgar till 5 800 mg/1 att jaimfora med Ostersjon och virldshaven som har halter omkring

4 000 respektive 20 000 mg/1. Sannolikt styrs forekomsten av relikt saltvatten under HK till
stor del av de topografiska betingelserna. I kuperad och hoglént terrdng &r grundvattnets om-
sittning generellt sett snabbare #n i flacka och lglénta omriden, vilket paverkar takten av
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Figur 23. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup for bergborrade brunnar i Viéstra Gotalands lan
jamfort med 6vriga delar av landet. Brunnar i ldttvittrade, huvudsakligen sedimentira bergarter har inte
beaktats. 10-percentil, 1:a kvartil, median, 3:e kvartil och 90-percentil redovisas i form av "box-plottar”.
Uppgifter har sammanstillts frén brunnsarkivets kemiarkiv och visas i inséttskartan. Sammanstéllningen
gjordes i januari 1998.



“urskoljning” av det salta vattnet med sott grundvatten. Stora delar av Vistra Gotalands lan
har flack terring jimfort vilket ddrmed kan bidra till hoga kloridhalter.

Grundvattnet i linet bedoms i allmiinhet ej vara aggressivt med hansyn till hoga pH-virden
samt en tamligen hog alkalinitet i forhallande till sulfathalten. Brunnsdjupen ar ungefér lika
stora som 1 dvriga lin medan jorddjupen 4r mindre 4n i 6vriga ldn vilket kan bidra till nigot
ldgre alkalinitet, totalhdrdhet, pH och konduktivitet.

9 Geologiska forutsiittningar for lokalisering av ett djupforvar

Sammanfattande slutsatser

Berggrunden inom Vistra Gétalands lén domineras av gnejser och urberget i sydvéstra Sve-
rige har traditionellt bendmnts “den sydvistsvenska gnejsregionen”. Gnejserna bestar till
overvigande del av omvandlade granitoider men, i mindre omfattning, dven av omvandlade
sedimentira och vulkaniska bergarter. Dirutdver forekommer bergarter, exempelvis Bohus-
graniten i nordvist, som inte genomgétt ndgon omvandling (metamorfos). Lidngs Vitterns
vistra strand och i de s.k. platdbergen (Billingen, Kinnekulle, Halleberg och Hunneberg)
overlagras urberget av yngre sedimentira bergarter. I vistra delen av ldnet forekommer dia-
basgangar. Granitoider #r generellt sett gynnsamma ur sikerhets- och byggnadsteknisk syn-
punkt. Aven metasedimentéira bergarter kan i vissa fall vara gynnsamma medan metavulkani-
ter och gingbergarter r generellt sett oldmpliga i detta sammanhang.

Betriffande berggrundens homogenitet kan konstateras att berggrunden séllan &r helt homo-
gen over storre omraden. Inhomogeniteter fsrekommer i form av t.ex. gnejsig bandning,
gingbergarter och inneslutningar av frimmande bergarter. Gnejserna dster om en linje genom
Lidkoping och Alingsés &r ofta starkt heterogena men dven mer homogena omraden fore-
kommer. Berggrunden i det Transskandinaviska magmatiska biltet langst i Oster &r relativt
homogen. Vister om linjen Lidkoping-Alingsds 4r djupbergarterna generellt sett mer homo-
gena 4n i Gster men stora lokala variationer forekommer. Bohusgraniten i nordvést &r i stort
sett massformig och homogen. Stora Le-Marstrandsgruppens ytbergarter ér i héllskala mycket
heterogena.

Med undantag av ett omride i den nordvéstra delen (Dalsland) saknas malmer och minerali-
seringar av betydelse. De mineraliseringar som finns i Dalsland utgérs huvudsakligen av kop-
par- och silverforande sulfidmineraliseringar. Nyttostensindustrin har ddremot haft stor bety-
delse. Dalsland i4r idag Sveriges viktigaste omrade for kvartsitbrytning och i nordvist bryts
Bohusgranit samt pa Kinnekulle och Billingen kalksten. Ur alunskiffrar sydvist om Skovde
och pa Kinnekulle har utvunnits uran respektive réolja.

Ett flertal plastiska skjuvzoner klipper lanets berggrund i ungeférlig N-S-lig riktning och &r av
stor regional betydelse i sydvistra Sverige. De mest betydande zonerna eller system av zoner
4r den s.k. Svekonorvegiska frontens deformationszon (Protoginzonen), Mylonitzonen samt
ett komplext bilte av forgrenade zoner i den vistra delen av ldnet som inkluderar de s.k. Gota
Alv- och Dalslandszonerna. Spréda deformationszoner (sprickzoner och forkastningar) foljer
ibland de plastiska zonerna, s.k. reaktivering, men bildar ocksé egna system och korsar Sver
4ldre strukturer. De markanta NNO-liga sproda deformationszonerna dster om Mylonitzonen
forkastar fanerozoiska bergarter vilket innebér att zonerna varit aktiva senare &n for ca

280 miljoner &r sedan. Zonerna kan dock ursprungligen ha utbildats langt tidigare.
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Vistra Gotalands lidn kan fran jordartsgeologisk synpunkt indelas i tre regioner. Den véstra
delen av ldnet utgor ett sprickdalslandskap med stor utbredning av kalt berg. Vaneromradet dr
flackt och har timligen miktiga sedimentlager. Israndbildningar utgdr dér ett markant inslag.
De sodra och dstra delarna av linet domineras av morin. Jorddjupen i ldnet 4r vanligen matt-
liga, mindre 4n 10 m, i vister tunt, ca 0,5 m eller obefintligt. De storsta jorddjupen, upp till
100 m finns i dalgingarna samt exempelvis langs Vittern. Nuvarande landhdjning dr i linets
sddra del ca 10 cm/100 &r och i den norra ca 30 cm /100 &r. Lanet ligger inom ett bélte dér
jordskaly under historisk tid férekommer mer frekvent. En mojlig indikation pd en storre,
dldre jordskalv i samband med sen- eller postglacial rérelse har noterats, d.v.s. skredérret fran
det s.k. Mariedalsskredet.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan konstateras att berggrundens genomslédpplighet &dr jimforel-
sevis hog i de centrala delarna av linet medan kustomréadet norr om Goteborg uppvisar lagre
virden. Emellertid #r de lokala variationerna stora. Grundvattnets djupa, ldnga strémbanor
utbildas i hojdomradena i de nordvéstra och sydostra delarna av ldnet och utstromning sker till
storre vattendrag, Vinern samt till Skagerrak. Grundvattentillgingar av betydelse for den
kommunala vattenforsorjningen finns i de stora strdken med isidlvsavlagringar. Berggrundsvat-
ten utnyttjas ocksa for kommunal vattenforsorjning men 4r framfor allt en viktig tillgang for
den enskilda forsérjningen.

Grundvattnets kemiska sammanséttning visar att piverkan av syror fran nederbdrden &r nigot
storre #n riksgenomsnittet. Nagot ldgre pH-vérden 4n genomsnittet tyder pé viss allmén for-
surningspaverkan. Kloridhalten i brunnarna dr f6rhojd vilket kan forklaras med forekomst av
relikt saltvatten i laglinta omrdden under HK. En annan bidragande orsak kan vara intréng-
ning av salt vatten frin Skagerrak till kustnira brunnar.

Omrdden limpliga for vidare undersokning

Ett omride med potentiellt gynnsamma geologiska forutsittningar 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 fordel om jordmiktigheten #r mattlig. Vattengenomslippligheten bor vara lag
vilket vanligen #r fallet om berggrunden dr homogen och sprickfrekvensen lag. Utstrémning
av vatten frin forvaret bor ske till en stor recipient, helst havet. Isdlvsavlagringar bor behand-
las med forsiktighet p& grund av deras betydelse som grundvattentillgéngar. Forsiktighet bor
dven iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omréde.

Omréaden som uppfyller s&dana villkor terfinns inom stora doméner mellan plastiska skjuv-
zoner samt relativt opaverkade tektoniska linser inom de stérre skjuvzonerna. Dessa doméner
och linser genomkorsas dock av uth8lliga sprickzoner. Sadana zoner méaste ocksa undvikas.
Detta innebir att gynnsamma omraden utgdrs av berggrundsblock mellan uthélliga sprickzoner
inom regioner som inte #r paverkade av plastisk skjuvdeformation och som uppfyller de andra
villkoren noterade ovan.
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Vistra Gotalands 14n har, ur geologisk synvinkel, indelats i omraden som beddms oldmpliga
respektive lampliga for vidare studier med syfte att lokalisera ett djupférvar for anvént kérn-
brinsle, se Figur 24. I de omraden dér bedomningen sannolikt olimpligt och sannolikt lamp-
ligt har gjorts saknas s&vil modern berggrundsgeologisk information i skala 1:50 000 som
flyggeofysisk information. Modern jordartsgeologisk information i skala 1:50 000 saknas
ocksa i stort sett i dessa omraden och i dessa fall baseras bedomningen huvudsakligen pa dldre
geologiskt material och dr mer osiker. Omréden som bedomts som oldmpliga har ut6kats med
en ca 1 km bred randzon fér att undvika att oldmpliga omriden pa grund av osiker grins-
dragning klassificeras som ldmpliga. Nigon rangordning mellan intressanta omréaden dr inte
moijlig pa grundval av befintligt material. I grinsomradet mot Virmlands och Orebro l4n har
resultaten av motsvarande undersokningar av dessa ldn beaktats.

Bedomningen i linet baseras pa undersokningsomradets forutsittningar med avseende pa
berggrundens sammanséttning, framtida prospekteringsintresse och tolkade deformations-
zoner. Generellt kan konstateras att frekvensen jordskalv som har registrerats under historisk
tid &r forhojd inom linet men pa endast en lokal, i Gotene kommun, har en mojlig indikation
av storre, postglaciala rorelser orsakade av ildre jordskalv dokumenterades. Jordtickets
sammanséttning och miktighet samt de hydrogeologiska forhéllandena har i denna skala inte
legat till grund for att gradera omraden med olika geologiska forutsittningar. Detaljerade
undersdkningar, exempelvis forstudier av enskilda kommuner och platsundersokningar, krdvs
for att slutgiltigt identifiera berggrundsblock som uppfyller ovannimnda forutséttningar och
andra krav som stills pé ett djupforvar.

De omréden som ur geologisk synvinkel bedomts vara oldmpliga eller sannolikt olimpliga
for vidare undersokning &r f6ljande:

- FEtt omrade i den nordvistra delen av lanet i Melleruds kommun, Bengtsfors kommun och
Amals kommun vilket #r av intresse for mineralprospektering. I detta omrade upptrader
ocksé négra plastiska skjuvzoner.

- Ett brett bilte i den vistra delen av linet dr ett system av forgrenade plastiska skjuvzoner
forekommer.

- Flera plastiska skjuvzoner med N-S- till NNO-lig samt med O-V-lig riktning i de centrala
och nordéstra delarna av linet. De O-V-liga zonerna bildades under hogt tryck och hog
temperatur.

- Omréden bestdende av senprekambriska och fanerozoiska bergarter som dverlagrar dldre
prekambriska bergarter (urberget) vid Vittern och inom de tre platdbergen soder om
Vinern. Lagerfolden ovanpd urberget i dessa omraden dr 100 m (eller mer) miktig. De
overlagrande bergarterna visar en forhojd vattengenomslépplighet jamfort med urberget
och bergarterna mellan Skovde och Falkoping ligger i en forkastningsbetingade urbergs-
sinka. Forkastningarna i detta omréde har varit aktiva efter for ca 280 miljoner &r sedan,
d.v.s. 4r i ett geologiskt perspektiv relativt unga.

Omriden vilka tolkats som Limpliga eller sannolikt limpliga for vidare undersokning utgor
storre delen av ldnet. Berggrunden inom dessa omréaden bestar av skilda typer av gnejser samt
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i de norddstra och nordvistra delarna av linet mindre omvandlade respektive icke omvandlade
graniter och associerade djupbergarter. Inom de omréden som tolkats som lampliga eller san-
nolikt limpliga har regionalt betydande plastiska deformationszoner inte kunnat pavisas och
bergarterna 4r inte intressanta ur prospekteringssynpunkt. Som tidigare papekats ar det berg-
grundsblocken vilka ligger mellan de uthalliga sprickzonerna och straken av isdlvsavlagringar
som kan bli aktuella for lokalisering av ett djupforvar. Det dr viktigt att notera koncentratio-
nen av isilvsavlagringar som utgér grundvattentillgangar av regional betydelse i de sodra och
Ostra delarna av ldnet.

Om mer detaljerade undersdkningar skulle bli aktuella i de gynnsamma omraden i lénet bor
négra faktorer sérskilt beaktas:

- Forekomsten av flera mindre plastiska skjuvzoner i den norddstligaste delen av ldnet (A i
Figur 24) vilka inte har markerats i denna 6versiktliga studie.

- Mojlig forekomst av forkastningszoner soder om Gotene (B i Figur 24), lings vilka storre
jordskalv har skett efter senaste istiden. Kompletterande studier att bekrifta forekomsten
och betydelsen av dessa zoner bor utforas.

- En tendens for den prekambriska berggrunden att visa hogre vattengenomslapplighet inom
de centrala delarna av ldnet.

- Berggrundens homogenitet inom alla de omriden som eventuellt blir foremal for fortsatta
undersokningar bor noggrant studeras. Det giller speciellt gnejsomradet dster om en linje
genom Lidkoping och Alingsas samt ytbergarterna i Stora Le-Marstrandsgruppen i den
vistra delen av lénet.

- Slutligen bér, pa grund av den frhojda frekvensen av registrerade jordskalv i ldnet,
kompletterande studier goras avseende jordskalvens betydelse for ett djupforvar.

Forekomst och utstriickning av omraden som &r av intresse for vidare understkning har defi-
nierats utifran ett dversiktligt och delvis ofullstindigt underlag. Som redan papekats kravs
stegvis mer detaljerade undersdkningar for att med sidkerhet avgora om ett omréade dr geolo-
giskt limpligt for ett djupforvar. Det kan forvéntas att potentiellt gynnsamma omraden som
framkommer i en mer detaljerad studie 4r mindre och mera vildefinierade &n de storre, mera
generaliserade omréden som linsoversikten ger. Mer detaljerade undersokningar kan i vissa
fall komma att pavisa ogynnsamma forhéllanden i omréden som har bedémts som lampliga 1
denna studie. P4 samma sitt kan detaljerade undersokningar identifiera gynnsamma forhéllan-
den i delar av linet som inte beddms som limpliga i linsundersokningen. Resultatet av den
utférda linsstudien visar endast inom vilka omréden det i forsta hand bedoms meningsfullt att
paborja mer detaljerade undersokningar.
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BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

Férklaringarna bygger i huvudsak pé 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 h&g halt av natrium och kalium 1

forhéllande till kisel och aluminium.

Alkalinitet. Férmaga hos vatten att binda syror.

Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk

kristallform. De viktigaste mineralen i gruppen ér

hornblénde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestende av

huvudsakligen amfibol och plagioklas.

Anatektisk, Bildad genom uppsmaéltning av dldre

bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermedidr vulkanisk bergart som

domineras av plagioklas och morka mineral t.ex.

hornblédnde, pyroxen, biotit.

Anomali. Lokal avvikelse.

Auntiform. En ryggformad upph&jning som

uppkommit genom veckning av en lagerserie.

Motsats till synform.

Antropogen. Orsakad eller paverkad av

ménniskan.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med [ag halt av

morka mineral. Upptrider vanligtvis som gangar.

Arenit (sandsten). Sedimentir bergart med

kornstorlek 0,06-2 mm. -

Argillit. Finkornig sedimentér bergart som bildats

ur lera och silt. .

Arkos. Sandsten som innehaller minst 25%
_faltspatfragment.

Aureol. Omride med speciell karaktér kring en

bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjon. En av flera isddmda sjdar som

bildades i nuvarande Ostersjt-omradet i samband

med inlandsisens avsmiltning. Baltiska Issjon

drénerades for ca 11 200 ar sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre

paralleila lager med olika firg, kornstorlek,

mineralsammansittning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

Basisk bergart. Bergart med 45-52 viktprocent

SiO,.

Bergart. Sammanhéllet aggregat av ett eller

vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans dr det viktigaste

blymineralet.

Breccia. Bergart som bestér av kantiga bitar i en

mer finkornig mellanmassa.

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

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

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

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

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

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

Diabasgang. Se diabas. -

Diamantborrning. Undersdkningsborming med
diamantsatt borrkrona. Borrningan syftar till att ta
upp en serie prov, borrkirna, av berggrunden.
Digital. Representation av data med hjélp av
siffror. '
Diorit. Intermedidr djupbergart som domineras av
plagioklas och morka mineral.

" Diopsid. Se pyroxen.” ~

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

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

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

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

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

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

Erosion. Nedn&tning. Den process vid vilken
material pd jordytan 18sgdrs och fors bort av
vatten, rorlig is, vind eller vigor.

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

Fennoskandiska skélden. Urbergsomridde som
omfattar Sverige med undantag av fjdilkedjan och



sydvistra Skane, 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
block.

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

Fossil. Forstenade ldmningar efter djur och vixter.

Filtspat. Sammanfattande namn f6r en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste 4r
kalifdltspat och plagioklas.

Forskiffring. Planstruktur i en bergart definierad

av parallellorientering av mineralkorn. Bildad

under hogt tryck och temperatur.

Forkastning. En spricka eller sprickzon parallellt

med vilken berggrunden har rort sig.

Gabbro. Basisk djupbergart som bestar av

mineralen plagioklas, pyroxen, hornblidnde och i

vissa fall dven olivin.

Glacial. Istid. Betecknar 4ven fSreteelser och

bildningar relaterade till en inlandsis.

Glaciation. Nedisning.

Glimmer. Silikat som kristalliserar i bladiga eller

fjalliga former. Vanligast dr biotit och muskovit.

Gnejs. Hogmetamorf bergart med mer eller

mindre vilutvecklad planstruktur, ofta ocksa med

bandning.

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

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 dver
kalifdltspat.

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

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

Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en

- skiva. Utgér sprickfyllnader och har vanligen
bildats i Gvre delen av jordskorpan.

Hematit. Jirnoxidmineral.

HK = Hogsta Kustlinjen

Hornblinde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart.

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

~

Hyperitdiabas. Svart diabas som vanligen
innehdller tva pyroxener och jarnoxidpigmenterad
plagioklas.

Héogsta Kustlinjen. Den hégsta niva dit havet
nadde i samband med den senaste isavsmailtningen.
Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet
bl.a. beroende pa hur stor landhdjningen varit.
Ignimbrit. Vulkanisk bergart avlagrad av ett
pyroklastiskt flode.

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

Inlandsis. Ismassa som ticker stora delar av en
kontinent.

Interglacial. Tiden mellan tv3 istider.
Intermedidr bergart. Bergart med 52-65
viktprocent SiO,.

Interstadial. Tiden mellan tva 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.

Isalvsavlagring. Se isilvssediment.
Isilvssediment. Sediment som transporterats av
isilvar och smaltvattenstrommar for att sedan
avlagras vid isfronten i samband med
avsmiltningen. »

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

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral 1
kalksten.

Kalifiltspat. En kaliumrik filtspat.

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

Kaolinit. Ett lermineral. Se kaolin.

Kaolin. Gra eller vit lera huvudsakligen bestdende
av kaolinit.

Kaxborrning. Undersdkningsborrning i berg utan
att nigot prov i form av borrkirna erhélles (jfr
diamantborrning). Det finkorniga material som
bildas vid borrningen kallas borrkax. Kaxet kan
studeras pa 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 bestdr 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
Jjordskorpan.

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

Kvarts. Kiseldioxid (Si0,).

Kvartsit. Mycket hird, kvartsrik, sedimentir
bergart.

Kvartiirtid. Den senaste geologiska tidsperioden,
vilken omfattar tiden frdn ca 2 milj &r sedan till
nutid.

Landhdéjning. H6jning av landytan i forhillande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av filtspat.

Lava. Magma som trdngt ut p4 jordytan.

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

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

Lisidesmorin. Morinrygg avsatt ldngs med
isrorelseriktningen. I allminhet sydost om en hill.
Magma. Smilt berg.

Magmatisk bergart. Bergart bxldad ur en bergarts-
smdlta (magma).

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

Magnetiska konnektioner. Se formlinjer.
Magnetiskt lineament. Rak eller svagt b&jd
langstrickt struktur som kan ses pa en magnetisk
karta.

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

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. Slumpmassig férdelning och
orientering av mineralen i en bergart.

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

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.

Metamorf. Omvandiad.

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

Metasedimentir bergart. Omvandlad,
ursprungligen sedimentir bergart.

Metavulkanisk bergart. Omvandlad,
ursprungligen vulkanisk bergart.

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

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

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsmiltning av dldre berggrund.

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

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

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

Mjala. Jordart med kornstoriek 0.002-0.02 mm.
Mo. Jordart med kornstoriek 0.02-0.2 mm.
Monzodiorit. En intermediér djupbergart som
innehdller faltspat och mérka mineral. Plagioklas
dominerar dver kalifaltspat.

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

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

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydvistsveriges gnejsberggrund.

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

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material 1 en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rorelser i jord-
skorpan.

Norit. Basisk djupbergart.

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

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

Orogent bilte. Vanligen lingsmalt omrade 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.
Pechbliéinde. Uranmineral.
Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som
vanligen bildar gingar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jimn
berggrundsyta bildad genom i&ngvarig erosion.
Permeabel. Genomslépplig.
pH. Surhetsgrad hos vatten.
Pimpsten. Ljus, pords, pyroklastisk bergart.
Plagioklas. En filtspat rik i sodium och kalciam.
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 (strokorn) ligger spridda i en
finkornig mellanmassa (matrix).
ppm. Parts per million. “en miljondel” Vanligt sitt
att uttrycka laga halter. Jfr procent = "en hundradel”
Postglacial. Efter istiden (post=efter)
Prehnit. Silikatmineral.
Prekambrium. Geologisk tidsalder, dldre 4n 545
miljoner ar.
Primorogen. Se tidigorogen.
Protoginzonen. En ungefir nord-sydlig zon frin
Skéne till norra Varmiand. Den ostra
begrinsningen av den svekonorvegiska orogenen.
Pyroklastisk bergart. Bergart bestaende 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
kristaliform.
Radioaktivitet. Spontant stnderfall av ett
radioaktivt imne, ofta via en sonderfallskedja, till
ett stabilt &mne. Vid sonderfallet utsinds olika
typer av stralning
Radon. En firg- och luktlos radioaktiv ddelgas
som bildas genom sénderfall av radium.
Randzon. Omride dir isfronten tidvis har sttt
stiila eller ryckt fram.
Rapakivigranit. Littvittrad granit karakteriserad
av storre korn av kalifdltspat klddda med tunna
skal av plagioklas.
Refraktionsseismik. Geofysisk metod som
utnyttjar seismiska vigors brytning (refraktion) i
kontakten meilan olika media som t ex jord-berg i
marken.

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

Resistivitet. (Elektriskt) motstand.

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

Rérelsebelopp. Matt pa storleken av t ex en
forkastning.

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

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

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

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentir
bergart.

Sedimentiir bergart. Till en bergart hoplakt
sediment.

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

Sen-glacial forkastning. Se neotektonik.
Serpentin. Grupp av vanligen gréna 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
(O). Se dven silikatmineral.”

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

Siit, -ig. Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm.
Skarn. Aldre svensk benimning pa mineral som
hor ihop med med jarn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmfdrekomst.
Skjuvdeformation. Deformation vid vilken
rérelser har skett inom och mellan
berggrundsblocken.

Skjuvzon. Ett linjdrt berggrundsomrade som
kinnetecknas av intensiv deformation.

Skolla, skollkomplex. Ett bergartspaket som
skjutits fram 6ver den underliggande berggrundermr
lings en flack yta.

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

Susceptibilitet. En bergarts forméga att
magnetiseras.

Spektralmitning. Stralningsmitning som till
skillnad frin totalmétning méter stralningen
fordelad pd olika vaglidngder.



Sprickzon. Se spréd 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, nér
inlandsisen tillvixer.
Stratigrafiska (undersokningar).
UndersSkningar som syftar till att utreda
bergarternas inbordes aldersforhallanden.
Stromatoliter. Skiktade kupolformade strukturer i
kristallin kalksten troligtvis bildade av alger.
Strukturella formlinjer. Se formliinjer.
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 ar sedan.
Subvulkanisk intrusion. En vulkanitliknande
bergart som dock visar klart intrusivt upptridande
mot omgivande bergarter.
Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiO,.
Svallning. Vagornas eroderande verkan pd en
strand.
Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.
Syenit. Intermedidr djupbergart som domineras av
kalifiltspat och morka mineral. Kvartsforande
varianten kallas kvartssyenit.
Synform. En tragformad sinka i jordskorpan.
Motsats till antiform.
Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geologiska
processer och strukturer relaterade till rorelser i
berggrunden. '

. Tidigorogen. Beteckning p3 de dldsta
djupbergarterna i en orogenes.
Tonalit. En sur djupbergart somdomineras av
kvarts och plagioklas.
Topografiskt lineament. Rak eller svagt b6jd
langstréckt struktur i naturen.
Torkspricka. Spricka uppkommen genom
uttorkning av en finkornig sediment.
Tornquistzonen. En zon av férkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsj6n. Zonen gir genom Skane och markerar
dir sydvistra randen av den Baltiska skolden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av déda véxt- 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 bestdende av bl a vulkanisk aska.
Tuffit. Bergart bestdende av vulkanisk aska
blandad med sediment.

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

Ultrabasisk bergart. Djupbergart med extremt

lag (< 45 viktprocent) SiO,.

Units of radiation (ur). 1 ur motsvarar

stralningen fran 1 ppm uran i en bergart.

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskéld. Se kraton.

Urgranit. Aldre benimning p4 tidigorogena sura
djupbergarter.

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

Veck. Bojd planstruktur 1 berg.

Vittring. Sonderdelning och omvandling av berg
och jord genom mekaniska och kemiska processer.
VLF (Very Low Frequency) -mitning.
Elektromagnetisk mitmetod som kan anvindas f6r
pévisning av brantstiende kroppar eller strukturer
med hog elektrisk ledningsformiga.

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 pd eller nira jordens yta
genom sedimentira eller vulkaniska processer.
Zinkblinde. Ett gult; brunt eller svart
diamantglinsande sulfidmineral {zinksulfid).
;&dergnejs. En form av migmatit med &drig struktur.
Overskjutning. Den process vid vilken
berggrundsskivor (skollor) skjuts upp Sver
ursprungligen hogre beléigna lager.
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