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1 Inledning

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har pd uppdrag av Svensk Kérnbranslehantering
AB (SKB) gjort en 6versiktlig studie av de geologiska forutsattningarna for att lokalisera ett
djupforvar till urbergsdelen av Visterbottens ldn, se Figur 1.

Liansoversikten baseras pé befintlig information i form av analoga eller digitala berggrunds-
geologiska kartor, jordartskartor och tematiska kartor av olika slag samt beskrivningar till
dessa kartor, se Figur 2. Digitala hojddata och flyggeofysisk information har anvénts framfor
allt for studier av deformationszoner, medan data fran bland annat SGUs brunnsarkiv nyttjats
for studier av jordméktighet, hydrogeologi och vattenkemi. I de foljande kapitlen redovisas i
detalj vilka data som anvints for respektive delstudie. Modern berggrundsgeologisk och
jordartsgeologisk information samt flyggeofysiska data tdcker i stort sett hela ldnet. Omfatt-
ningen av ldns6versikten har inte tillatit hansynstagande till detaljstudier i enskilda omraden.
SKBs typomrade vid Gallejaur vid gransen mellan Norrbotten och Visterbotten visas i Figur
1.

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

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupforvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats dr berggrundens sammanséttning och
homogenitet, férekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammansittning och miktighet, sen- eller postglaciala rérelser i jordskorpan, land-
hojning samt hydrogeologiska forhallanden. Aven uppgifter om jordskalv ldmnas i rapporten.
Dessa faktorer #r viktiga vid den samlade bedomningen av forutsittningarna for ett djupfor-
var, dels med avseende pé den langsiktiga sikerheten, dels med avseende pa undersdknings-
och anldggningstekniska forhéllanden.

Berggrunden bér vara en vanligt forekommande bergart med goda bergtekniska egenskaper.
Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast dr svarforutsdgbar och gor
anldggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller férvéintas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs s& att brytning kan medféra att den 1&ngsiktiga sikerheten
forsamras 1 ett djupforvar.

Uthé&lliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sproda sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Lings manga zoner har de
senaste rorelserna visserligen skett fér manga tiotals, ibland hundratals 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 utstrdckning komma att ske ldngs tidigare utbil-
dade deformationszoner. I deformationszoner har berggrunden i méinga fall en inhomogen
uppbyggnad och bér pd grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa mine-
raliseringar férekomma ldngs deformationszoner som dé kan betraktas som potentiellt
malmintressanta. Zonerna kan ocks& medfora bergtekniska komplikationer.
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Jordlagrens sammanséttning och miktighet saknar direkt betydelse for den ldngsiktiga siker-
heten. Déremot paverkas forutsittningarna for att gora nddvéndiga undersdkningar av berg-
grunden infér lokaliseringen av ett djupférvar. Miktiga och komplexa jordlager forsvarar dven
sjilva anliggningsarbetet. Isdlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pd grund av deras
stora betydelse for grundvattenférsorjningen.

Med sen- eller postglaciala rérelser menas rorelser som har skett i samband med, eller efter,
den senaste inlandsisens avsmiltning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett momentant,
d.v.s. plotsliga rorelser lings forkastningar, men det dr dven méjligt att tvd berggrundsblock
under l4ng tid gradvis ror sig i férhéllande till varandra utefter en forkastning. Ett djupforvar
bor inte placeras i nirheten av en sddan zon eftersom man inte kan utesluta att nya rorelser kan
utlosas efter nésta istid.

Jordskalv visar p& forekomsten av momentana bergrorelser djupare ner i jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige forekommer pa 5-20 km djup. Den databas fran Uppsala universitet som
anvinds i denna rapport beskriver skalv sa ldngt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv ar dock ofullstindig. Tillférlitliga data om storre skalv finns frén slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betriffande mindre skalv finns fran de senaste ca 30 &ren.

SGU saknar kompetens for att virdera paverkan av jordskalv pa ett djupforvar. Emellertid
finns en nyligen publicerad rapport som behandlar denna fraga /1/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ldgre &n 6,5 ingen direkt paverkan pé ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstdndet mellan férvaret och den sprickzon (forkastning) dér skalven sker &r minst 100 m.
Studier i andra lander visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerldnga
sprickzoner. Zoner med sadan uthéllighet bor kunna identifieras vid platsundersdkningar och
darmed undvikas i ett djupférvars ndromréde.

Den databas som SGU har anvint innehéller inga uppgifter om skalv med en magnitud storre
4n ca 5. Om framtida skalv inte blir storre 4n 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 mdjligheten att en forhdjd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion pa forhojd frekvens av betydligt storre skalv dn vad som intréffat under historisk tid.
Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av méanga tusen ar och ddrmed missats i statis-
tiken. En viss forsiktighet bor dirfor iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seis-
miskt mer aktivt omrade. Om en sddan lokalisering blir aktuell bor kompletterande studier

genomforas.

Till skillnad frén jordskalv &r landhojning en kontinuerligt pAgéende rorelse. Landhdjningen
péverkar de hydrogeologiska forhallandena genom att grundvattnets stromningsmonster dnd-

ras.

De hydrogeologiska forhéllandena &r avgérande for vad som sker om radioaktiva &mnen frén
ett djupforvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets stromning i berggrunden avgor hur fort
dessa dmnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupférvar med hinsyn till grundvattenférhdllandena dr ett om-
rade med s liten grundvattengenomsittning som mdjligt och dér tiden for grundvattnets
strdmning fran forvar till recipient skall vara 1ang och recipienten stor, helst ett hav.



3 Urbergsdelen av Visterbottens lin i ett regionalt geologiskt perspektiv

Berggrundsgeologi

Huvuddelen av berggrunden i norra Sverige bildades och omvandlades fér ca 1950-1500 mil-
joner ar sedan under och efter den s.k. svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen), se
Figur 3 /2/. Under denna period bildades magmatiska yt- och djupbergarter samt sedimentédra
bergarter. De bergarter som idag aterfinns vid ytan &r vanligen mer eller mindre deformerade
och omvandlade. Omvandling och deformation har skett ndr bergarterna lag p& 10-15 km djup
i jordskorpan och vid en temperatur i intervallet 400-800°C.

Berggrunden i urbergsdelen av Visterbottens lén &r vilblottad i kustomrddet och inom vissa
begriansade omraden i inlandet. Denna del av ldnet ligger inom den svekokarelska orogenen
och berggrunden utgérs huvudsakligen av metasedimentéra bergarter vilka dr vanliga i Sve-
rige. Prefixet ”"meta” betecknar att en bergart genomgétt omvandling (metamorfos). I l4nets
vistra delar finns storre omrdden med djupbergarter, huvudsakligen graniter. Metavulkaniska
bergarter finns i ett ca 200 km langt strék lidngs Skelleftedlven fran kusten till Mald medan
gangbergarter utgor ett betydande inslag i berggrunden i studieomridets véstra delar.

De flesta mineralférekomster inom urbergsdelen av Visterbottens ldn finns i det s.k. Skellef-
tefaltet som utbreder sig kring Skelleftedlven fran kusten och ca 200 km inat landet i VNV-lig
riktning. Detta dr landets viktigaste malmprovins.

Plastiska skjuvzoner i huvudsakligen ONO-, NO- och VNV-liga riktningar upptrider i ldnets
dstra delar, i norr dock dven 1 N-S-lig riktning. Yngre sproda deformationszoner (sprickzoner
och forkastningar) foljer i manga fall de &ldre plastiska zonerna, s.k. reaktivering, men bildar
ocksa egna system.

Jordartsgeologi och jordskalv

Urbergsdelen av Visterbottens lin kan indelas i tre jordartsomraden /3/. Kustomrédet s6der
om Ume? tillhor “Mellersta Norrlandskustens berg- och sedimentomrade”. Omradet stricker
sig ca 25 km in i landet och dr till stérsta delen beldget under den s.k. hdgsta kustlinjen (HK),
d.v.s. de hégst belidgna strandmirken som bildades under isavsmaltningsskedet. Kalt berg har
stor utbredning. Jordarterna domineras av svallgrus och svallsand samt finkorniga sediment,
se Figur 4 /4/. Kustomradet norr om Robertsfors, upp till ca 25 km in i landet, tillhér "Norra
Norrlandskustens berg- morin- och sedimentomréde”. Omréadet 4r beldget under HK och har
hog andel blottat berg dock ldgre #n inom foregéende omrade. Jordarterna domineras av
morin men 4dven svallsediment har stor utbredning, se Figur 4. I dalgngarna dominerar
isdlvssediment, dlvsediment och finkorniga sediment. Inlandet samt kuststrickan mellan
Ume4 och Robertsfors tillhér ”Sodra och mellersta Norrlands inlands morén- och myr-
omride”. Andelen berg #r vanligen 18g och jordarterna domineras av morén och torv utom i de
storre dalgdngarna dir isdlvssediment och dlvsediment dominerar, se Figur 4.

De kustnira delarna av ldnet ligger inom ett bilte med forhdjd jordskalvsfrekvens langs
Norrlandskusten, se Figur 5. Forkastningsbranter, jordskredsérr i flack morénterrédng och kraf-
tiga storningar av priméra sedimentstrukturer i finkorniga glaciala sediment har observerats pd
flera platser inom linet. Foreteelserna forekommer mest frekvent inom lénets dstra delar och
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ar tolkade som sen- eller postglacialt utbildade i samband med inlandsisens avsmailtning.
Jordskreden och stérningarna i sedimenten antas vara en f6ljd av jordbdvningar i samband
med forkastningsrorelserna.

Hydrogeologi

Landets grundvattentillgéngar i jord och berg framgér av Figur 6 /5/ och kloridhalten i berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /6/. Grundvattenforhallandena styrs av de
hydrologiska, topografiska och geologiska férhéllandena. Urbergsdelen av Visterbottens ldn
kinnetecknas av en varierande topografi. De ldgldnta omradena néra kusten och langs 4lv-
dalarna har en forhéllandevis utslitad topografi och domineras av berg, morédn och postgla-
ciala jordarter. De andra delarna av ldnet har en mer kuperad landskapsbild med morédn och
torv som dominerande jordarter. Grundvattentillgdngar for allmin vattenforsorjning aterfinns i
de stora sand- och grusavlagringama. Berggrundsvattnet utgor en viktig tillgéng for den en-
skilda vattenforsorjningen.

4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Urbergsdelen av berggrunden i Visterbottens ldn visas versiktligt pa kartan i Figur 8, vilken
4r baserad pa nationalatlasens berggrundskarta i skala 1:1 250 000 /7/. Lanet ticks dven av
Mittnorden projektets berggrundskarta i skala 1:1 000 000 /8/. Dessa kartor baseras pd mer
detaljerade kartor, beskrivningar och rapporter publicerade av SGU under tiden 1955-1997 /9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,
35, 36, 37/ samt pagdende arbete (I. Antal, L. Bjork, U. Bergstrom, T. Eliasson, B. Kathol, L.
Kero, I. Lundstrém, G. Nilsson, T. String, L. K. Stglen, T. Thelander, C.-A. Triumf och P.
Weihed). Fotografier av nagra av lanets vanligaste bergarter visas i Figur 9.

Ytbergarter

Ytbergarterna utgérs av dldre metavulkaniska och metasedimentira bergarter (ca 1950-1870
miljoner &r) samt yngre vulkaniska bergarter (ca 1800 miljoner &r).

Aldre metavulkaniska bergarter

Basiska metavulkaniska bergarter (ljusgron firg i Figur 8) finns framst i ldnets norra del 1 ett
strak fran Boliden till dster om Sorsele samt i Knaftenomrédet soder om Lycksele. I vissa om-
raden finns vilbevarade tuffer och kuddlavor, se Figur 9a. Sura till intermedidra metavulka-
niska bergarter (gul firg i Figur 8) har stor utbredning i ldnets norra del. De utgdrs dels av
lavor eller subvulkaniska intrusioner, dels av vulkanoklastiska bergarter, se Figur 9b.

Aldre metasedimentéiira bergarter

Bergarter som bildats genom forstening av sediment finns spridda 6ver hela lanet (bla farg i
Figur 8). De mest betydande forekomsterna finns i lanets 6stra delar. Variationen i berggrun-
dens omvandlingsgrad ger sig sirskilt vl tillkdnna i dessa bergarter. De metasedimentdra
bergarterna i kustomradet #r starkt omvandlade, se Figur 9c, och rikligt genomsatta av kvarts-
faltspatidror samt géngar av granit och pegmatit, se Figur 9d. Detta giller i synnerhet
metaargilliterna, ursprungligen leriga sediment. Metasedimentéra bergarter i lanets sydostra
del #r vanligen grafit- och magnetkisforande.
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Inom omraden med metavulkaniska bergarter finns ocksé inslag av metasedimentéra berg-
arter. De kan inte urskiljas i den aktuella kartskalan, men finns redovisade p4 mer detaljerade
kartor.

Yngre vulkaniska bergarter

I studieomradets nordvéstligaste del, vid Duobblon véster om Sorsele, forekommer ett mindre
omrade med yngre, vanligen sura vulkaniska bergarter (Jjusgul féarg i Figur 8). Associerade
med de yngre vulkaniska bergarterna finns bl.a. konglomerat. Dessa sedimentéra bergarter har
inte medtagits pa kartan i Figur 8, men finns redovisade p& mer detaljerade kartor.

Djupbergarter

Djupbergarter bildas genom stelning av bergartssméltor djupt nere i jordskorpan. I urbergs-
delen av Visterbottens l4n bildades djupbergarter for ca 1950-1770 miljoner 4r sedan, d.v.s.
under olika stadier av den svekokarelska orogenesen.

Aldre djupbergarter

De #ldsta djupbergarterna (ca 1950-1850 miljoner ar) utgérs av gabbro, diorit och ultramafit.
P4 kartan, se Figur 8, visas dessa bergarter med morkgron férg. De storsta massiven finns 1
den norra delen av ldnet. Likéldriga eller nigot yngre 4n de basiska djupbergarterna dr de stora
volymer av tonalit, granodiorit och granit, vilka markerats med brun firg i Figur 8. Minera-
logiskt skiljer dessa granitoider sig genom varierande proportioner av mineralen plagioklas,
kalifdltspat och kvarts. Bergarterna finns som storre eller mindre massiv &ver hela lanet men
de storsta kropparna finns i den norra delen av lanet, se Figur 9e. Bergarterna har senare delvis
forgnejsats, migmatitiserats och veckats tillsammans med ytbergarterna. Dessa djupbergarter
innehaller brottstycken av de #ldre ytbergarterna och &r alltsa ndgot yngre 4n dessa.

Yngre djupbergarter

I samband med den svekokarelska omvandlingen och deformationen skedde omfattande upp-
smiltning av den #ldre berggrunden. Smiltorna stelnade till granitiska djup- och géngberg-
arter.

De yngre djupbergarterna delas in i tva grupper: granit av "Hérno- och Skelleftetyp” (1825-
1780 miljoner &r) och granit av "Revsund- och Sorseletyp” (1800-1770 miljoner &r). Dessa
graniter (rod férg i Figur 8) upptrider i ett stort antal massiv &ver hela ldnet och r ej skilda i
Figur 8. P4 mer detaljerade kartor #r dessa bergarter separerade. Granit av "Revsund- och
Sorseletyp” dr klart dominant.

Granit av "Hiarné- och Skelleftetyp”, i vilken pegmatiter dr betydligt vanligare 4n i granit av
“Revsund- och Sorseletyp”, finns huvudsakligen i studieomrédets sédra och dstra delar. Den
ar ljus och muskovitforande. Dessa graniter skiljer sig frin de dldre granitoiderna genom att de
i stort sett saknar deformationsstrukturer som skiffrighet och sténglighet och inte dr migmati-
tiserade. Ett vanligt drag dr forekomsten av talrika inneslutningar av aldre bergarter, frimst
metagravacka och dldre granitoider.
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Figur 8. Forenklad berggrundskarta 6ver urbergsdelen av Vasterbottens lan

Forenklad berggrundskarta 6ver urbergsdelen av
Vasterbottens lan. Kartan ar baserad péa national-
atlasens berggrundskarta i skala 1 : 1 250 000.
Diabasgangar har ocksa tolkats fran flygmagnetiska
data.
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DJUPBERGARTER
Yngre dupbergarter

Granit, kvartsmonzonit och pegmatit
(ca 1825 - 1770 milj. &r)
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Sur och i diar Ikanisk berg
(ca 1950 - 1870 milj. &r)

Basisk metavulkanisk bergan
{ca 1950 - 1870 milj. &r)

Metasedimentar bergan
(ca 1950 - 1870 milj. &r)




Granit av "Revsund- och Sorseletyp”, som #r massformig, gra till rodgré och dgonforande, se
Figur 9f, fsrekommer huvudsakligen i de vistra delarna av studieomradet. Aven dessa graniter
4r opéverkade av den regionala svekokarelska veckningen och metamorfosen.

Gangbergarter

For ca 1250 miljoner &r sedan, efter den huvudsakliga bergartsbildningen i omrddet, tringde
basiska bergartssmiltor upp genom befintliga eller nybildade svaghetszoner och bildade géng-
bergarten diabas (violett firg i Figur 8). De ingéende mineralen &r plagioklas, pyroxen, klorit
och jarnoxider. Brantstdende NO- och NV-ligt strykande diabasgéngar finns framst i den
vistra delen av ldnets urbergsomradet.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden #r sillan helt homogen dver storre omraden. Inhomogeniteter kan férekomma i
form av t.ex. sprickor, gangar eller inneslutningar.

Géngar och smd massiv av granit och pegmatit forekommer rikligt i vissa delar av studie-
omradet, frimst i kustregionen. Den &dergnejsomvandling som skett i omridden med meta-
sedimentira bergarter innebér i allménhet inte att en storre bergvolym kan betraktas som
inhomogen. Stark migmatitisering kan ddremot medfora att berggrunden far inhomogen
karaktir. Storre omréden av den typen &terfinns i kustomréderna. I djupbergarterna forekom-
mer allmint inneslutningar av #ldre bergarter men inga stérre omraden som &r sérskilt rika pd
inneslutningar har noterats. En grov klassificering av berggrundsomréden kan goras utifrén
betydande inslag av foljande inhomogeniteter:

1) Pegmatiter, apliter och sliror i flertalet granitomraden, sarskilt i graniter av "Hamd- och
Skelleftetyp”.

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

3) Omraden med stora inslag av diabasgéngar sarskilt i studieomradets sydvéstra och cent-
rala delar.

5 Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer), icke-metalliska mineral
(industriella mineral) och nyttosten (bergarter fér byggnads-, prydnads- och industriella &nda-
mal samt bergarter for ballastframstéllning, d.v.s. krossberg). Begreppet malm &r enligt en

Figur 9. Bergarter i urbergsdelen av Visterbottens ldn. a) Basisk metavulkanisk bergart med
kuddlavastruktur. Maurliden, 15 km norr om Norsjo. Foto Par Weihed. b) Grovklastisk, sur
metavulkanisk bergart. Granbergsliden, 20 km norr om Norsj6. Foto Par Weihed. ¢)
Adergnejsomvandlad metasedimentir bergart. Lévanger, 30 km sydost om Skellefted. Foto
Lars Kristian Stolen. d) Starkt deformerad adergnejs med pegmuatitsliror. Vindeln- Aniset, 20
km 6ster om Vindeln. Foto Lars Kristian Stolen. €) Aldre granit tillhérande Jérnmassivet.
Jorntrisket, 20 km nordvist om Boliden. Foto Benno Kathol. f) Ogonférande Revsundsgranit.
Renfors, 10 km vister om Boliden. Foto Benno Kathol.
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allmént spridd uppfattning en metallfyndighet i storsta allménhet, och s anvinds begreppet
ocks4 i denna rapport. Definitionsmassigt ér dock en malm egentligen en forekomst som kan
brytas med ekonomisk vinning; annars ir det en mineralisering.

Generellt sett kan en ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet forekomma i vilken bergart
som helst. Malmer 4r vanligen knutna till vulkaniska bergarter, men vissa typer férekommer
dven i djup- och sedimentéra bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan upptrdda i alla
berggrundsmiljder. Krossberg av god kvalitet kan erhallas frén sdvil djupbergarter som vul-

kaniska och sedimentéra bergarter.

Information om ldnets gruvor och bergtikter har hamtats frén en utredning av Statens Indust-
riverk /38/, fran rapporter i samband med inventeringar /39, 40/ och frin databaser pd SGU.
Uppgifter om pagéende prospektering kommer fran Bergmistardmbetet via SGUs Mineral-
kontor i Mal4.

Oversikt éver mineral- och bergartsresurser

De flesta mineralférekomster inom urbergsdelen av Visterbottens lan finns i det s.k. Skellef-
tefaltet /41/. Detta omrade utbreder sig kring Skelleftedlven fran kusten och ca 200 km inét
landet. Skelleftefiltet begrinsas av gnejs- och granitomréden i soder, véster och dster samt ett
stort granitiskt massiv (“Jornmassivet”), som tillhor de dldre djupbergarterna i norr. Viss
gruvverksamhet i Visterbottens lin férekom redan pa 1600 talet. Under 1900 talet har ett stort
antal malmer brutits, huvudsakligen i metavulkaniska bergarter. Granitoiderna har sin storsta

anvindning som krossberg.

Metalliska mineralresurser

Inom Skelleftefiltet kinner man till ett hundratal malmkroppar av véxlande storlek och kvali-
tet. I dagsléget finns 5 gruvor i drift, 24 gruvfyndigheter r nedlagda och 15 &r vilande.
Komplex sulfidmalm med zink, koppar, bly m.m., och ofta med hdga halter av guld och sil-
ver, dr den dominerande malmtypen inom Skelleftefiltet. Vid Bjorkdalsgruvan och Akerberg
nordost om Boliden finns guldférande kvartsgangar och kvartsadror i granodiorit respektive
gabbro. I Figur 10 visas mineralférekomster, inklusive gruvor, som svarta punkter.

I den nordvistra delen av ”Jornmassivets” dldre graniter finns impregnationer av koppar och
molybden. Uranférekomster finns i ett omrade som strécker sig frén fjéllranden och ca 8 mil
osterut i urbergsomradet. Vid Duobblon, 20 km VNV om Sorsele, finns en uranmineralisering
i vulkaniska bergarter. Nickelférekomsterna i Visterbottens urberg dr bundna till basiska och
ultrabasiska bergarter. Férekomsterna finns bl.a. i ett ONO-ligt strdk mellan Vindeln och Bur-
trisk, den s.k. Nickelzonen, i vilken férekomsten vid Lappvattnet, 28 km soder om Skellefted,
4r den mest kinda. Litium- och tennférande pegmatiter finns associerade med graniter av
“Harnd- och Skelleftetyp” och har brutits vid Varutriskpegmatiten, 22 km 8ster om Boliden
medan férekomster av wolfram finns vid Svarttrisk och Backmyrbdcken nordost om Stor-

uman.
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Figur 10. Mineral- och bergartsressurskarta 6ver urbergsdelen av Vasterbot!ens lan (sammanstallning augusti 1997)

Mineral- och bergartsresurskarta 6ver Visterbottens
lan med malm- och nyttostensforekomster,
undersokningstillstand och potentiellt malm-
intressanta omraden.

Informationen ér himtad fran SGUSs kartor,
beskrivningar och register Gver landets berg-
tikter samt diverse rapporter. Uppgifter om
pagéaende prospektering kommer frin Berg-
mistarambetet via SGUs Mineralkontor i Mala.

Potentiellt malmintressant
omrade

. Omrade dir tillstind beviljats for
undersokning eller brytning av
malm eller industrimineralférekomst

7 Soktaundersokningstillstind

+  Malm- eller industrimineralférekomst

¥ Nyttostensforekomst




Icke-metalliska mineralresurser

Industrimineral har tidigare brutits p4 ett flertal stéllen i urbergsdelen av Visterbottens lidn.
Stora prospekteringsinsatser gjordes pa 1980-talet for att hitta nya férekomster men i dags-
laget forekommer ingen brytning inom ldnet.

Kvarts och filtspat har brutits i mindre skala pé flera hall, bl.a. vid Varutrésk 22 km oster om
Boliden, och vid Ytterklinten, 50 km sydost om Burtrésk. Under andra vérldskriget brots
andalusit i Bolidengruvan. Grafit har en mycket stor utbredning i Viésterbottens gnejsomraden.
Dock finns det endast ett par stéllen dir grafit forekommer i sddan méngd att det féranlett
provbrytning, t.ex vid Flarken, 50 km s6der om Skelleftea.

Nyttosten

N&gra stenbrott for brytning av byggnadssten &r for narvarande inte i drift. Kalksten har brutits
tidigare pa flera hall i den Gstra delen av Skellefteféltet, bl.a. i omradet nordvist, norr och Os-
ter om Skellefted.

Forekomsten av krossberg &r inte lika hart knuten till en specifik bergart som malmer och
andra mineralforekomster. Den dkande efterfragan pé krossberg gor att antalet bergtdkter
ocksé forvintas oka inom en snar framtid. De flesta krossbergstikterna finns i ldnets kust-
omraden, d.v.s. i befolkningstita regioner. I Figur 10 visas nyttostensforekomster som triang-
lar.

Pagadende prospektering

Urbergsdelen av Visterbotten lin 4r ett av de mest prospekteringsintressanta omréden i Sve-
rige. For nirvarande har undersokningstillstdnd beviljats till en stor méngd svenska och inter-
nationella foretag samt ett antal privatpersoner, se Figur 10. Darutéver finns ett mycket stort
antal 4nnu ej behandlade ansdkningar, se Figur 10. De flesta undersokningar géller basmetal-
ler (Cu, Zn, Pb) eller guld men 4dven exempelvis nickel och beryll. Hela ldnet omfattas for
nirvarande av en ansokan om undersdkningstillstand med avseende pa diamanter.

Potentiellt prospekteringsintressanta omraden

Framtida prospekteringsintresse kan friamst frutses i omraden med vulkaniska bergarter och i
nirheten av redan kinda forekomster. Sddana omraden 4r markerade med gul férg i Figur 10.
P4 senare tid har man funnit att vissa typer av malm, t.ex. guld i kvartsgdngar och kvartsadror,
4r knutna till deformationszoner. Man kan saledes dven betrakta deformationszoner som
potentiellt malmintressanta. Gabbro och ultrabasiska bergarter kan formodas bli av intresse
for dess potentiella innehall av krom, nickel och platinagruppens metaller medan diabaser kan
bli av intresse for anvindning som stenullrdvara. Det 6kande behovet av krossberg i samhallet
gor att fler bergtikter sannolikt kommer att 5ppnas i lénet, framst i kustomrédet.

I samband med diamantprospektering understks ofta férst mycket stora omréden varefter
intresseomradet sedan reduceras till en brakdel av det ursprungliga. Den nu aktuella ansokan
om undersokningstillstdnd med avseende p& diamanter Sver hela ldnet péverkar déarfor inte
definitionen av potentiellt prospekteringsintressanta omraden.

18



6 Deformationszoner
Definitioner och metodik

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

En magnetisk konnektion linkar ihop magnetiska anomalier som beddms representera struktu-
rella trender p& den flygmagnetiska kartan, se Figur 11. S&dana linjer i digital form har tagits
fram med hjilp av data frin Mittnordenprojektet (pdgéende arbete av T. Lundqvist m.fl.) och
fran SGUs berggrundskartering (pagdende arbete av 1. Antal, L. Kero, T. Stréng och C.-A.
Triumf). Flygmitningar har utforts av SGU, NSG och Boliden Mineral AB. En formlinje mar-
kerar en strukturell trend i terringen. Formlinjer for planstrukturer som bildades under varma,
plastiska forhdllanden, d.v.s. forskiffring och bandning, har sammanstéllts genom interpola-
tion av faltmétningar av sidana strukturer gjorda under pagéende arbeten vid SGU (G. Nilsson
och L. K. Stolen).

Magnetiska konnektioner och formlinjer aterspeglar berggrundens storskaliga strukturrikt-
ningar. Sammanstillning av dessa linjer ger ofta en antydan om forekomsten av plastiska
skjuvzoner och mellanliggande doméner. Doménerna mellan skjuvzonerna kan utgras av
omraden med regionalt mer homogen deformation eller omriden med odeformerade bergarter.
Plastiska skjuvzoner har markerats dér planstrukturerna i 1dngsmala strék avviker i riktning
fran omgivande omriden. Dessa zoner utmérks ocksa av att planstrukturerna i den omgivande
berggrunden ofta dr inbdjda mot skjuvzonerna. Forekomsten av starkt forskiffrade bergarter
och myloniter 4r karakteristiskt for plastiska skjuvzoner och sédana bergarter har dokumente-
rats i vissa av de zoner som markerats i urbergsdelen av lénet.

Sprickzoner #r sillan blottade utan vanligen tickta av glaciala-postglaciala avlagringar, moss-
och myrmarker eller utgér vattendrag, varfor direkta studier r begrinsade. Sprickzoner har i
forsta hand tolkats med hjilp av hojddata framtagna av Lantméteriverket, se Figur 12, och
fran flygmagnetiska data, se Figur 11. P4 flygmagnetiska kartor framtréder sproda defor-
mationszoner i regel som smala, ldgmagnetiska strdk. Endast sprickzoner med en langd over
ca 10 km har markerats.

P4 kartan i Figur 13 visas magnetiska konnektioner, formlinjer, tolkade plastiska skjuvzoner
och sprickzoner samt djupbergarter som 4r yngre 4n 1825 miljoner &r och géngbergarter. Kar-
tan 6ver deformationszoner terspeglar zoner som 4r vl belagda (se nedan) och zoner som &r
tolkade endast i samband med denna studie. De sistndmnda behdver kontrolleras i félt innan
deras existens och utbredning kan faststéllas. Kartan bor darfor tills vidare betraktas med for-
siktighet.
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Figur 11. Flygmagnetisk karta éver urbergsdelen av Vasterbottens lan

Jordskorpans magnetfalt 6ver urbergsdelen av
Vasterbottens lan. Kartan baseras pa data i 200
meters rutnat. Flygmatningarna har utforts av
SGU, NSG och Boliden Mineral AB.

Kartan visar variationer i det jordmagnetiska faltet
som orsakas huvudsakligen av halten magnetiska
mineral i berggrunden

| norra delen av lanet upptrader runda intrusionsstrukturer
bade som lag och hogmagnetiska. Skelleftefaltets
vulkaniter och sedimentara bergarter framgar som bandat
anomaliménster huvudsakligen i NV-lig riktning.

Revsundsgranit i Storuman och Lyckseletrakterna

ar i regel lagmagnetisk medan runt Vilhelmina upptrader
den som hoégmagnetisk. Flackt liggande diabasgangar
runt Lycksele ger upphov till bagformade anomaliménster.

Grafit och magnetkisférande sedimentara bergarter ger
upphov till kraftiga anomalier med bandat ménster mellan
Burtrask och Umea. Séder om Burtrask striacker sig
nickelzonen i ONO-lig riktning.

| sydvastra delen av lanet framtrader en svarm av NO-
liga diabaser som langa magnetiska strak.




SGU

Sveriges Geologiska Undersokning
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Figur 12. Hojdreliefkarta 6ver urbergsdelen av Vasterbottens Ian

Hojdreliefkarta 6ver urbergsdelen av Visterbottens lén.
Kartan baseras pa data i 200 meters rutnit fran Lantmiteriverkets
databas.

Digitala hojddata dr mycket anvéandbara vid tolkning
av sproda deformationszoner som ofta framtrider i
terrdngen som dalgangar eller branter.

Hojd over hovet

meter
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Figur 13. Deformationszonskarta éver urbergsdelen av Vasterbottens lan

Deformationszonskarta éver urbergsdelen av Visterboltens
ldn med formlinjer, magnetiska konnektioner, tolkade
sprickzoner och plastiska skjuvzoner samt djupbergarter
yngre dn ca 1825 milj. ar.

Formlinjerna och magnetiska konnektioner visar
berggrundens strukturella riktningar. Plastiska

skjuvzoner har markerats dir dessa linjer i lingsmala strak
avviker fran omgivande omraden.

Sprickzoner foljer dels de dldre struktur-

riktningarna i berggrunden, dels bygger de

egna system.

Tolkningen &r baserad pé data fran SGU:s
berggrundskartor, pigéende arbete, flyg-

magnetiska data och hojddata.

Modem berggrunds-

Forkastningar pa
Bottenhavets botten

Sprickzon

Plastisk skjuvzon
Magnetiska konnektioner
Formlinjer
Géngbergarter

Djupbergarter yngre dn
ca 1825 milj. ar
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Plastiska skjuvzoner

Plastiska skjuvzoner i VN'V-lig riktning har markerats i t.ex. Skelleftefiltet och Asele-Dorotea
trakten medan ONO- och NO-liga zoner finns i kustregionen i dstra delen av ldnet. Den s.k.
Nickelzonen ir ett markant ONO-ligt strék av plastiska skjuvzoner mellan Vindeln och Bur-
triask /42/. N-S-liga zoner finns i ett strdk norr och séder om Boliden samt 6ster om Malé /42/.
Zonerna 4r upp till flera kilometer breda. Vissa plastiska skjuvzoner upptridder med mindre
deformerade tektoniska linser mellan skjuvzonsforgreningar, som t.ex. norr om Boliden och
soder om Skellefted i "Nickelzonen”. I doménerna mellan de plastiska skjuvzonerna domine-
rar ungefar NO-liga strukturriktningar sdder om “Nickelzonen” och NNV-liga riktningar norr
om Skelleftefaltet.

Sprickzoner och forkastningar

Sproda deformationszoner utgdrs vanligen av krossat berg vilket gor dem létteroderade. De
upptrader vanligen som l&ngsmala sinkor eller branter i terrdngen. Bredden kan vara upp till
flera hundra meter. Sprickzoner kan vara ppna och olikta eller likta och cementerade av t.ex.
kvarts eller kalcit. Stupningen av sprickzonerna &r i regel svar att avgora, men antas i de flesta
fall vara brant till vertikal. Flacka sprickzoner 4r generellt sett svara att upptécka med hjilp av
hojddata och flygmagnetiska data. Aven inom de berggrundsblock som definieras av ett sir-
skilt sprickzonsménster forekommer sannolikt &nnu mindre sprickzoner och sprickor vilkas
utbredning maste klarldggas vid mer detaljerade studier.

Sprickzonsmoénstret i urbergsdelen av Visterbottens ldn bestar visentligen av VNV- till NV-
liga och ONO- till O-V-liga sprickzoner. Storleken av de berggrundsblock som avgrinsas av
uthalliga sprickzoner &r i stort sett konstant. En viss tendens till mindre block mot 6ster kan

dock skonjas.
Deformationszoner i tid och rum

De ildsta deformationszonerna i urbergsdelen av Visterbottens l4n &r plastiska skjuvzoner
som bildades for ca 1850-1600 miljoner &r sedan pa mer dn 10-15 kilometers djup. Efter ca
1600 miljoner &r hade berggrunden hojts och svalnat tillrdckligt for att deformationen skulle
kunna ske under sproda forhallanden och bilda sprickzoner och forkastningar. Det finns flera
exempel som visas i Figur 13 pé att dessa zoner foljer de dldre plastiska strukturerna, s.k.
reaktivering, och rorelser har formodligen skett atskilliga ganger senare &n for ca 1600 miljo-
ner &r sedan lidngs vissa forkastningar. Utanfor kusten finns forkastningar, se Figur 13, som
varit aktiva senare 4n f6r ca 545 miljoner ar sedan. I néstf6ljande kapitel behandlas sen- eller
postglaciala rorelser i jordskorpan inklusive jordskalv.

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

Kinnedomen om jordartsgeologin inom urbergsdelen av Visterbottens lan grundar sig pd
SGUs kartldggning under aren 1920-1933 /43/, pé den sedan 1983 pigaende kartldggningen
inom SGUs Serie Ak /44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 och pagaende arbete av H. Dittrich, B.-M.
Ek, A. Eklund, K. Johansson, J. Norrlin, G. Ransed, M. Sundh, B. Sundqvist, J. E. Wahlroos
och B. Wiberg/ samt pa olika specialarbeten, se Figur 2.
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Isavsmdltning och postglacial utveckling

D4 klimatet vid den senaste istidens slut blev varmare avsmalte inlandsisen. Isen smélte bort
fran den nuvarande kusten upp till hogsta kustlinjen (HK) for ca 9600-9200 ér sedan /52/.
Isen mynnade i "havet” (Baltiska issjon) och isfronten drog sig tillbaka i huvudsak genom
kalvning /53/. De stdra delarna av kustomradet smilte fram forst men i stora drag kom iskan-
ten att dra sig tillbaka frn sydost mot nordvéast genom en snabb uppbrytning av isfronten
inom omraden med storre vattendjup. Isavsméltningen inom inlandet ovanfér HK &r mer
vansklig att datera. Det forefaller dock som om den forlopte mycket snabbt under inflytande
av ett allt mildare klimat fér 9000-8000 ar sedan /52/. Under nedisningens huvudskede berdk-
nas istidckets maktighet ha varit mellan 2000 och 2500 m /54/, medan isméktigheten vid fron-
ten under isavsmaltningen har berdknats till som mest ca 300 m.

Nir inlandsisen smélte bort, borjade den av ismassan nedtryckta jordskorpan att hoja sig, férst
mycket snabbt men sedan i allt I&ingsammare takt. Under tiden nirmast efter isavsméltnings-
skedet tickte havet stora delar av det nutida kustlandet. Den hogsta niva till vilken det ditida
havet naddde (HK) ligger inom l4nets sodra del pa ca 270 m.6.h. men sjunker till ca 230 m.6.h.
inom den norra /43/. HK sjunker dven mot véster.

Landhdjningen inom den sédra delen av Visterbottens kustland &r idag ca 0,8 m/100 &r och
inom den norddstra delen ca 0,9 m/100 ar, vilket utgor det hogsta landhdjningsbeloppet 1 lan-
det. Mot inlandet sjunker virdena och ligger inom den véstra delen av lénets urbergsomrade
pé ca 0,65 m/100 &r.

Linets jordarter har till stor del bildats i samband med den senaste inlandsisens avsméltning
och under tiden direfter. P4 flera platser har dock #ldre jordarter konstaterats. Under den
ytliga morénen har pa flera héll i lanet observerats en mork lerig morén, stéllvis med brott-
stycken av mérk varvig lera /55/. Leran innehaller ibland pollen med en sammanséttning som
tyder pé savil interglacialt som interstadialt ursprung. Denna leriga moréntyp, tidigare beskri-
ven frin Visternorrlands l4n, tycks ha stor utbredning och anses vara av interstadial alder /56/.
Patriffade moréntickta jordlager med organiskt innehall vid Boliden och Gallejaure antas vara
frén den ca 100 000 ar gamla Brorupinterstadialen /57/.

I flera av ldnets storre dalgangar har moréntéckta isdlvssediment observerats. Sedimenten,
framst sand och silt, kan ha stor méktighet och utbredning. En brunnsborrning véster om
Fredrika anger méktigheter pa mer dn 40 m sand under 4 m morén. Delvis moréntickta sedi-
ment i nirheten av Mald har daterats till ca 100 000 ar /58/.

Veikimorinen, en speciell mordntyp vars ytform kénnetecknas av moréanplatéder tskilda av
torvmarker och runda sjoar, forekommer spridd i lanets inland men &r tydligast utbildad i

grianszonen mot Norrbottens 1dn. Veikimorénen har visats vara 4ldre 4n den senaste inlands-
isen och har i mycket liten grad paverkats av yngre isrorelser /59/.

Jordarter och jorddjup
Bergblottningsgrad, jordartsfordelning och jorddjup
Bergblottningsgraden och jordartsférdelningen framgéar av dversiktskartan, Figur 14. I en

ca 25 km bred kustzon sdder om Ume4 #r blottningsgraden mycket hog, nagot lagre i kust-
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zonen fran Robertsfors och norrut medan blottningsgraden i mellanliggande kustomréade och i
inlandet vanligen 4r 1&g. Mor4nen har stor utbredning ovanfér HK och i ovan ndmnda kust-
omride under HK. Isilvssediment, huvudsakligen sand och grus, bildar &sar och stora deltan 1
de storre dalgéngarna. Nedanfor HK har svallningen varit intensiv och nedanfor bergbranterna
ligger stora volymer svallsediment — klapper, grus, sand. De finkorniga sedimenten forekom-
mer framst kring isdlvsstrdken och i de storre dalgdngarna som de delvis fyller ut. De kan
uppna stora miktigheter och ravinbildning &r vanligt forekommande lings djupt nedskurna
dlvar. Risken f6r jordskred i denna typ av terrdng kan vara hog /60/.

Jordtickets maktighet véxlar starkt fran plats till plats. Generellt géller att jorddjupet avtar
mot hdjderna. Utdver uppgifter frin SGUs brunnsarkiv som ligger till grund for Figur 15, har
miktighetsuppgifter erhallits frén Boliden Mineral AB. Stora jordméktigheter, 40-60 m, fore-
kommer i de stora dlvdalarna. Lokalt finns mycket stora jorddjup, t.ex. 82 m i Petikédns dal-
gang, vister om Boliden. Utanfor dalgangarna 4r jorddjupet i regel mindre och torde i snitt
rora sig om ca 10-15 m, undantaget Veikimoranomradena dar jorddjup &ver 30 m &r vanliga.
Det fran brunnsborrningar stérsta rapporterade jorddjupet, 60 m, har noterats vid Fredrika i
sodra delen av ldnet.

Glaciala jordarter

Morinen 4r den vanligaste jordarten inom lidnet och underlagrar ofta dvriga forekommande
jordarter, se Figur 16a. Morinticket tunnar i allménhet ut mot hojderna och de flesta berg-
blottningarna aterfinns i sluttningar och stup samt pa bergstoppar. Hillomréden i ldgre terrdng
har ofta uppkommit genom isalvserosion. Under HK &r blottningsgraden betydligt storre till
foljd av att morankappan dir till stora delar 4r bortsvallad. Sandig-moig morén dominerar.
Inom de vistra och centrala delarna av urbergsdelen i Visterbottens 1dn har moig morén stor
utbredning men dér férekommer ocksa grusig-sandig morén i dalféren med tvérorienterade
morinryggar. Inom de vistra delarna finns dven enstaka forekomster av lerig morén. Moré-
nens ytblockighet varierar. Rikblockig till ibland storblockig morin har stor utbredning inom
delar av kommunerna Mal3, Sorsele och Stensele samt vid sédra ldnsgrénsen inom kommu-
nerna Asele och Fredrika. Blockfattiga moréner aterfinns framst i flack och drumliniserad
morinterrang i de centrala och vistra delarna av urbergsdelen i ldnet. Ytformer som moréan-
backlandskap och mori4nryggar #r vanliga i sinkor och dalgédngar medan drumliner terfinns
inom hojdomraden och i flack terrdng savil 6ver som under HK, se Figur 16b. Under HK
forekommer dven talrika andmoriner, d.v.s. 14ga ryggar bildade framfér den forna iskanten.

Nir inlandsisen smilte frigjordes vildiga méngder sméltvatten som skoljde med jord frédn
s&vil isen som underlaget. Materialet transporterades och sorterades i isdlvar och avlagrades
efterhand lings sprickor och tunnlar i isen och framfér isfronten. Isdlvarna har vanligen foljt
dalgingarna. I en isilvsavlagring dr sedimenten oftast skiktade och vilsorterade men kornstor-
lekssammansittningen kan véxla frén lager till lager. Grus och sand &r de vanhgaste kornstor-
lekarna men lokalt kan silt dominera. Inom lénet finns ett flertal avlagringsformer. Asar ar
vanligt fsrekommande. De f6ljer de stora dalstraken, dock ej strikt da det inte dr ovanligt att
de vixlar fran en dal till en annan. I de stora dalgingarna kan &sarna téckas av yngre sediment,
framst glaciala finsediment och postglaciala dlvsediment. Isdlvsdeltan och deltakomplex dr
vanliga i anslutning till HK i de strre dalstriken. I de ofta utdragna deltakomplexen finns
férutom deltaytor dven olika typer av dsryggar, snit, kames, sgropar m.m.. Under HK f6re-
kommer ibland #ven asansvillningar i form av randdeltan i de stora &sstrdken.
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Jordartskarta 6ver urbergsdelen av Vaster-
bottens lan baserad pa jordartskarta i Sveriges
Nationalatlas, Berg och jord. Huvuddragen av
lanets jordartsgeologi aterges i kartan. Kartans
skala innebar att jordarter generaliserats kraftigt
- isélvssedimenten i dsarna ar t.ex. kraftigt
overdrivna for att de skall framtrada tydligt.
Vidare omfattar beteckningen "kalt berg"

- saval helt blottad berggrund som omraden
med tunt jordtacke och med tatt liggande
hallar.

Figur 14. Oversiktskarta visande berg i dagen och jordartsférdelningen i urbergsdelen av Vasterbottens lan
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Figur 15. Jordmaktighet i urbergsdelen av Véasterbottens Skala 1:1 500 000 Y h

lan (sammanstéllning augusti 1997)




Glacial lera och silt har avsatts fran det finkorniga slam som fordes ut i hav och issjdar av
sméltvatten fran inlandsisen. Silt, eller lera med hog silthalt, avsattes invid de stora isélvsav-
lagringarna. Styvare leror avsattes pa djupt vatten och i skyddade ldgen léngre bort frn
isdlvsavlagringarna. P4 l4gre nivéer dverlagras ofta de finkorniga glaciala sedimenten av
postglacial lera och silt samt l4ngs vattendragen av dlvsand.

Postglaciala jordarter

Postglaciala sediment har bildats efter det att inlandsisen lamnat omrédet och utgdr oftast
omlagringsprodukter av glaciala jordarter. De grova sedimenten, klapper, grus och sand, &ter-
finns i princip inom hela omradet nedanfor HK. Stérre volymer férekommer framforallt

didr terrdngen #r kraftigt bruten. I flackare terrdng dr méktigheterna oftast mindre.
Svallsedimenten forekommer frimst inom tva olika omraden, dels ndrmast under HK i relativt
vil exponerad terriing, dels i exponerade ligen ut mot den nutida kusten. De finkorniga sedi-
menten, silt och lera, forekommer framst pa ldgre nivaer. P4 manga hall 4r de postglaciala
finsedimenten svartfirgade av jarnsulfid och kallas da svartmocka. Oxidation av svavlet, t.ex.
orsakad av utdikning eller av landhdjningen, ger upphov till extremt sura jordar. Svartmocka
ar 16st lagrad och kan vid schaktningsarbeten ge upphov till stabilitetsproblem. Utmed dlvarna
tiacks vanligen de finkorniga sedimenten av dlvsediment, inte minst géller detta inom de lagre
och mer kustnéra omradena.

Vindomlagrade sediment férekommer relativt rikligt inom ldnet. De férekommer framst inom
tre typer av ligen; pa eller i ndra anslutning till de stora deltaplanen invid HK, p4 dlvdeltan
lings frimst Ume-, Vindel- och Byske#lvarnas dalgangar samt pa sandstréander lings den
nutida kusten. Vindavlagringarna bildar ofta dyner som kan vara upp till 15 m hoga.

20% av hela arealen nedanfor odlingsgrinsen upptas av torv och Visterbotten dr ddrmed ett av
landets torvrikaste 14n /43/. Avgriansningen mellan olika torvmarkstyper &r ofta glidande. Kérr
och blandmyrar dominerar och verkliga hgmossar patraffas enbart i sodra delen av kustlan-
det.

Figur 16. Jordarter i urbergsdelen av Visterbottens ldn. a) Moridnbdddar av olika utseende och materialinnehdll
fran olika nedisningsskeden i en morénskirning ca 10 km nordost om Asele. Bada morinbaddarna har tillkommit
under skeden d& isen varit stadd i rérelse dver underlaget (aktiv is). Foto J.-O. Svedlund 1986. b) Skérning i
kullig mor4n inom ett morénbacklandskap vid Kvarndsen ca 20 km vister om Norsjd. Morén med stort inslag av
vattensorterade, ofta veckade skikt och linser av grovsilt-finsand &r karakteristiskt for dessa former.

Foto M. Sundh 1995. ¢) Starkt deformerade och hért kompakterade glaciala, sandig-siltiga sediment vid
Botsmark. De storda sedimenten dverlagras av ca 1 m miktiga, ostorda, horisontellt skiktade, siltiga sediment.
Foto M. Sundh 1990. d) Deformerad och kompakterad lagerfoljd av glacial silt och varvig lera i flack &kermark
vid Flarken. De stérda sedimenten 6verlagras med skarp kontakt av siltiga sediment som mot ytan Svergér till
horisontellt skiktad lera. Foto M. Sundh 1992. ¢) Detaljbild frén Figur X-16d. Foto M. Sundh 1992. f) Schakt
upptaget vinkelritt Sver forkastningsbranten vid Stensberget ca 40 km vister om Skellefted. Bilden tagen mot
vister med det hojda blocket av mordn och orangefirgad, kemiskt vittrad berggrund i férgrunden. Férkastningen
4r revers och hingviggen stupar ca 45° mot dster. Forkastningens vertikala spranghtjd uppmiittes till ca 7 m.
Samtliga morénlager befanns vara avskurna i forkastningshaket vilket daterar forkastningsrérelsen till sen- eller
postglacial alder. Foto M. Sundh 1991.
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Sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan inkluderande jordskaly

Sen- eller postglaciala forkastningsrorelser i jordskorpan och seismisk stérda sediment har

dokumenterats fran Norrbottens och stra Visterbottens 1dn /47, 61, 62, 63/. En granskning
och sammanfattning av denna typ av tektoniska rorelser 1 Sverige har gjorts av Muir Wood
164/.

Vid jordartskarteringen har, forutom de tidigare beskrivna férkastningsbranterna i Skellefte-
omrédet, se Figur 16f, observerats jordskredsirr i flack morénterrdng pa flera platser. I sam-
band med SKBs forstudier i Mala och Storumans kommuner har ytterligare ndgra kortare for-
kastningslika strukturer och jordskredsarr rapporterats /58, 65, 66/. Forkastningsbranter, for-
kastningsliknande strukturer och jordskredsérr dr sammanstillda i Figur 17. I ett forsknings-
och dokumentationsprojekt inom SGU har finkorniga glaciala sediment i 6stra Visterbotten
undersokts med avseende pé sedimentéra strukturer och eventuella storningar av dessa
(pdgéende arbete av R. Lagerbick och M. Sundh). P flera platser observerades kraftiga de-
formationer av de primira sedimentstrukturerna, se Figur 16¢, d och e. Starkt deformerade
finkorniga glaciala sediment tycks ha stor regional utbredning vilket, tillsammans med stor-
ningarnas art och upptradande gér att storningarna tolkas vara seismiskt genererade.

En sammanstillning av jordskalv i Nordeuropa for tiden fram till 1993 visar att ldnets Ostra
del ligger inom ett balte med forhsjd seismisk aktivitet, se Figur 5. Béltet stricker sig fran
sydvistra Sverige mot nordost och norrut lings Norrlandskusten till Finland. Uppgifter frén
samma databas om skalv som registrerats inom lénet framgér av Figur 18. Totalt har 172 skalv
registrerats varav flertalet ligger i kustomradet. 35 registreringar har gjorts av jordskalv med
magnitud 3,0 eller hogre. Det kraftigaste kinda skalvet, magnitud 4,4, intréffade 26 maj 1907
i trakten av Bygdsiljum. Skalvet intriffade dérmed i ndrheten av en av de lingre post- eller
senglaciala férkastningarna inom lanet. Det 4ldsta kinda skalvet, med magnituden 3,0, intréf-
fade 7 augusti 1747 i trakten av Robertsfors. Under den senaste 10- arsperioden har enligt
sammanstillningen totalt 47 skalv registrerats i lanet. Det kraftigaste av dessa med magnitud
3,9 intréffade 5 januari 1993 vister om Jérvsjo, 1 ldnets centrala del.

8 Hydrogeologi

I grundvattenkartan med beskrivning over Sverige /67/ redovisas bl.a. grundvattentillgéngar,
grundvattnets kvalitet, hydrologi och vattenforsorjning. I foreliggande sammanstéllning av de
hydrogeologiska férhéllandena i ldnet har detta material kompletterats med analyser av Lant-
miteriverkets hdjddata, SMHIs avrinningsdata och data fran SGUs brunnsarkiv. Syftet har
varit att beskriva grundvattnets stromningsmonster och berggrundens hydrauliska konduktivi-
tet (genomslipplighet). For att beskriva grundvattnets kemiska status i urbergsdelen av Vés-
terbottens lin jamfort med dvriga landet har dven grundvattenkemiska data fran SGUs
brunnsarkiv bearbetats

Grundvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingr i det hydrologiska kretsloppet /5, 67/. Av den nederbérd som faller i ldnet
avdunstar ungefér hélften /67/. Aterstoden tillférs grundvattnet, med undantag for en mindre
del, som rinner av fran markytan till sjdar och vattendrag. Nir de vre marklagren har nétt en
viss vattenmittnad, sjunker 6verskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten. Genom
tyngdkraftens inverkan ror sig sedan grundvattnet frén hogre terrangavsnitt mot lagre. Vilka
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végar det tar och hur fort stromningen sker, beror pa grundvattenytans lutning samt jordlag-
rens och berggrundens genomslépplighet. Omraden dér grundvattnets stromning ar uppétrik-
tad bendmns utstromningsomraden. I de fall trycknivan ligger hogre dn marknivéan kan kéllor
och vatmarker bildas. Grundvatten strommar ocksd ut i bottnen av sjoar och vattendrag.

Grundvattenbildningens storlek bestdms av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederbdrden (skillnaden mellan nederbdrd och avdunstning). Den effektiva nederborden i
Visterbottens 1dn framgar av Figur 19. Den har beréknats utifrén en vidareutveckling av den
metod som anvints for berdkning av avrinning /68/. Endast en mindre del av det vatten som
infiltreras i marken tillférs berggrunden. Detta beror pa berggrundens, i jamforelse med jord-
lagrens, mycket laga genomslédpplighet och obetydliga magasinerande férmaga.

Den ytliga grundvattenstrdomningen i jordlagren och berggrundens dvre delar styrs till storsta
delen av de lokala topografiska forhallandena, se Figur 20 /67/. Uppehéllstiden for grundvatt-
net 4r kort, innan utstromning sker till lagpunkter i terrdngen som vatmarker, kéllor och reci-
pienter. Den djupare grundvattenstrémningen i berggrunden styrs ddremot mer av de regio-
nala, storskaliga topografiska forhallandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvatten-
bildningen i hojdomraden och utstrdmningen av grundvatten till storre sjéar och vattendrag i
lagomraden, alternativt till havet. Ett djupforvar pa 500 m djup ber6rs i huvudsak av dessa
regionala, 1dngsamma grundvattenrorelser.

Grundvattnets stromningsmonster styrs ocksa av skillnader i berggrundens genomslépplighet.
Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt stdrre genomslépplighet 4n omgivande

bergmassa utgér de huvudsakliga transportvédgarna for grundvattnet 1 berggrunden. Foérekoms-
ten av regionalt viktiga sprickzoner har tidigare redovisats under avsnittet deformationszoner.

Hojdskillnaderna i hela Visterbottens lidn (inklusive de vistra delarna som técks av fjill-
bergarter) #r stora med en hogsta markniva 1767 m.6.h., se ockséa Figur 12. Stora hojdskillna-
der medfor att grundvattnets flodeshastighet dkar och att omséttningstiden blir jamforelsevis
kort. Hojdomradena i de vistra delarna av ldnet kan betraktas som instrémningsomraden av
regional karaktir. Det ir i forsta hand i dessa delar av ldnet som grundvattnets djupa, langa
strombanor kan utbildas. Grundvattnets stromning i det regionala perspektivet sker sedan mot
de laglinta delarna ndrmast kusten och mot dlvdalarna dér de ldngvéga strombanorna i stéllet
blir uppétriktade. Utstromningen av grundvatten sker i forsta hand till stérre vattendrag och
sjoar samt till Bottenhavet.

En faktor som péverkar grundvattnets utstromning i det langsiktiga perspektivet 4r den land-
h6jning som pagatt sedan den senaste nedisningen. Landets hojning medfor att Jandytan dkar
och att strandnivan forskjuts utat, s.k. strandforskjutning. Landhdjningen inom den sédra
delen av Visterbottens kustland ar idag ca 0,8 m/100 ar och inom den nordostra delen ca 0,9
m. Mot inlandet sjunker virdena och ligger inom den vistra delen av ldnets urbergsomride pa
ca 0,65 m/100 é&r.

Sjbar, vattendrag och avrinningsomraden med tillhdrande vattendelare i lénets urbergsdel
framgér av Figur 21 /68/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomraden och bifls-
denas avrinningsomraden. Huvudavrinningsomraden har sin utloppspunkt i havet och &r st6rre
4n 200 km?. Biflddenas avrinningsomraden ir storre in 1000 km? och har sin utloppspunkt i
ett storre vattendrag. Av Figur 21 framgar att i urbergsdelen av Visterbottens lédn sker ytvatt-
nets avrinning via Angermanilven, Ume #lv och Skelleftedlven. Nirmare kusten sker avrin-
ningen dven via ett antal dar och mindre &dlvar. Grundvattnets lokala och regionala strémning
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Figur 21.  Grundvattentillgangar och huvudvattendelare i urbergsdelen av Vasterbottens lan



foljer i huvudsak ytvattnets avrinningsvégar. Det kan dock inte uteslutas att grundvatten som
bildas i héjdomréden inom eller utanfor ldnet, dven utbildar djupa, 1dnga strombanor som av-
viker fran det regionala avrinningsménstret.

Grundvattentillgangar

Grundvattentillgdngar av regional betydelse i urbergsdelen av Visterbottens lin aterfinns i de
stora stréken med isdlvsavlagringar av vilka de storsta visentligen foljer de storre dlvdalarna.
Genom att stora grundvattenmingder kan lagras och transporteras i isdlvsavlagringarna, har
dessa fatt stor betydelse for den kommunala vattenforsorjningen i ldnet. I Figur 21 redovisas
bedémda grundvattentillgangar i dsarna enligt SGUs grundvattenkarta dver Sverige /67/. De
avsnitt som bedoms ha uttagsmojligheter Gverstigande 25 I/s utgor i allménhet viktiga regio-
nala tillgdngar. Ovriga 4savsnitt utgdr pa flera hdll viktiga tillgangar for den kommunala vat-
tenforsorjningen lokalt. Aven berggrundsvatten nyttjas i den kommunala vattenf6rsérjningen
men négra stora tillgangar av regional betydelse bedoms inte forekomma. Déremot utgor
berggrundsvattnet en viktig tillgdng for den enskilda vattenforsorjningen.

Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslipplighet (hydrauliska konduktivitet, K) i urbergsdelen av Vister-
bottens 14n har beriknats /69/ med hjilp av uppgifter om brunnsdjup, avsénkning och
uttagskapacitet frin ca 950 brunnar i SGUs brunnsarkiv. Brunnarna 4r ojamt férdelade inom
linet med flertalet brunnar beldgna narmast kusten. Omraden med 1ag brunnstéthet har simre
noggrannhet hos de interpolerade ytorna. Den beridknade hydrauliska konduktiviteten for
brunnarna varierar i allménhet mellan 107 och 10® m/s. Medianvirde for berdknat K 4r
6,4x107® m/s. Vid berikningen har brunnar med mindre djup 4n 20 m i den kristallina berg-
grunden samt brunnar med storre totaldjup dn 140 m uteslutits. Vidare har samtliga ener-
gibrunnar uteslutits eftersom de vanligtvis dr mycket djupa. Koncentrationen av energibrunnar
till titorter skulle ddrmed ge skenbart ldgre genomslépplighet i dessa omraden. Berdknade
viirden bedéms vara representativa for berggrundens genomslépplighet ned till ca 100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa en geostatistisk analys, interpolerats
over urbergsdelen av linet, se Figur 22. Resultatet visar de regionala skillnaderna i genom-
slapplighet. Négra patagliga regionala skillnader kan inte noteras. Lokalt kan dock varia-
tionerna vara stora, frimst beroende pa om vattenférande sprickzoner pétriffats vid brunns-
borrningen. Av figuren framgér dérfor dven ldget for samtliga registrerade brunnar i ldnet med
en bedomd uttagskapacitet Gverstigande 10 000 1/tim (52 st).

Erfarenheter fran borrhalsundersokningar visar att genomslappligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /70/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivin 100 m och
500 m under markytan kan uppga till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse for grundvatt-
nets uppehillstid och strémningsvégar. Dessutom kan forhojda salthalter i grundvattnet for-
vintas pa de djup som 4r aktuella for ett forvar, sirskilt i de kustnédra omradena och langs dlv-
dalarna. Den densitetsskillnad som foreligger mellan det séta, ytliga vattnet och det djupare,
salta medfor att grundvattenomsittningen ytterligare reduceras. Aven pé stora djup kan dock
grundvattnets strémning paverkas av enskilda vattenforande sprickor och sprickzoner med en
betydligt storre genomsldpplighet 4n omgivande berggrund.
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Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pa en jimforelse mellan ca 200 berg-
borrade brunnar i urbergsdelen av Visterbottens 14n och ca 11 000 brunnar fran &vriga delen
av landet /6/, se Figur 23. Brunnar i léttvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte
beaktats. Brunnarna &r ojamnt fordelade inom lénet och frimst koncentrerade till kustzonen.
Detta kan medféra att grundvattenkemin i de utvalda brunnarna kan avvika ndgot fran linets
genomsnittliga tillstdnd. Den grafiska presentationen utgors av sa kallade “’box-plottar” dér
den undre och &vre kanten pa varje “box” visar undre respektive dvre kvartilen. Den horison-
tella markeringen inom varje “box” visar medianvirdet. Den understa och dversta marke-
ringen visar 10- respektive 90-percentilen.

Vittringsberoende variabler som alkalinitet, totalhardhet och konduktivitet har lagre vérden i
urbergsdelen av Visterbottens l4n 4n i vriga landet medan pH har ndgot hdgre virden.
Kvoten mellan alkalinitet och totalhardhet &r ungefir lika stor som riksgenomsnittet. Eftersom
antropogen paverkan av starka syror fran nederbérden sannolikt &r ldgre 4n riksgenomsnittet
borde kvoten vara hégre. Att sé inte 4r fallet kan exempelvis bero pa syrapdverkan genom
oxidation av sulfidhaltiga mineral. Nitrathalten &r ungefér lika hog som i 6vriga delar av lan-
det.

Kloridhaltens medianvirde 4r ligre jamfort med Gvriga lén (se dven Figur 7 1 inledningen).
LAga kloridhalter 4r typiska for hoglénta omriden 6ver hogsta kustlinjen (HK, se rod linje pé
Figur 7). Laglanta omraden under hogsta kustlinjen har ofta hoga kloridhalter, eftersom relikt
saltvatten &r vanligt forekommande. Férhojda kloridhalter vid uttag av grundvatten i kustnira
omraden kan ocksa orsakas av intrangning av salt vatten frdn Bottenhavet. Den hogsta klorid-
halten som uppmiitts i bergborrade brunnar i lénet uppgér till 2000 mg/1 att jimfora med
Bottenhavet och virldshaven som har halter omkring 3000 respektive 20000 mg/l. Sannolikt
styrs férekomsten av relikt saltvatten under HK till stor del av de topografiska betingelserna. I
kuperad och hoglant terrdng dr grundvattnets omséttning generellt sett snabbare 4n i flacka
och laglinta omraden, vilket paverkar takten av “urskdljning” av det salta vattnet med sott
grundvatten. Visterbottens lan har mer kuperad terréng jamfort med andra kustlén.

Grundvattnet i linet beddms i allménhet ej vara aggressivt med hénsyn till hoga pH-vérden. I
enstaka fall kan dock en férhallandevis hog kvot mellan sulfat och alkalinitet medf6ra risk for

aggressivt grundvatten.

Brunnsdjupen #r ungefir lika stora som i 6vriga lan medan jorddjupen 4r ndgot storre 4n i
ovriga l4n vilket kan bidra till hoga pH-virden. Stora jorddjup borde ocksd resultera i hoga
virden hos alkalinitet, totalhdrdhet och konduktivitet vilket inte &r fallet. Norra delen av Sve-
rige har allmint jonsvagt grundvatten vilket bl.a. kan vara ett resultat av kort omsittningstid
hos grundvattnet och stor grundvattenbildning. Stora delar av lanet befinner sig ocksé dver
hogsta kustlinjen vilket kan bidra till légre jonstyrka hos grundvattnet.
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Antal analyser i Visterbottens 1dn och 6vriga delen av landet:

HCO; | Hardhet {pH HCOy/Hérdhet | SO, | Konduktivitet | Cl Mn |NO; |Jorddjup | Brunnsdjup
Visterbotten 266 252 266 2521 252 226 230| 180] 121 63 266
Ovriga lin 11481} 10816] 11804 10797 ] 6938 9040] 10570 ] 9238 8634 8331 11819

Figur 23. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup for bergborrade brunnar i Visterbottens lan
jamfort med Gvriga delar av landet. Brunnar i ldttvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte
beaktats. 10-percentil, 1:a kvartil, median, 3:e kvartil och 90-percentil redovisas i form av ”box-plottar”.

Uppgifter frén brunnsarkivets kemiarkiv som visas i inséttskartan.



9 Geologiska forutsittningar for lokalisering av ett djupforvar
Sammanfattande slutsatser

Berggrunden inom urbergsdelen av Visterbottens 14n utgdrs huvudsakligen av ofta kraftigt
omvandlade dldre (ca 1950-1870 miljoner ar) metasedimentéra bergarter och yngre (1825-
1770 miljoner &r) djupbergarter, vanligen granit. I omradet fran Skellefted mot VNV upp till
Malé-Sorsele finns stora volymer av metavulkaniska bergarter. Diabasgangar upptrader i
betydande méngd i vissa strak, fraimst sydvést om Asele och vister om Lycksele.

Yngre graniter dr generellt sett gynnsamma ur sdkerhets- och byggnadsteknisk synpunkt.
Metasedimentira bergarter kan visserligen inte allmént anses vara ogynnsamma men inom det
stora omradet i ldnets sydostra del dr bergarterna vanligen grafit- och magnetkisforande, vilket
gor att en lokalisering av ett djupforvar till detta omrdde bedoms som mindre aktuell. Meta-
vulkaniska bergarter och diabasgangar &r generellt sett oldmpliga i detta sammanhang.

Information om berggrundens homogenitet foreligger mycket sparsamt och inga systematiska
undersokningar har utforts. Dock kan konstateras att berggrunden séllan &r helt homogen over
stérre omréden. Inhomogeniteter férekommer i form av t.ex. gdngbergarter, inneslutningar och
sprickor. Berggrunden i kustomrédet 4r ofta inhomogen till foljd av stark migmatitisering och
i ovrigt kan nimnas inneslutningar av dldre berggrund i de yngre graniterna, bade i smd mas-
siv och i randzonerna till de strre. Vidare férekommer, som tidigare pépekats, rikligt med
diabasgangar i ndgra omréden.

Urbergsdelen av Visterbottens ldn dr mycket rikt pd mineral- och bergartsresurser. Hir ater-
finns Sveriges i dag viktigaste malmfilt, Skelleftefaltet, som striacker sig frdn Skellefted mot
VNV upp till och forbi Mald. I Skelleftefiltet upptrader ett mycket stort antal malmer och
mineraliseringar. De viktigaste malmtyperna utgors av komplexa sulfidmalmer (koppar, zink,
bly), ofta guldférande, i metavulkaniska bergarter. Dessutom finns rena guldférekomster.
Aven industrimineral sisom kvarts, faltspat och grafit fsrekommer och flera fyndigheter har
tidigare bearbetats. Prospekteringsaktiviteten 4r mycket hog och inom stora omréden har till-
stdnd beviljats for undersokning eller brytning. Darutdver 4r manga ansdkningar om under-
sokningstillstind under behandling. Inte bara Skelleftefiltet berdrs utan ocksd stora omraden
frimst frn nordvist om Sorsele séderut via Storuman till Lycksele. Omrdden inom vilka
undersdkningstillstind sokts har i denna utredning betraktats som malmpotentiell berggrund.
Emellertid #r det vanligt att ansokningarna inledningsvis omfattar storre omraden och att
dessa, i samband med att tillstdnd beviljas, begrinsas av det prospekterande foretaget. Arealen
malmpotentiell berggrund i l4net kan didrmed ha &verskattats.

Plastiska skjuvzoner ir vanligt forekommande i 6stra delen av Visterbottens ldn. I vistra
delen av urbergsomradet, dir yngre graniter dominerar, 4r antalet plastiska skjuvzoner betyd-
ligt farre. Riktningarna 4r huvudsakligen VNV och NO till ONO. Norr om Skelleftefaltet, men
ocksd i ndgra fall sdder ddrom, upptrader plastiska skjuvzoner i riktning N-S. Inom breda
system av plastiska skjuvzoner finns ibland tektoniskt i stort sett opaverkade linser. Sprick-
zoner upptrider med riktningar VNV till N-V, ONO till O-V och i de stra delarna av ldnet N-
S. Storleken av de berggrundsblock som avgrénsas av uthélliga sprickzoner dr i stort sett kon-
stant. En viss tendens till mindre block (6kad frekvens av sprickzoner) mot &ster kan dock

skonjas.
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Med avseende pa jordarter kan urbergsdelan av Visterbottens ldn indelas i tre omraden.
Inlandet och kuststrackan mellan Umea-Robertsfors domineras av morén och torv samt isélvs-
sediment och dlvsediment i dalgingarna. Andelen berg i dagen 4r 1ag. Ovriga delar, kust-
strickorna soder om Ume& samt norr om Robertsfors karaktériseras av hog (i séder mycket
hog) andel blottat berg. Inom bigge omradena &r svallsediment vanligt forekommande, i norr
dessutom morin. Liksom inom undersékningsomradet i 6vrigt forekommer i dalgdngarna
isdlvssediment och dlvsediment. Jordjupen varierar starkt fran plats till plats men avtar gene-
rellt mot h6jderna. Stora méktigheter (40-60 m, lokalt 6ver 80 m) forekommer framst 1 dlv-
dalarna. Utanfor dalgiangarna &r jorddjupet i allménhet 10-15 m.

De kustnira delarna av ldnet ligger inom ett bilte langs norrlandskusten dér jordskalv fore-
kommer mer frekvent. Vidare finns dokumenterade sen- eller postglaciala rorelser frimst
fran ldnets 6stra delar. Foérkastningsliknande strukturer samt spér av jordskred, av mdjlig sen-
eller postglacial &lder, har dven rapporterats frén inlandet, exempelvis frAn Mala och Stor-
umans kommuner. Den nuvarande landhdjningen, eller egentligen strandforskjutningen som
betecknar samspelet mellan landets hdjning och havsytans hojning eller sénkning, uppgar till
0,8-0,9 m/100 &r l4ngs kusten samt nagot ldgre, 0,65 m/100 &r, i inlandet. Virdena for den
Ostra delen av ldnet dr de hogsta i landet.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan konstateras att berggrundens genomslipplighet i urbergs-
delen av Visterbottens ldn visar pa sma regionala skillnader men betydande lokala variationer.
Grundvattnets djupa, langa strombanor utbildas 1 héjdomradena i de véstra delarna av ldnet.
Utstrdmning sker i forsta hand till storre vattendrag och sjoar samt till Bottenhavet. Stora
hojdskillnader i linet medfor att grundvattnets flddeshastighet dkar och att omséttningstiden
blir jamforelsevis kort. Grundvattentiligdngar av regional betydelse i ldnet aterfinns i straken
med isdlvsavlagringar. Grundvattnets kemiska sammanséttning &r i stort sett normal jAmfort
med vriga landet. Noterbart 4r att sammansittningen tyder pa férsurningspéverkan. Foérmod-
ligen beror detta inte pa sur nederbérd utan snarare pd oxidation av sulfidhaltiga mineral.

Omraden limpliga for vidare undersokning

Ett omrade med potentiellt gynnsamma geologiska forutséttningar for lokalisering av ett djup-
forvar av anvént kémbrinsle karaktériseras av:

- En homogen berggrund.

- En berggrund som inte utgdr en potentiell mineral- eller bergartsresurs.

- Avsaknad av storre deformationszoner (plastiska skjuvzoner, sprickzoner och forkast-
ningar).

- Inga indikationer pa sen- eller postglaciala férkastningsrorelser.

Vidare #r det en fordel om jordmiktigheten &r méttlig. Vattengenomslappligheten bor vara lag
vilket vanligen #r fallet om berggrunden 4r homogen och sprickfrekvensen lag. Utstromning
av vatten fran det omrade dir férvaret ér beldget bor ske till en stor recipient. Isdlvsaviagringar
bor behandlas med forsiktighet p& grund av deras betydelse som grundvattentiligngar. For-
siktighet bor iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omréde.

Omréden som uppfyller dessa villkor aterfinns inom stora doméner mellan plastiska skjuv-

zoner samt relativt opaverkade tektoniska linser inom de stdrre plastiska skjuvzonerna. Dessa
doméner och linser genomkorsas dock av uthélliga sprickzoner som ocksd méste undvikas.
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Detta innebir att de mest gynnsamma omradena utgors av berggrundsblock mellan uthélliga
sprickzoner inom regioner som inte dr paverkade av plastisk skjuvdeformation och som upp-
fyller de andra villkoren noterade ovan.

Urbergsdelen av Visterbottens 14n har, ur geologisk synvinkel, indelats i forsta hand i omré-
den som bedoms oldmpliga, sannolikt olampliga, sannolikt ldmpliga respektive ldmpliga f6r
vidare studier med syfte att lokalisera ett djupfrvar for anvint kdrnbrinsle, se Figur 24.
Omréden som har bedémts vara lampliga for vidare studier, men visar en forhojd frekvens av
registrerade jordskalv, har ocksé urskiljats, se Figur 24. I de omréden d4r bedomningen
sannolikt oldmpligt och sannolikt 1ampligt har gjorts saknas savil modern berggrunds-
geologisk information i skala 1:50 000 som flyggeofysisk information. Bedomningar i dessa
omriden baseras pa 6versiktligt geologiskt material och &r darfér mer osidker. Omraden som
beddmts som olampliga eller sannolikt oldmpliga har utdkats med en ca 1 km bred randzon
for att undvika att olampliga omraden pa grund av osdker grinsdragning klassificeras som
lampliga.

Beddmningen baseras pa lanets forutsittningar med avseende pa berggrundens samman-
sdttning, framtida prospekteringsintresse och tolkade deformationszoner. Detaljerade under-
sokningar, exempelvis forstudier av enskilda kommuner och platsundersdkningar, kridvs dock
for att slutgiltigt identifiera berggrundsblock som uppfyller ovanndmnda férutsittningar och
andra krav som stills pé ett djupforvar. Generellt kan konstateras att frekvensen jordskalv dr
f6rhojd i den Gstra delen av ldnet. I denna del finns dven flera fall av dokumenterade sen- eller
postglaciala bergrorelser. Jordtéckets sammansittning och maktighet samt de hydrogeologiska
forhallandena har inte i denna skala legat till grund for att gradera omraden med olika geo-
logiska forutsittningar. Nagon rangordning mellan intressanta omraden 4r inte mdjlig pd
befintligt material.

I samband med forstudierna i Storumans och Mald kommuner /71, 72/ gjordes en bedémning
ur geologisk synvinkel av omréden inom dessa kommuner som anségs limpliga for vidare
undersdkning, se Figurer 25 och 26. Dessa omraden finns ocksa redovisade i Figur 24.

De omraden inom urbergsdelen av Visterbottens 14n som ur geologisk synvinkel beddmts att
vara olampliga eller sannolikt oldmpliga for vidare undersokning 4r foljande:

- Ett stort omrade i norra delen av ldnet, fran Skellefted mot nordviést till Norsjo och Sorsele,
inkluderande det s.k. Skelleftefiltet. Detta omrade &r ett av de mest prospekteringsintres-
santa omraden i Sverige och genomkorsas dessutom av flera plastiska skjuvzoner med bade
VNV- och NS-lig riktning. P& nagra stillen finns strukturer som har tolkats som sen- eller
postglaciala.

- Tv& omriden nordvist respektive sdder om Lycksele. Bigge omrddena &r intressanta ur
prospekteringssynpunkt och tolkningen pévisar ett antal plastiska skjuvzoner.

- En betydande del av kustomradet frin Skellefted till Umea. Omrédet genomkorsas av ett
komplext nitverk av plastiska skjuvzoner, inkluderande den s. k. Nickelzonen som &ven &r
prospekteringsintressant. Strukturer tolkade som sen- eller postglaciala finns ocksd i omré-
det. Omvandlingsgraden &r hog vilket medfor att berggrunden fir en inhomogen karaktér
och bergarterna dr vanligen grafit- och magnetkisférande.
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- Ett relativt smalt omrade i sydvést, norr om Asele och Dorotea lings en tolkad plastisk
skjuvzon som dessutom &r potentiellt malmférande.

Omraden vilka tolkats som ldmpliga eller sannolikt lampliga for vidare undersdkning utgér
ungefir hilften av linets yta. De omraden som beddmts som gynnsamma inom den centrala
och vistra delarna av studieomrddet domineras av yngre granit. Intressanta omraden i kust-
regionen i den ostra delen av ldnet domineras av starkt omvandlade metasedimentéra bergarter
med inslag av granitoider och yngre graniter. Regionalt betydande plastiska deformations-
zoner har inte kunnat pavisas i dessa omraden och bergarterna &r inte intressanta ur prospek-
teringssynpunkt. Som tidigare papekats #r det berggrundsblocken mellan de uthdlliga
sprickzonerna och strdken av isdlvsavlagringar som &r intressanta.

Om mer detaljerade undersdkningar skulle bli aktuella i de gynnsamma omrédena i urbergs-
delen av Visterbottens 14n bor négra faktorer sérskilt beaktas:

- Den relativt hoga frekvensen av diabasgangar i vistra delen av studieomrddet (A i
Figur 24) och de problem som detta kan medféra i form av inhomogen berggrund och tkad
vattengenomslapplighet langs kontakterna till dessa gingar.

- Den ofta inhomogena berggrunden i kustomradet dir bergarterna &r starkt omvandlade och
vanligen grafit- och magnetkisforande (B i Figur 24).

- De stora hojdskillnaderna i l4net i sin helhet som medfor att grundvattnets flddeshastighet
okar och att omsittningstiden blir jamforelsevis kort.

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

Forekomst och utstrickning av omrdden som 4r av intresse for vidare undersdkning har defi-
nierats utifran ett dversiktligt och delvis ofullstindigt underlag. Som redan papekats krévs
stegvis mer detaljerade undersokningar for att med sékerhet avgdra om ett omrade &r geolo-
giskt lampligt for ett djupférvar. Det kan forvintas att potentiellt gynnsamma omréden som
framkommer i en mer detaljerad studie 4r mindre och mera vildefinierade 4n de stdrre, mera
generaliserade omraden som lansoversikten ger (se ocksa nedan). Mer detaljerade undersok-
ningar kan pavisa ogynnsamma forhéllanden i omraden som har bedomts som lampliga i
denna studie. P4 samma sitt kan detaljerade undersdkningar identifiera gynnsamma férhéllan-
den i delar av linet som inte bedoms som ldmpliga i lansundersokningen. Resultatet av den
utférda lansstudien visar endast inom vilka omraden det i forsta hand bedoms meningsfullt att
paborja mer detaljerade undersdkningar.
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Forstudier av Storumans och Mala kommuner - en kommentar

De potentiellt gynnsamma omraden som framkommit i férstudierna av Storumans och Mal&
kommuner /71, 72/ & mindre och mera vildefinierade #n de storre, mera generaliserade omra-
den som lansoversikten ger, se Figur 24. Det beror pé att forstudierna bygger pa mer detalje-
rade studier i en mer detaljerad skala och att stérre hiinsyn har tagits till faktorer som frekvens
av sprickzoner, berggrundens homogenitet samt dven berggrundens sammanséttning mot
djupet. Forstudierna i Storuman och Mala kan ddrmed ge en antydan om hur resultaten frén
eventuella forstudier av andra kommuner i ldnet skulle kunna gestalta sig.

I Storumans kommun ber6rs ett av de tva potentiellt gynnsamma granitomradena av en an-
sokning om mineralundersokningstillstdnd som gjorts efter det att forstudien genomforts. Om-
radet ligger emellertid just i utkanten av det omréde som undersokningstillstdndet omfattar
och det 4r, som tidigare bertrts, mindre sannolikt att sjdlva granitomradet kommer att bli
foremal f6r mineralprospektering.
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BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

Forklaringarna bygger i huvudsak pé ordlistan i Sveriges Nationalatlas, Band 12, Berg och jord,

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

Albit. Natriumrik féltspat.

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

Amfibolit. Metamorf bergart bestiende av
huvudsakligen amfibol och plagioklas.
Anatektisk. Bildad genom uppsmaltning av dldre
bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

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

Anomali. Lokal avvikelse.

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

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med lag halt av
mérka mineral. Upptriader vanligtvis som gangar.
Arenit. Sedimentir bergart med dominerande
kornstorlek 2-0,06 mm (sand).

Aureol. Omréde med speciell karaktir kring en
bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjon. En av flera isddmda sjdar som
bildades i nuvarande Ostersjd-omrédet i samband
med inlandsisens avsmiltning. Baltiska Issjon
drinerades for ca 11 200 &r sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre
parallella lager med olika firg, kornstorlek,
mineralsammansittning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

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

Bergart. Sammanhéllet aggregat av ett eller
vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans ar det viktigaste
blymineralet.

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

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

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

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden pé Smse sidor rort sig i
forhéllande till varandra.

Diabas. En gingbergart som bildar mer eller
mindre branta skivor 1 berggrunden.
Diabasgang. Se diabas.

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

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

Diopsid. Se pyroxen.

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

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

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

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

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

Erosion. Nednétning. Den process vid vilken
material pé jordytan 18sg6rs och fors bort av
vatten, rorlig is, vind eller vigor.

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

Fennoskandiska skélden. Urbergsomréde som
omfattar Sverige med undantag av fjillkedjan och
sydvistra Skdne, stdrre delen av Finland,
nordvistra Ryssland och delar av Sydnorge.
Finmo. Jordart med kornstorleken 0.02-0.06 mm.
Flyttblock. Stora av inlandsisen transporterade
block.

Formlinjer. Linjer som markerar en trend.
Strukturella formlinjer visar trenden av
planstrukturer i berggrunden. Magnetiska
konnektioner linkar ihop magnetiska anomalier
som bedéms representera strukturella trender.
Fossil. Férstenade lamningar efter djur och vixter.
Filtspat. Sammanfattande namn for en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste 4r
kalifaltspat och plagioklas.

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

Forkastning. En spricka eller sprickzon parallelit
med vilken berggrunden har rort sig.

Gabbro. Basisk djupbergart.



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

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

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

Granatadergnejs. Granatférande adergnejs.
Granit. Djupbergart bestidende av huvudsakligen
mineralen kvarts, faltspat, glimmer och/eller
hornblénde.

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

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

Hematit. Jimoxidmineral.

HK = Hogsta Kustlinjen

Hornblidnde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart

Haogsta Kustlinjen. Den h6gsta niva dit havet
né&dde i samband med den senaste isavsmadltningen.
Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet bl.a.
beroende pa hur stor landh&jningen varit.

Mit. Glimmerliknande lermineral.

Inlandsis. Ismassa som tdcker stora delar av en
kontinent.

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

Interstadial. Tiden mellan tva kallare perioder
inom samma istid.

Intrusiv. Magmatisk bergart som tringt in i och
stelnat 1 jordskorpan som massiv eller som géngar.
Isostasi. Jamviktstilistand i jordskorpan.
Isréffla. Repa i fast berg orsakad av block eller
sten som transporterats i undre delen av
inlandsisen. -

Isdlvsavlagring. Se isdlvssediment.
Isdlvssediment. Sediment som transporterats av
isdlvar och smiltvattenstrémmar for att sedan

avlagras vid isfronten i samband med avsmaéltningen.

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

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i
kalksten.

Kalifaltspat. Se filtspat.

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

Kaolinit. Ett lermineral. Se kaolin.

Kaolin. Gra eller vit lera huvudsakligen bestaende
av kaolinit.

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

Klorit. Glimmerliknande, vanligen grint,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

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

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

Kratonisering. Konsolidering och stabilisering av
jordskorpan.

Krossbreccia. Bergart bildad genom mycket
kraftig sprod deformation. Bestdr av kantiga
fragment i en finkornig mellanmassa.
Kuddlavestruktur. Kuddiiknande struktur 1
basisk bergart, bildad genom att lava flutit ut pa
havsbotten.

Kvarts. Kiseldioxid (SiOy).

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

Landhéjning. Hojning av landytan i forhallande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av filtspat.

Lava. Magma som trangt ut pa jordytan.

Leptit. Aldre beteckning, sérskilt i Bergslagen, pa
en omvandlad sur vulkanisk bergart (metavulkanit)
Lera. Jordart med kornstorlek < 0.002 mm.
Lermineral. Olika grupper av mineral som bygger
upp leriga sediment.

“Lervarvsmitningar. Studier av varvig lera. Ett
varv motsvarar avsittningen under ett ar.
Lineament. Rak eller svagt béjd langstréackt
struktur.

Liasidesmorin. Moridnrygg avsatt ldngs med
isrérelseriktningen. I allménhet sydost om en hill.
Magma. Smilt berg.

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

Magnetiska konnektioner. Se formlinjer.
Magnetiskt lineament. Rak eller svagt bojd
langstrackt struktur som kan ses p& en magnetisk
karta.

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

Magnitud. Métt pa styrkan av en jordbdvning.
Malm. En mineralkoncentration som 4r
ekonomiskt brytvard.



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

Marmor. Genom metamorfos omkristalliserad
kalksten eller dolomit.

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

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

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.
Metamorf. Omvandlad.

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

Metasedimentiir bergart. Omvandlad,
ursprungligen sedimentér bergart.
Metavulkanisk bergart. Omvandlad,
ursprungligen vulkanisk bergart.

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

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

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsmiltning av dldre berggrund.

Migration. Vandring. Exempelvis ett &mnes
rorelse 1 ett medium.

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

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

Mjila. Jordart med kornstorlek 0.002-0.02 mm.
Mo. Jordart med kornstorlek 0.02-0.2 mm.
Monzodiorit. En djupbergart.

Monzonit. En djupbergart.

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

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydvistsveriges gnejsberggrund. _
Nefelin. Ett faltspatliknande mineral rikt p& natrium.
Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rérelser 1 jord-
skorpan. :

Norit. Basisk djupbergart.

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

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

Orogent bilte. Vanligen ldngsmait 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.

Pechblidnde. Uranmineral.

Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som
vanligen bildar gingar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jdmn
berggrundsyta bildad genom langvarig erosion.
Permeabel. Genomslapplig.

Plagioklas. Se faltspat.

Plastisk deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar plastiskt, dvs beter sig som
en rogflytande 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 rér sig.
Porfyr. Bergart som karaktiriseras av att enskilda
storre kristaller (strokorn) ligger spriddai en
finkornig mellanmassa (matrix).

ppm. Parts per million. ”en miljondel” Vanligt sitt
att uttrycka l3ga halter. Jfr procent = "en hundradel”
Postglacial. Efter istiden (post=efter)

Prehnit. Silikatmineral.

Prekambrium. Geologisk tidsélder, dldre dn 545
miljoner ar.

Primorogen. Se tidigorogen.

Protoginzonen. En ungefar nord-sydlig zon fran
Skane till norra Varmland. Den Gstra
begransningen av den svekonorvegiska orogenen
Pyroxen. Mineralgrupp med prismatisk
kristallform.

Radioaktivitet. Spontant sénderfall av ett
radioaktivt mne, ofta via en sonderfallskedja, till
ett stabilt &mne. Vid sdnderfallet utsdnds olika
typer av strélning

Radon. En farg- och luktlds radioaktiv ddelgas
som bildas genom stnderfall av radium.
Randzon. Omréde dir isfronten tidvis har statt
stilla eller ryckt fram.

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

Resistivitet. (Elektriskt) motstand.

Ryolit. Sur vulkanit (ytbergart) med granitisk
sammansittning.

Rorelsebelopp. Métt pé storleken av tex en
forkastning.

Sand. Jordart med kornstoriek 0.2-2.0 mm.
Satellitdata. Mitningar, vanligen av
elektromagnetisk striining, gjorda fran satelliter
som cirklar runt jorden.

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

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentér
bergart.



Sedimentir bergart. Till en bergart hoplakt
sediment.

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

Sen-glacial férkastning. 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
(0). 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.

Silt, -ig. Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm.
Skarn. Aldre svensk benimning p& mineral som
hér ihop med med jarn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmfrekomst.
Skjuvzon. Se plastisk deformation.

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

Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.

Smektit. Ett lermineral. Viktig bestindsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts férméga att
magnetiseras.

Spektralmitning. Strilningsmitning som till
skillnad fran totalméitning miter stralningen
fordelad pa olika viglingder.

Sprickzon. Se spréd deformation.

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

Stratigrafiska (undersékningar).
Undersdkningar som syftar till att utreda
bergarternas inbordes &ldersforhallanden.
Stromatoliter. Skiktade kupolformade strukturer i
kristallin kalksten troligtvis bildade av alger.
Strukturella formlinjer. Se formlinjer.
Strykning. Riktning av en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt).
Stupning. Vinkel som en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt) bildar
med horisontalplanet.

Subkambriska peneplanet. Ett peneplan (jamn
berggrundsyta) som hade bildats innan for 545
miljoner ar sedan.

Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiOs.
Svallning. Vagornas eroderande verkan pa en
strand.

Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts.

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

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

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

Tidigorogen. Beteckning pa de dldsta
djupbergarterna i en orogenes.

Tonalit. Se granitoid.

Topografiskt lineament. Rak eller svagt bsjd
langstréckt struktur i naturen.

Tornquistzonen. En zon av forkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsjon. Zonen gér genom Skane och markerar
dér sydvastra randen av den Baltiska skolden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av doda vixt- och djurdelar.
Transgression. Nir havet successivt tringer in
dver ett landomréde. Motsats till regression.
Tremolit. Se amfibol.

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

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

Ultrabasit. Djupbergart med extremt lag (< 45
viktprocent) SiO,.

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

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskéld. Se kraton.

Urgranit. Aldre benimning pa tidigorogena sura
djupbergarter.

Veckaxelplan. Det plan som sammanbinder
veckaxlarna for varje lager 1 en veckad bergartsserie.
Veckaxel. Ombéjningslinjen for ett veck.

Veck. Bojd planstruktur i berg.

Vittring. S6nderdelning och omvandling av berg
och jord genom mekaniska och kemiska processer.
Vulkanisk aska. Finkornig produkt vid
vulkanutbrott.

Vulkanisk bergart. Bergart bildad genom
vulkaniska processer.

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

Vuikanit. Se vulkanisk bergart.
Weichsel-Istiden. Den senaste istiden i Sverige.
Ytbergart. Bergart bildad pé eller nira jordens
yta genom sedimentdra eller vulkaniska processer.
Zinkblénde. Ett gult, brunt eller svart
diamantglinsande sulfidmineral (zinksulfid).
Adergnejs. En form av migmatit med &drig strukeur.
Overskjutning. Den process vid vilken
berggrundsskivor (skollor) skjuts upp 6ver
ursprungligen hogre beldgna lager.
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