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Sveriges Geologiska Undersidkning

Berggrundsbyran, mars 1981




Inledning

Sveriges geologiska undersitkning (SGU) har pd upodrag av Program-
rddet for radioaktivt avfall (PRAV) under hosten 1979 och véren
1980 utfort Gversiktliga studier av berggrunden inom Gavleborgs
och Kopparbergs 1lan.

I foreliggande rapport redovisas dven de studier som har gjorts av
SGU under vdren 1980 for att vdlja ut och geofysiskt karakterisera
stora gabbrointrusiv i norra Sverige. Dessa har sedan under sommaren
1980 geologiskt och tektoniskt undersckts i falt for att eventuellt
kunna rekommendera en av dessa fyra intrusioner fGr detaljerade
studier. Faltstudierna skall avrapporteras i en separat rapport
under varen 1981.

De undersdkningsomrdden som utvalts fran denna studie dr presente-
rade i figur 1,

Arbetena dr en utvidgning av tidigare arbet.n pd rekognoserings-
och detaljundersdkningar i sddra Sverige och syftar till att tka
kunskapen om valda delar av landets berggrund betrdffande dess
sammansadttning och dess sprick- och krosszoner med avseende pd
berggrundens grundvattenfsring ner till stort djup. I dessa arbe-
ten ligger dven viss utveckling av matmetoder for insamling av
geologiska basdata.

Rekognosceringsarbetet dr en etapp i detta storre ramprogram och
syftar till att ge forslag till omrdden ldmpade for mer detaljerade
geologiska och hydrologiska studier. I detaljstudierna ingdr dven
kdrnborrning och borrhd1smatningar,

Kdrnborrning kan i vissa fall bli aktuellt for att studera en berg-
formations mdktighet, struktur samt kontroll av viss geofysisk
information redan i ett tidigt stadium. Detta for att ha ett mer
fullstandigt beslutsunderlag fir ett eventuellt stérre borrprogram.
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Kriterier

De krav som har stdllts pd ett typomrdde i denna rekognoscering kan
sammanfattas enligt foljande:

0 Berggrunden skall utgoras av migmatiserade bergarter

0 Omraddet bor ha glest mellan storre sprickzoner

0 Omriadet med ovan namnda egenskaper skall utgoras av
en yta pd minst 4 km2

Gabbroomraden
Vid den geofysiska forstudien utvaldes fyra storre gabbrointrusiv
for vidare rekognoscering i falt. De kriterier som anvdndes var:

0 gabbrointrusiven skall ha ett beraknat djupgdende av
minst 1 km.

0 gabbrointrusiven skall vara genomsatt av relativt fa
sprickzoner och forkastningar.

Omfattning och metodik

Genomgdng av befintligt geologiskt material ger i dessa omraden en
generaliserad bild av den geologiska uppbyggnaden.

Tio omrdden med migmatiserade gnejser och graniter utvaldes pd
basis av tidigare framtaget geologiskt material. Den geografiska
fordelningen av respektive omrdden presenteras i figur 2. Bakgrun-
den till valet av dessa bergartstyper motiveras av de positiva
erfarenheter av dessas oftast goda bergmekaniska egenskaper samt
dokumenterat 1aga grundvattenforing (se PRAV-rapport 4.11 1978).
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Figun 2. Qemsdiktskanta dvern 4caltrekegnoserade omucden {nom Giviebongs-
och Kopparbengs Lin.




En flygbildstolkning av dessa omrdden i skala 1:60 000 visar de
stora tektoniska dragen samt blottningsgrad av berggrunden.

Resultaten dverfordes p& topografiska kartbladen i skala 1:50 000
vilka anvandes som underlag fdor faltrekognosceringen.

En sammanstdllning av resultaten frdn det Oversiktliga fdltarbe-
tet visade att berggrunden dar tackt av mordnavlagringar forutom
pad ett fatal observationspunkter. Beslut togs d& att utnyttja
flyggeofysiskt undersgkta omrdden for att ha ett mer omfattande
observationsunderlag betraffande sprickmonster och berggrund.
Detta material omfattade fyra topografiska kartblad.

13 G Hofors NV och SV

15 F Voxna SO och SV.

Utvarderingen av flyggeofysiska mdtdata resulterade i tolknings-
kartor avseende geologi och tektonik.

Dessa sammanstid]ides sedan med tidigare framtaget geologiskt mate-
rial och fick ligga till grund for beslut om undersckningar pd
kartbladen 15 F Voxna SO och 13 G Hofors SV. Det sistnamnda omrd-
et har valts som en pilotstudie i syfte att korrelera yt- och
geofysiskt indikerade sprickzoner med borrkdrnors utseende i ett
regionalt uppborrat omréde.

Voxnaomrddet

Ett berggrundsomrdde, Voxnaomrddet, nordost om Voxna och vaster om
Edsbyn har utvalts med syfte att underscka strukturer och bergarter
inom ett migmatitomrdde dominerat av addergnejser.

Voxnaomrddet ar beldget i Gavleborgs 1an, pd kartbladet 15 F Voxna
S0, se figur 3 och 5. Avstdndet till Soderhamn langs vdag 82 &r 90
km och det gdr flera skogsbilvdgar genom omridet.

Voxnaomradet ligger 190 till 325 meter Over havet, och omfattar en
yta av ca 70 kmz. Det har en mjukare topografi &n omgivande omraden
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och dr topografiskt ldgre beldget dn dessa. Voxnaomridet karakteri-
seras av NNV-SSO-ligt utstrdckta hojdryggar och ddremellan liggande
dalstrdk, ddar Voxnadalen ir den mest dominerande och utgtr omridets
vastra begrinsning.

Jorddjupet inom kartbladet varierar frén mindre an ndgon meter i
hoglant terrdng till Gver nidgra tiotal meter i dalgéngar. Isalvs-
avsattningar dominerar i Voxnadalen och vid Almdn medan myrmark
karakteriserar de mindre dalgdngarna. I mer hdglant terrang utgores
jordarterna av mordn med varierande blockhalt.

Vegetationen utgores i huvudsak av produktiv skogsmark, Inom Voxna-
omrddet finns &kermark endast i omrddets ostra del, ost Almén.

Som ndmns i inledningen ger de geologiska kartorna i detta omrdde
endast en Oversiktlig bild dver bergartsfordelningen. Den allmdnt
14ga blottningsgraden, ca 1 %, gor dven att den geologiska kart-
laggningen blir ndgot osdaker. Vid lokaliseringen av detaljundersok-
ningsomrdden har dirfor stor vikt lagts vid studier av flyggeofv-
siska kartor,

De flyggeofysiska kartorna har anvdants for att Tokalisera sprick-
zoner inom kartbladet 15 F Voxna SO. Sprickzonerna kan studeras
dels p g a deras hidgre elektriska ledningsformdga, vilket gor
dem urskiljbara pd den flygelektriska kartan, och dels som ldnga
strak med 14g magnetisering pd den flygmagnetiska kartan. Den
sistndmnda egenskapen beror pd att i sprickzoner oxideras det
magnetiska mineralet magnetit till omagnetiska mineral p g a
inverkan av vatten i sprickzonerna. Fr&n den flygmagnetiska kar-
tan kan dven forskjutningar av bergartsled (dislokationer) stude-
ras. Dessa forskjutningar kan vara potentialla sprickzoner. De
geofysiska indikationerna pd sprickzoner har sammanstd1lts i

en tolkningskarta figur 4.

Det framkom tidigt att migmatiter var relativt 18gt magnetiserad
Jamfort med dvriga bergartsled. Genom att studera magnetiserings-
graden p& den flygmagnetiska kartan kunde darfor ett relativt
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stort omrdde med denna bergart valjas ut. Harigenom utvaldes
Voxnaomrddet omfattande en area pd 70 km2, se figur 5. Svaga
magnetiska anomalier kan tyda pd underliggande bergarter med

hdgre magnetiseringsgrad. Ljupberakningar av dessa anomalier visar
att partiet med migmatiserade sediment i den centrala delen av
omrddet dr 500 - 1500 m djupt. En generaliserad bild gver bergarts-
fordelningen i vertikalled baserad pd dessa berdkningar visas i
figur 6.

Voxnaomrddet fremtrader som ett omrdde med relativt fa sprickzoner
jamfort med omkringliggande omrdden.

Berggrund

Berggrunden inom kartbladet 15 F Voxna SO utgiires av migmatiserade
graniter, sediment och vulkaniter, figur 5. Migmatisering sker under
hdgt tryck och hdg temperatur varvid delar av berggrunden smaltes
upp och omkristalliseras. I mellersta Norriand dagde detta rum for ca
1800 miljoner dr sedan och gav bergarterna deras nuvarande utseende
med sliror, band och &dror.

De d@ldsta bergartsledenutgdres av migmatiserade vulkaniter vilka
for inlagringar av kristallin kalksten/dolomit och mineraliseringar,
framst jdrnoxider. De migmatiserade vulkaniterna dr vanligen rela-
tivt finbandade, jamnkorniga och medelkorniga.

De migmatiserade sedimentsbergarterna upptar den centrala delen av
Voxnaomrddet och foreligger som dder-, band- och slirgnejser.
Mineral som granat, sillimanit och cordierit indikerar att herg-
arten varit ett lerhaltigt sediment. Relikta band av kvartsit
forekommer frekvent. Dessa migmatitbergarter dr inhomogena, ojdmn-
korniga och strukturerade.

Bland urgraniterna ar en sur, jamnkornig, rod gnejsgranit den van-
ligaste. Underordnat forekommer i omrddets Ostra delar Ggongnejser,

Migmatitgraniter utgor bergarter, vilken genom omkristallisation
och delvis uppsmdltning harstammar fridn ovan behandlade sediment
och vulkaniter. De tolkas sé&som utbildade pd platsen och har ej
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transporterats frdn ndgon avlagsen kalla. Generellt galler att
dessa graniter dr strukturerade, hdller fragment av ursprungs-
bergarten &r ojamnkorniga till jamnkorniga har varierande korn-
storlekar och vanligen gr& till fargen.

Dessutom forekommer enstaka spridda kroppar av gabbro samt olika
generationer av diabas och pegmatit.

En mer ingdende beskrivning av berggrunden i Gavleborgs lan lamnas
av Lundegdrdh 1966 och 1967.

Tek tonik

A Plastisk deformation

De deformerande krafternas arbete under migmatiseringen av bergarterna
har resulterat i en likriktning av berggrunden. Bergartselementen
har deformerats samman sd att bergartskontakter 1dper parallellt
eller i 18g vinkel med varandra, se figur 5 och 6. Bergartskontakter
har harigenom blivit diffusa och har kontinuerlica dvergénaar.

Tvd regionala veckningar utefter flacka veckaxlar foreligger:

A Storskalig oppen veckning efter en nordvast-sydostlig
veckaxel har resulterat i utbildandet av ldngstrackta
depressioner (synformer) och kulminationer (antiformer).
Voxnaomrddets centrum &r beldget i en synform, figur 6.

B Mjuk tvdrveckning av synformer och antiformer efter
en nordostlig-sydvastlig veckaxel.

B Sprod deformation

Efter att migmatiseringsprocessen avklingat kom berggrundsmassan
att upptrdda som en stel kropp. Den spriida deformationen som daref-
ter dgt rum har gett upphov till sprickzoner som avtecknar sig som
linjdra spdr, lineament, pd den topografiska kartan. Dessa utgdres
av t.ex. dalstrdk, forkastningar m m. Tolkning av lineament utfdres
vanliaen aenom flvabildstolknina.
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Inom Voxnaomrddet foreligger tydliga dalstrdk, definierade av
sprickzoner, som 16per i NNV-SSO-1ig riktning. Dessa sprickdalar
delar upp Voxnaomrddet i hojdryggar, berggrunissegment med ca
2.5 km:s bredd, vilket &terspeglas i de flygbildstolkade linea-
menten i figur 7. Den sproda deformationen ar 14g inom dessa
berggrundssegment, t.ex. Svartboberget.

Voxnans dalgdng ar utbildad langs ovanstdende typ av sprickzoner
och en skdrande ONO-VSV-1ig markerad zon.

De rekognoscerade studierna pd kartbladet 15 F Voxna SO nar resul-
terat i forslag till ett detaljundersokningsomrdde vid Svartbober-
get, NO om Voxna, se figur 4. Detta dr grundat pd foljande faktorer:

0 Berggrunden bestdr av migmatitiska bergarter. Sidana
har pd andra stdllen gett goda erfarenheter vid berg-
rumsbyggnation och uppvisat 1dga vattenkapaciteter vid
brunnsborrning.

0 Svartboberget dr beldget i en synform dir den migmati-
serade ddergnejsen bor vara som mdktigast.

o0 Omriddet har relativt f& sprickzoner indikerade frin
flygbild och flyggeofysiska studier.

Kolenomrddet

— o ————— om— - —

Ett berggrundsomride, Kolenomrddet, beldget 40 km nordost om Falun
och 80 km sdder om Voxnaomrddet, erbjuder ett omfattande material
av djupa kdrnborrh&1 ner til1 1200 meters djup. Borrningarna har
utforts av Stora Kopparbergs Bergslags AB, som ocksd stdllt ett
vdrdefullt geologiskt-geofysiskt tolkningsmaterial till SGU:s
forfogande. Detta har kompletterats med tolkning av pd SGU befint-
1iga flyggeofysiska matningar och flygbildstolkning i avseende
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pd befintliga lineament och sprickzoner. Studier av detta omrdde
ger en uppfattning om olika migmatitbergarters upptridande mot
storre djup.

Kolenomrddet dr belaget i Kopparbergs och Gavleborgs lan, pd kart-
bladet 13 G Hofors NV och NO, se figur 8 och 10. Omrddet har en
yta av 165 km2, ligger 250-420 meter Over havet och utgdr topo-
grafiskt ett mjukt skulptuerat omrdde med en central héjdrygg
som stracker sig i nordvdst - sydostlig riktning. Den flacka
topografin tillsammans med ett vanligtvis betydande jorddjup,
lokalt flera tiotals meter, har resulterat i en mycket 1&g blott-
ningsgrad, betvdligt mindre an en procent. I 13gldnt terrdng
bestdr jordarten av blockig moran eller myrmark. I Gvrigt domi-
neras jordarten av grusig och sandig mordn.

Vegetationen utgores i huvudsak av produktiv skogsmark.

Kolenomréddet har ett val utbyggt vagnat av enskilda bil- och kor-
vdagar, skogsbruksvdagar.

Flyggeofysiska kartor foljer endast Kolenomrddets vdstra del, kart-
bladet 13 G Hofors NV. Inom denna del har tolkningar utfirts p8 ett
motsvarande satt som for Voxnaomrddet. Dessa finns redovisade i en
tolkningskarta, figur 9,

Kartbladet karakteriseras geofysiskt av ett betydligt storre antal
lineament (troliga sprickzoner) an Voxnaomrddet. Speciellt framtrad-
dande dr de NO-SV-liga lineamenten men en stgrre férkastning utefter
en zon tvdrs over kartbladets centrala del. Har har en visentlig
blockrdrelse dgt rum med forskjutningsbelopp i horisontalled pd

1.5 km. Andra vanliga riktningar pd lineamenten ar N-S och 0-V.

De migmatiserade vulkaniterna inom Kdlenomr&det och vaster ddrom
dr relativt hogt magnetiserade och framtrdder val pd den flygmagne-
tiska kartan, Sdder om Kdlen stupar dessa bergarter in under ligt
magnetiserade urgraniter och graniter.
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Berggrund

Inom K6lenomrddet, pd kartbladen 13 G Hofors NV och NO, se figur
10, forekommer liknande bergartstyper som finns beskrivna frén
Voxnaomrddet. Har skall dock anmarkas att de migmatiserade vulka-
niterna i Kolenomrddet h&1ler en obruten jarnmalm, Kolenmalmen
(Carlsson 1979). Denna anses efter Exportmalmen i Grangesberg
som den storsta jarnmalmen i Bergslagen. En annan skillnad mot
Voxnaomrddet ar ett hogre inslag av urgranit.

Tektonik
A Plastisk deformation

Eniigt de djupborrningar som utfdrts inom Kslenomrddet har det fram-
kommit att de olika bergartsleden ligger i stort narallellt och flackt,
(Carisson, 1979, figur 11).

Tv8 regionala veckningar utefter flacka veckaxlar fireligger:

A Storskalig veckning utefter en U-V-1ig axel har gett
upphov ti11 att den centrala delen av Kglenomriddet ut-
géres av en kulmination (antiform) utifrdn vilken berg-
artsleden stupar flackt &t norr respektive syd.

B En senare svagare veckning med NNO-SSV-1ig veckaxel
tvarveckar antiformen.

Den regionala forskiffringen stryker i stort 0-V och stupar ca 60°
¥t syd till vertikalt.

B Sprod deformation

Efter migmatiseringen avsvalnade berggrunden och bergartsmassan kom
didrefter att reagera sdsom en styv kropp. Spdnningsavlastningar kom-
mer héirigenom att i huvudsak ske under sprcid deformation. Typiska
s8dana strukturer ar forkastningar och sprickzoner.
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Flygbildstolkning av lineament har resulterat i foljande riktningar
hos huvudsprickzoner, se figur 12:

1 0-V
2 NO-SV
3 N-S

En vanligt forekommande orientering av lineamenten ligger i NV-
S0-1ig riktning, se figur 12, vilken sammanfaller med isrorelse-
riktningen inom omrddet. Nigra indikationer p& sprickor i denna
riktning foreligger ej i den geofysiska tolkningskartan, se figur
9. I 8vrigt uppvisar omraddet god Gverensstdammelse mellan flygbilds-
tolkade och geofysiskt tolkade lineament.

Resultat
Inom Kdlenomrddet, beldget p& kartbladen 13 G Hofors NO och NV,
fores1as att det utfores studier av de befintliga borrkdrnemate-

rialet. Avsikten dr att oka kunskapen om uppsprickningen och
strukturerna i de olika bergartsleden inom ett migmatitomrade.

Omfattning och metodik

Norrbottens 1in

Som en del i PRAV:s program for berggrundsunderstkningar i typom-
rdden foreslds att atminstone ett omrdde foridggs till en storre
gabbrointrusiv. Anledning til11 detta ar att gabbro har flera
egenskaper som kan vara fordelaktiga vid slutforvaring av radio-
aktivt avfall, De viktigaste ar:

1. Hdg tryckhdllfasthet och elasticitetskonstant jamfort
med andra kristallina bergarter, Detta innebdr att
gabbro t&1 stora bergspanningar och deformeras lite.
(Data rorande gabbrobergarternas hd1l1fasthet ar spar-
samt férekommande och inga definitiva slutsatser kan
dirfor dras i detta skede).
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2. Dess speciella kemi gor att gabbtro har latt for att
bilda sprickmineral och dirmed forsvdra grundvatten-
stromning.

Dessa bdda egenskaper ger utslag vid genomgdng av vattenkapaca-

teter frdn bergborrade brunnar i Norrland. Har framstdr gabbro )
som en bergart med, relativt sett, 1adga vattenkapaciteter. Brun-

nar i gabbro ger t.ex. i medeltal mindre dn hdlften av de vatten-

mingder som motsvarande brunnar i granit. Detta ar dock grundat

pd f& och grunda brunnar. Grundvattendata frdn storre djup saknas

helt fr&n de stora gabbrointrusiven i Norrland.

Gabbro dr en bergart som huvudsakligen bestdr av mineralerna
plagioklas och pyroxen. Det dar framst det sistndmnda mineralet

som ger gabbro dess morka farg. Underordnat forekommer flera andra
mineral som exempelvis magnetit, hornbldande, biotit och olivin.
Magnetitinnehdllet dr ofta sd pass stort, upp till 10 %, att gabbro-
intrusiven blir "magnetiska" och darmed tydligt urskiljbara pd

de flygmagnetiska kartorna. Innehd1let av magnetit dr dock alldeles
for 1agt for att det skulle vara tdnkbart att bryta gabbro for

dess jarninnehd11. Daremot ar gabbro en ténkbar miljo for andra
malmmineral, exempelvis nickel och titan. Det finns idag inga

kdnda malmforekomster i de fyra utvalda gabbrointrusiven. Det

kan dock inte helt uteslutas att det kan ftirekomma malm mot djupet,
vilket dr nigot som enbart borrning kan ge svar pé.

Gabbrointrusiv har bildats genom att smilt material frdn dvre
manteln har rort sig uppit och intruderat (trangt in i) i jordskor-
pan. De bildar isolerade gabbrokroppar med en utstrackning i
djupled som vanligen ar betydligt mindre &n deras diameter.

S&ledes varierar ytan pd de gabbreintrusiv som har studerats

for detta dndamd1 p& SGU, mellan mycket sm& och upp till drygt

60 km’, medan deras beriknade djupgiende varierar mellan 0.4 i1l

4 km.

Bergarten har 18g vdrmeledningsformdga. Denna varierar med samman-
sdttningen pd gabbro men kan hogst generellt sagas vara ca 30 %
18gre &n fdr graniter och gnejser.
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Gabbrointrusivens halt av magnetiska mineral samt deras htga den-
siteter gor att geofysiska metoder med fordel kan anvidndas for att
studera deras inre variation och geometriska form. Detta forutsat-
ter att det finns tillgdng til1l magnetiska kartor och tyngdkrafts-
kartor samt att petrofysiskt uppmdtta prover finns frén gabbrointru-
siv med omgivande bergarter. Ett sddant omfattande material finns
frdn SGU:s kartlaggning av berggrunden i norra Norrland. Har finns
dven de allra flesta av landets storre gabbrointrusiv. Det har
darfor varit naturligt att genom en bearbetning av det befintliga
materialet ta fram ett antal Tampliga gabbrointrusiv i norra
Norrland som uppfyller inledningsvis angivna kriterier, for att
sedan studera dessa i falt. Forstudien har gjorts av Herbert
Henkel p& SGU och finns redovisad i en SGU internrapport "Stora
gabbro-intrusioner i norra Sverige". Avsnittet rdorande gabbro-
intrusiven dr en sammanfattning av denna forstudie.

De storre gabbrointrusiv som har valts (figur 1) frdn den geofy-
siska forstudien dr:

Karkejauregabbron
Gunnarsdjuptraskgabbron
Vittangigabbron
Taavinunnanengabbron

o O © o
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Karkejauregabbron

Kdrkejauregabbron ligger 50 km NNO om Kiruna pd kartbladet 30 K
Soppero NV, se figur 1. Avstindet till narmaste vag, Jaramd lapn-
ldger, dr 9 km. Gabbron ligger helt inom ett kalfjdllsomrdde och
utgor en topografisk hdjd.

Karkejauregabbrons diameter ar 8.5 + 0.5 km och dess yta dar 58 km2.

P4 den flygmagnetiska kartan dominerar gabbron dver omgivningens
gnejser med en magnetisk anomali pd 6000 gamma. Anomalin dr symme-
trisk, nara cirkuldar, med delvis konforma inre magnetiska struktu-
rer. Se kurvritad karta figur 13.

Tyngdkraftskarta

Gabbron ger upphov till en betydande stdrning i tyngdkraftsfdltet
med en max. amplitud pd +36 mgal. Tyngdanomaliens inflexion 1ligger
ndgot innanfor den magnetiska kontakten mellan gabbron och omgiv-
ningen, vilket visar att kontakten dr brant indtstunande. Se tyngd-
kraftskarta figur 14.

Petrofysiska studier av bergartsprover tyder p& att Kdrkejauregabb-
ron i nuvarande erosionssnitt har en tamligen homogen sammansatt-
ning. Denna bedomning dr gjord frin bestamningar av den s k sili-

katdensiteten. Mdtningar av gabbrons magnetiska egenskaper tyder

pd en magnetithalt av 10 %. Den genomsnittliga densiteten hos gabb-
ron ar 3.00 g/cm3 medan omgivningens gnejser torde ha densiteter
varierande mellan 2.7 -~ 2.8 g/cm3. Densitetskontrasten mellan gabb-
ron och omgivningen bor darfor ligga mellan 0.2 - 0.3 g/cm3.
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En prelimindr tolkning av gabbrons ldge och djup redovisas i figur
15. Beroende pd variationer i antagna densitetskontraster kan gabb-
rons djup variera mellan 3.5 - 5 km,

Tolkning av bergartsstrukturer och tektonik frén den flygmagnetiska
kartan over Karkejauregabbron har sammanstallts i form av en tolk-
ningskarta, se figur 16. I denna karta har omréden med olika magne-
tiseringsgrad och monster markerats.

Omrdden med hog magnetisering ar mera jarnrika dn omrdden med ldg
magnetisering. Magnetiseringsgraden kan darfor anvdandas for att
studera vissa bergartsvariationer och strukturer. Genom

att studera forskjutningar av magnetiska led kan dven forkast-
ningar och sprickzoner (dislokationer) lokaliseras. Dessa &ar
markerade pd tolkningskartan. Kring Kdrkejauregabbron dr det
framfor allt NO och NV riktningar som dominerar. Utanfor gabbron,

i det NV hornet av kartan, finns 18nga NO dislokationer dar post-
glaciala blockrdrelser har forekommit (Lagerbdck och Henkel 1977).

Vid intrédngandet av gabbrointrusivet deformerades omgivande
gnejser for att gabbron skulle fd plats. Sterleken pd deformatio-
nen kan studeras pd grund av den avbdjning som det bandade magne-
tiska omrddet gor vid intrusionens Gstra kontakt. Deformationsom-
raddet uppskattas till 2-3 km vilket ocksd dr ett mdtt pd gabbro-
intrusivets djup. Se tolkningskarta fiqur 16.

Kdrkejauregabbron har en symmetrisk form med en ndra cirkular
tveryta pd 58 km2 och ett djup av 3-5 km, Sammansittningen ar
tdmligen homogen och den dr relativt lite péverkad av disloka-
tioner. Detta kan medfora 1dg vattenforing i gabbron. Ur under-
stokningssynpunkt dr frédnvaron av vdg en nackdel.
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Figur 14, Tyngdhragtskanta {30K) Guver Karkejauregabbron. 1 nuta dn 5 x 5 hm.
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Gunnarsdjuptraskgabbron

Gunnarsdjuptraskgabbron 1igger 30 km NNO fridn Boden, se figur 1.
Omradet tdcks av kartbladen 25 - 26 L. I den centrala delen av
gabbrointrusivet 1ligger sjon Gunnarsdjuptrask. Uvriga delar av
gabbron &r skogsbevuxna. Det gdr flera vdgar genom omrddet.
Gabbron d@r ndgot elliptisk med diametrar pd 7.5 km respektive
8.8 km. Lingdaxeln ligger i U-V. Ytan r ca 18 km’.

Gunnarsdjuptraskgabbron karakteriseras av en hdg magnetisk anomali
pad 4000 gamma. De omgivande bergarterna corfyrit, granit samt en
svit av bergarter varierande mellan diorit och granit (Haparanda-
seriens djupbergarter, Uhman 1957) dr midttligt magnetiserade.
Gabbron uppvisar tydliga inre magnetiska partier som Tigger konformt
med gabbrons kontakt mot omgivningen, se kartan figur17.

Tyngdkraftskartan, figur 18, dr ndgot osdker p g a att matningar
endast har utforts ldngs med landsvagar i detta omrdde. Tyngdanoma-
1in har dock uppskattats till minst +15 mgal. Kartan tyder pd att
gabbrons djupaste del dr forskjuten mot oster och ligger, i dagens
erosionssnitt, strax innanfdr gabbrons Gstra begriansning.

Petrofysiska matningar pd proven fran Gunnarsdjuntraskgabbron
visar att gabbron dar ndgot {nhomogen. Silikatdensiteten dr 2.76-
3.04, vilket tyder pd en diorit-gabbro sammansdttning. Den genom-
snittliga densiteten dr 2.98 och den hogsta magnetithalten dr ca
10 %.
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Gunnarsdjuptréskgabbrons_djup

En prelimindr tolkning av gabbrons lage och djupgdende utefter en
profil i NNV-SSO finns redovisad i figur 19. Djupbesta@mningen ar
dock ndgot osdker eftersom inga mdtningar av densitet finns frin
omgivande bergarter. Ett troligt varde kan dock sattas till 2.7
9/cm3 och den uppskattade densitetskontrasten mellan gabbro och
omgivning blir da 0.28 g/cm3. Gabbrons djupgdende blir dd ungefar
2 km.

Tolkningskartan, figur 20, visar magnetiska partier inuti gabbron
som Tigger konformt med kontakten till omgivande bergarter. Dessa
har pd flera stdllen storts och forskjutits (forkastats). Den
storsta av dessa dislokationslinjer har en NV-S0-1ig riktning
vilket sammanfaller med det regionala dislokationsmonstret.

I samband med gabbrons intrusion har omgivande bergarter deformerats
pd ett avstdnd pd 1.5 km fran den dstra kontakten. Deformation

runt resterande delar av gabbron gdr ej att studera dd referens-
struktur saknas.

—_— o —— — ——'

Gunnarsdjupgabbron har en ndgot osymmetrisk form med en yta pd 18
kmz. Den har diorit-gabbro sammansattning och ar genomsatt av

flera dislokationszoner. Den ar frdn undersokningssynpunkt lamplig
p g a att flera vdagar gdr igenom omrddet. En nackdel ar dock att
dess yta och ddrmed volym ar betydligt mindre dn de andra studerade
gabbrointrusiven. Detta innebdr att det kan bli svdrt att hitta

ett storre sammanhdngande undersdkningsomrdde i gabbron som dels
ligger centralt och dels ndgorlunda fritt frin storre dislokations-
zoner.
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Vittangigabbron

Vittangigaobron iigger som namnet anger vid orten Vittangi, ca 75
km 0SO om Kiruna, se figur 1. Omrddet tacks av kartbladen 29 K
Vittangi NO och SO. Gabbron ar ndgot oregelbunden med en diameter
varierande mellan 8 - 10.5 km. Ytan ar 64 km2.

Tvdrs igenom gabbron rinner Tornedlven som utgor den ldgsta delen
i ett for dvrigt flackt landskap.

—— o — — —

P& den flygmagnetiska kartan figur 21, framtrader Vittangigabbron
relativt vdl med en max. anomali p& 2000 gamma. Omgivningen bestdr
framst av m&ttligt magnetiserad granit men i vaster forekommer dven
relativt hogmagnetiska suprakrustalledbergarter ur Kiruna gronstens-
grupp. Gabbrons deformation av omgivningen kan studeras frian de
b&gformigt anordnade fragmenten av de sistnamnda bergarterna.
Deformationsomraddets bredd &r 1,5 - 2.5 km.

En mera utforlig beskrivning av bergarterna i detta omrdde ges av
Eriksson & Hallgren, 1975.

Tyngdkraftskartan, figur 22, uppvisar en hog tyngdanomali pd ca

+22 mgal. Tyngdanomaliens inflextionspunkter 1igger nagot varierande
men ndra den magnetiska kontakten. Gabbrointrusivets kontakt stupar
ddrfor brant.

De petrofysiska matningarna visar att Vittangigabbron ar homogen
vad betrdffar densitet och magnetiska egenskaper. Silikatdensiteten
ir 2.85 g/cm3. vilket tyder pd en dioritisk sammansattning. Den
genomsnittliga densiteten dr 2.94 g/cm3. Matningar av magnetiska
egenskaper indikerar en magnetithalt i gabbron pad 6-10 procent.
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Berdkningar av djupet pd Vittangigabbron kompliceras av att omgiv-
ningen bestdr av flera olika bergarter med varierande densiteter.
Emellertid rdknat mot omgivande aranit blir densitetskontrasten
0.29 g/cm3, och djunet kan d& upnskattas till 2.6 km. tn prelimi-
nar tolkning av Vittangigabbrons 1dge och djup finns redovisad i
figur 23.

Tolkningskarta

De dominerande dislokationszonerna inom Vittangigabbron hor rikt-
ningen NV-SO och forekommer relativt frekvent, se tolkningskartan
figur 24. En av dessa skdr igenom gabbron och férskjutningarna vid
kontakterna tyder pd en vdsentlig blockrdrelse. Riktningen pd Torne-
dlven dr dven NV-SO och man kan ddrfdr formoda att flodfdrans lage
och orientering delvis dr tektoniskt betingat. Det finns en tydlig
inre magnetisk struktur som kan observeras i form av ett ringfor-
migt minimum. Det dr forndrvarande oklart vad som orsakar denna
struktur.

Vittangigabbron har en ndgot osymmetrisk form med en yta pd 64
km2 och ett djup av 2.6 km. Den har en relativt homogen sammansatt-
ning.

Vittangigabbrons storlek och ndarvaron av flera vagar genom omrddet
dr fordelar ur undersdkningssynpunkt. Ur hydrologisk synpunkt kan
den hidjga frekvensen av dislokationzoner medfira hdg vattenforing i
gabbron,
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Figw: 23. Progil dvern den magnetiska anomalien (tunn Linje) och tyngdhrna4ts-
anomalien (tjock Linfe) Gven Vittangigabbron samt shiss dver qabb-
rons Lige och prelimindra diup.
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Taavinunnanengabbron

Taavinunnanengabbron ligger pd kartbladet 30 K Soppero SV, ca 35
km NO om Kiruna, se figur 1. Gabbron utgdr en betydande topografisk
hojd och bestdr pd toppen av kalfjdll. Narmaste vda ligger nd ett
avstdnd av ca 10 km. Gabbron har en elliptisk form med langdaxeln
i NV-SO. Diametern varierar mellan 6 och 8 km och ytan dr omkring

50 km?.

Magnetiskt framtrdder gabbron val i en for ovrigt 14dgmagnetisk om-
givning, se figur 25. Den genomsnittliga magnetiska anomalin &r pd
2000 gamma. Gabbron visar en tydlig magnetisk skiktning med varie-
rande hdgmagnetiska och ldgmagnetiska lager. Dessa lutar in mot
gabbrons centrala del och bildar dirmed skd1formade strukturer.

De relativt glesa tyngdkraftsmatningarna som har utforts i omrddet
har sammanstdllts i form av en tyngdkraftskarta, figur 26. De

fa matpunkterna gor att det ar svdrt att jamfora gabbrokontak-
tens ldge med den magnetiska matningen. Tyngdanomalin kan dock
uppskattas til1 +22 mgal.

Petrofysiska studier

De petrofysiska matningarna visar en komplex sammansittning pd
gabbron medenstor variation i de magnetiska egenskaperna. En stor
del av proverna visar en silikatdensitet pd 2.93 g/cm3, underordnat
forekommer varden pd 3.11 g/cm3, medan en betydande del av proverna
ocksd visar den extremt hidga silikatdensiteten 3.34 g/cm3. S& hdga
virden har endast observerats i denna gabbro samt i Dundret-gabbron.
De tunga provernas ldge i massivet tyder pd ett tdmligen tunt skikt
hogt upp i intrusionen. Den genomsnittliga densiteten torde darfor
1igga omkring 3.02 g/cm3.
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Magnetiska matningar antyder att magnetithalten varierar mellan
0 - 10 procent.

Densi+*etskontrasten mot omgivande graniter och anejser kan uppskat-
tas till 0.37 g/cm3. Frdn tynondanomalins storlek kan d& det maxi-
mala djupet pd gabbrointrusivet berdknas till ca 2 km. Figur 27
visar en prelimindr tolkning av gabbrons ldge och djup.

Frdn tolkningskartan, figur 28, kan de dominerande dislokationszo-
nerna studeras. Dessa har vanligen riktningarna NO och NV samt N.
Gabbron har relativt litet pdverkats av regionala dislokationszoner.
Kartan visar dven de indtstupande strdken av hogmagnetiska lager.

De magnetiska strdken utanfor gabbron bestdr framst av bergarter ur
Kiruna gronstensgrupp. P g a gabbrons intrusion har omgivande
bergarter deformerats pd ett avstdnd av ca 3 km frin intrusionen.

Sammanfattning

Taavinunnanengabbron har en elliptisk form med en yta av 50 kmz

och en maktighet av 2 km. Den dr uppdelad i olika lager med varie-
rande sammansattning. Dessa lager Jutar indt och bildar en skil-
formig struktur. Frénvaron av regionala dislokationszoner samt den
anisotropi de olika lagrena utgor kan innebira 138g vattenfdring i
gabbron. Frdnvaron av vdg dr dock en nackdel ur understkningssyn-
punkt.
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anomalien (tjock Linfe) duer Taavinunnanengabbron samt skiss Gven
gabbrons Ldge och prelimindra djup.
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