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1 Introduktion

Inom solsystemet ar nedslagskratrar vanliga att se pa
fasta himlakroppar men pé Jorden &r det forhallandevis
f4 som har upptickts. Anledningen till detta &r att ned-
slagsstrukturer pa Jorden utsétts for andra geologiska
processer, exempelvis tektonik och erosion, som gor
att dessa med tiden forstors eller begravs. Ddremot
finns det ett flertal strukturer dér ursprunget inte &r
klarlagt och som kan bendmnas som potentiella
nedslagskratrar.

Det finns flera anledningar till att identifiera
nedslagskratrar. Eftersom nedslagsprocesser kan pa-
verka det lokala, regionala och i vissa fall globala livet
ar det intressant att hitta och studera dem for att béttre
forstd hur dessa processer har paverkat livets utveckl-
ing. En annan anledning &r att nedslagskratrar ofta har
mycket sprickor i sig vilket gor att de kan utgoéra
sprickakvifarer. Dessa dr viktiga for vattenforsorjning
for det lokala livet men kan ocksd anvindas for att
utvinna eller lagra varme i berget. Det finns ocksé mi-
neral och metaller som &r ovanliga i berggrunden men
som det kan finnas hogre halter av i nedslagsbildade
bergarter och sediment.

Detta arbete syftar till att formedla information om
och diskutera ett antal strukturer som foreslagits kunna
ha ett nedslagsursprung. Genom &ren har ménga struk-
turer foreslagits som nedslagsstrukturer men forhéallan-
devis fa har undersokts narmare eller dementerats.

I detta arbete presenteras fem strukturer som fore-
slagits som nedslagskratrar: Harads, Ivar, Landsorts-
djupet, Mocklehult och Verkegards (Fig. 1). Informat-
ionen som finns tillgénglig om dessa olika strukturer
ar varierande i bade kvalitet och kvantitet, vilket gor
att denna text kan ses som en summering av det vi vet
idag om dessa strukturer.

2 Bildning av nedslagskratrar
Folande avsnitt baseras pd French (1998) som beskri-
ver hur nedslagskratrar bildas. En nedslagskrater, d&ven
kallat hyper-velocity impact crater, bildas per definit-
ion av en projektil som fortfarande har samma hastig-
het nér den slar ner pa Jorden som ndr den var utanfor
atmosfaren. Beroende péd jdrnhalt ar detta objekts
minsta diameter mellan 20-50 m dér en hdgre jarnhalt
mojliggor en lagre diameter. P4 grund av projektilens
hoga hastighet (>11 km/s) bildas tryckvagor nér den
traffar Jorden och detta bildar unika strukturer i berg-
grunden. Andra fordndringar sker ocksa i berggrunden
och bildandet av en nedslagskrater kan delas in i tre
faser: kompressionsfasen, utgravningsfasen och modi-
fieringsfasen.

Kompressionsfasen varar inte mer dn i nagra se-
kunder. Under denna fas omvandlas rorelseenergin
fran meteoriten till tryckvagor i berggrunden. Tryckva-
gorna avtar koncentriskt i formen av en halvsfar fran
nedslagscentrum. Beroende péa styrkan hos véagorna
kan olika typer av strukturer bildas som kan anvéndas
for att identifiera en nedslagskrater (se avsnitt 4.2).
Nir tryckvagornas styrka avtar till 1-2 GPa agerar de
som seismiska eller elastiska vagor och deformerar
inte berggrunden langre.

Utgrdvningsfasen berdknas pdgd under nagra se-
kunder till ndgra f& minuter. Utgrdvningsfasen kom-
mer av att tryckvagorna, berggrunden och jordytan

interagerar med varandra. Nér tryckvdgorna mdter
jordytan reflekteras de tillbaka ner i berget som sa kal-
lade release waves med egenskapen att expandera
istéllet for att komprimera berggrunden. Detta orsakar
sprickor och att delar av tryckvigen omvandlas till
rorelseenergi. Rorelseenergin far berget att kastas ut
fran kratern i den 6vre delen medan i den undre trycks
berget ner och ut. Denna process bildar en tillfdllig
krater som kallas transient cavity eller transient crater.
Niar den uppnétt sin maximala storlek &vergar ned-
slagsprocessen till modifieringsfasen.
Modifieringsfasen har tekniskt sétt inget slut da
kratern frdn det att den bildas kommer utsittas for ex-
empelvis erosion och andra geologiska processer som
fordndrar den. Daremot varar huvuddelen av fasen fran
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Fig. 1. Oversiktlig karta 6ver Sverige med strukturernas
ungefirliga position inritade. Karta fran Wikimedia av Sil-
verkey (Mickaél Delcey) / CC BY-SA
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Fig. 2. Utformning av en enkel krater samt sediment och berg associerat med den. Figur modifierad fran French (1998).

nagra minuter till under en minut. Tryckvagorna spelar
inte lingre nagon roll i processen utan det r gravitat-
ion och bergets mekanik som styr. Tva huvudtyper av
kratrar kan bildas fran modifieringsfasen: enkel krater
och komplex krater.

2.1 Enkel krater

En enkel krater (Fig. 2) ar skdlformad och relativt li-
ten, endast upp till nadgra fé kilometer i diameter. Skill-
naden frén dess tillfélliga krater uppkommer da kanter-
na kollapsar indt och kratern fylls med tillbakafallande
material, kallad breccialins eller kraterfyllnads breccia.
Fyllnaden kan eroderas eller bli 6vertickt av efterfol-
jande geologiska processer.

2.2 Komplex krater

Overgangen mellan en enkel och en komplex krater
(Fig. 3) varierar beroende pé vilket material nedslaget
sker i pa jorden. I sediment brukar de bildas vid minst
2 km diameter medan i kristallin berggrund bildas de
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q A lins

Smaltlager
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vid minst 4 km.

Komplexa kratrar dr mer strukturellt avancerade
och har en central upphdjning. Upphdjningen bildas pa
grund av att den tillfdlliga kratern blir instabil och kol-
lapsar av gravitationens paverkan pa den. Denna upp-
hojning &r karakteristisk for en komplex krater och kan
genomgd vidare fordndringar vid stérre diameter pa
kratern. Upphdjningen kan ocksd bilda en ring vid
storre diameter (French 1998). Ringen eller den cen-
trala upphdjningen dr mer resistenta mot erosion och
brukar vara det som finns kvar av djupt eroderade
strukturer (Reimold & Koeberl 2014).

3 Identifiering av nedslagskratrar
Detta avsnitt 4r en summering baserad pa French &
Koeberl (2010) som beskrivit hur en struktur kan be-
stimmas som en nedslagskrater. Nagot, men helst
flera, av kriterierna i detta avsnitt ska vara uppfyllda
for att kunna identifieras en nedslagskrater.
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Fig. 3. Utformning av en komplex krater med sediment och berg associerat med den. Aven grinser for ndgra typer av chockmet-
amorfos dr markerade. Figur modifierad fran Reimold & Koeberl (2014) CC BY-NC-ND 3.0



3.1 Lamningar av projektilen
3.1.1 Meteoritfragment

Meteoritfragment dr séllsynta att hitta da de ar vitt-
ringsbendgna. De dr dirfor speciellt séllsynta att hitta i
dldre strukturer. En annan anledning till att de sdllan
forekommer &r att meteoriten ofta smélter upp vid ned-
slaget och eventuella fragment som finns kvar eroderar
bort snabbt.

3.1.2 Kemiska- eller isotopspar fran en projektil

Meteoriter som smélt upp kan ldmna kemiska spar,
eller vissa typer av avvikande isotopforhallanden i
bergarten den ingar i. Kontamineringen fran projekti-
len i berggrunden har oftast ldga véirden och darfor
soks det efter amnen som generellt &r ovanliga i berg-
grunden men anrikade i meteoriter.

Grunddmnen som analyseras dr d&mnen som latt
ansamlas med jarn. Till dessa tillhér nickel (Ni), ko-
bolt (Co), krom (Cr), guld (Au) och platinametallerna
rutenium (Ru), rodium (Rh), palladium (Pd), osmium
(Os), iridium (Ir) och platina (Pt). Forekomster av iri-
dium har speciellt visat sig vara anvindbara till att
identifiera nedslagsursprung men ska helst inte anvén-
das uteslutande da d@mnet kan anrikas pd andra sétt
ocksa.

Vissa forhdllanden av isotoper har ocksa visat sig
mer vanliga i meteoriter 4n i berggrunden. Isotoperna
for Cr och Os i meteoriter dr annorlunda i meteoriter
och kan dérfor anvindas pa detta sétt.

Analys efter dessa typer av spar krdver att berg-
grund utanfor det paverkade omrédet ocksé analyseras.
Detta for att utesluta att det inte finns en forhojd bak-
grundshalt i bergarten. Avsaknad av resultat fran dessa
analyser kan inte helt utesluta ett nedslag da vissa ty-
per av meteoriter inte har ndgon anrikning av dessa
amnen.

3.2 Chockmetamorfos

Chockmetamorfos dar en omvandling som sker nér
kraftiga tryckvagor passerar genom mineral och berg.
Savil strukturer som mineral bildas vid nedslagsmil-
joer men dessa kan i vissa fall forvixlas med liknande
frdn andra geologiska processer. Som exempel kan
diamanter bildas genom andra geologiska processer
med hogt tryck men ocksé fran chockmetamorfos.

3.2.1 Slagkéaglor

Slagkdglor dr den enda chockmetamorfa strukturen
som kan ses i en stuff eller i falt. De syns som strierade
kéglor av sprickor (Fig. 4). Slagkéglor bildas i alla
typer av bergarter och foljer inte lagring eller deform-
ationsstrukturer som redan finns i bergarten.

Det ér inte helt klarlagt hur slagkédglor bildas eller
vid vilket tryck de kan bildas. Diaremot finns det indi-
kationer pa att de kan bildas fran relativt laga tryck >2
GPa till uppét 30 GPa.

3.2.2 Mineralt hoégtrycksglas

Vid tryck av 30-50 GPa eller hdgre omvandlas (utan
att smélta) exempelvis kvarts och féltspat till amorfa
(glasiga) faser istéllet for kristaller. Detta kallas van-
ligtvis for *diaplectic glass’ pa engelska.

Fig. 4. Slagkiglor i kalksten fran Steinheim kratern i sddra
Tyskland. Stenen dr ungefdr 13 cm bred. Figur fran wiki-
media av H. Raab (Anvéndare:Vesta) / CC BY-SA

3.2.3 Hogtryckspolymorfer

En del mineral omvandlas nir de utsdtts for hogt tryck.
Coesit och stishovit dr hogtryckspolymorfer av mine-
ralet kvarts och diamant ar hogtryckspolymorf av gra-
fit. Dessa kan bildas frén andra processer vilket gor att
de inte ar helt uteslutande for nedslagsmiljoer.

3.2.4 Hogtemperatursglas och smalta

Desto hogre tryck som uppkommit vid kollisionen
desto mer vdrme genereras. Om temperaturen stiger
tillrackligt mycket kan berget i kollisionsmiljon borja
smélta. Temperaturerna kan bli tillrickligt hdga for att
smélta mineral som vanligtvis inte smélter vid andra
geologiska processer.

Silikatglas, dven kallat lechatelierit, bildas vid
denna process och kan anvéndas som bevis for att ett
nedslag har dgt rum. Silikatglas indikerar ocksa att
temperaturen varit 1750 °C eller hdgre. Vissa mineral
kan genomga andra typer av processer vid hoga tem-
peraturer dir ett exempel dr nedbrytning av zircon till
baddeleyit. Lechtlierit 4&r ddremot en vanlig indikator
for hdga temperaturer.

3.2.5 Planar fractures (PFs) och planar deformat-
ion features (PDFs)

Planar fractures och planar deformation features bil-
das generellt i kvarts men kan ockséd bildas i andra
typer av mineral. De har i vissa fall forvixlats med
deformationsstrukturer fran andra geologiska proces-
ser men anses, niar PFs och PDFs dr korrekt identifie-
rande, att vara uteslutande bevis for ett nedslagsscena-
rio.

PFs bildas av tryckvagor pa 10 GPa eller ldgre.
Karaktdristiskt for dem é&r att sprickorna bildas paral-
lellt med en kristalls kristallografiska plan. Dessa rat-
ionella kristallografiska plan indexeras med Millers
index.

PDFs bestar av manga tunna, téttliggande parallella
plan som ser ut som linjer i ett tunnslip. PDFs foljer
kristallens rationella kristallografiska plan som indexe-
ras med Millers index. PDFs uppstar i kristallen vid
chockvégor pa ca 10-30 GPa.



4 Lokalisering av potentiella
nedslagskratrar

Detta avsnitt baseras framst pd French & Koeberl
(2010). Av strukturerna i forgédende avsnitt var endast
slagkdglor makroskopiska. Om slagkéglor inte l4tt kan
identifieras blir det dérfor svart att hitta nedslagsstruk-
turer dé ytterligare analyser behover utforas. Detta blir
svart och kostsamt att gora pa stora omrdden om man
endast utgar fran laboratoriearbete for att hitta struk-
turer. Det finns ocksa en risk att missa en struktur om
den strukturen skulle vara begravd.

For att identifiera nya potentiella strukturer blir
dérfor fjarranalyser essentiellt da ett forarbete kan ut-
foras pa stora omraden. Om en struktur uppvisar fjar-
ranalytiska egenskaper av en nedslagskrater kan da
nirmare undersokningar utforas. Detta kan visserligen
gora att nedslagskratrar som inte uppvisar dessa egen-
skaper faller vid sidan men kan dnda ses som ett hjélp-
medel att hitta strukturer med god potential for ett ned-
slagsursprung.

4.1 Morfologi

Identifierade nedslagskratrar uppvisar ofta cirkulér
morfologi. Dessa édr dven vanliga vid andra typer av
geologiska processer, exempelvis kalderor efter vul-
kanutbrott, vilket gor det opalitligt att utnyttja vid
identifiering av nedslagsstrukturer. Att undersdka mor-
fologin kan déremot hjélpa till att lokalisera strukturer
med likheter till nedslagskratrar.

4.2 Strukturgeologi och geologi

Redan utfort faltarbete och beskrivningar kan ge insyn
i om berggrunden uppvisar cirkuldr deformation eller
annan typ av deformation som inte foljer den regionala
geologin. Avvikelser kan uppkomma vid andra geolo-
giska processer, exempelvis intrusioner, vilket gor att
viss forsiktighet maste tas vid tolkningen av avvikel-
serna (French & Koeberl 2010).

Stratigrafiska avvikelser kan anvédndas for att hitta
en nedslagskrater d& kratern kan fyllas med sediment
efter den bildats. Breccior och smaéltor som bildas vid
nedslaget kan egentligen inte sdrskiljas fran en vulka-
niskt bildad motsvarighet utan en analys maste goras
for att bestimma ursprung (Henkel 1992).

4.3 Geofysik

Inom geofysiska metoder ingér tyngdkraftsmétningar,
geomagnetiska undersokningar, seismiska undersok-
ningar, med flera. Dessa métningar anvinds ofta for att
hitta cirkuléra strukturer da de kan ge information om
berggrunden pd djupet. Om anomalierna dverensstim-
mer med det som en nedslagskrater kan uppvisa ger
det goda skal till att undersoka ndrmare.

Tyngdkraftsanomalier som tyder pa nedslagsstruk-
turer uppvisar negativa anomalier for strukturer
mindre 4n 10 km i diameter. Anomalin ses som ett
tecken pa brecciering i berggrunden. Storre strukturer
blir mer komplicerade men kan uppvisa en positiv
anomali orsakat av en central upphdjning som &r om-
ringad av en negativ anomali.

Magnetféltsanomalier dr inte lika tydliga och kan
bero pa ett flertal processer sa som smaélta, central upp-
hdjning, med flera. Henkel (1992) beskrev hur nigra

10

av dessa anomalier upptriader:

e Magnetfiltsanomalier avviker fran den opéver-
kade berggrunden innanfor kratergransen.

e Berg som smadlt vid nedslaget och delar av brec-
cian far sitt jarninnehll magnetiserat och avviker
dérfor frén den regionala geologin.

e  Den centrala upphdjningen kan avvika som posi-
tiv eller negativ beroende pa den underliggande
berggrundens magnetism.

En geofysisk metod som inte ndmns av French &
Koeberl (2010) men som uppmirksammas av Henkel
(1992) ar resistivitetsmétningar. Breccian och krater-
fyllnaden skapar légre resistivitet medan upphdjningen
1 mitten har normal resistivitet (Henkel 1992).

5 Metod

Arbetet har i forsta hand utgétt ifrdan en dokumentation
av Henkel & Pesonen (1992) oOver potentiella
nedslagskratrar. Utover det har strukturer valts ut fran
annan litteratur eller via forslag fran handledare.

Artiklar och andra typer av referenser har tagits
fram frdn ett flertal hall: Web of Science, GeoSci-
enceWorld, GeoRef (Elsevier), med flera. Aven Sveri-
ges Geologiska Undersdknings (SGU:s) olika databa-
ser har utnyttjats, frimst GeoLagret och Prospekte-
ringsrapporter. Utdver dessa databaser har deras olika
kartgeneratorer varit anvindbara.

I vissa fall har rapporter eller artiklar inte varit till-
gingliga 1 databaser online, detta giller bland annat
borrkdarnebeskrivningar, dldre rapporter och vissa ar-
tiklar eller texter. I de flesta fall har dessa kunnat
skickas genom en forfragan via mejl till organisationen
som arkiverar dessa dokument. Bdde SGU och Hist-
orical Archives of the European Union (HAEU) har
haft texter som kunnat tillgds pa detta sitt. Genom
ResearchGate har enstaka texter ocksd kunnat hdmtas
genom att skicka en forfragan till forfattarna.

6 Beskrivning av potentiella ned-
slagsstrukturer

Nedan foljer beskrivningar av fem potentiella
nedslagskratrar. Detta inkluderar bakgrund dver varfor
och vem som foreslog strukturerna, berggrunden i om-
radet, eventuella geofysiska anomalier som syns och
ovrig relevant information. En 6versiktlig karta (Fig.
1) visar deras ungefarliga utbredning i Sverige.
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delar av norddstra Sverige. Streckade ringar dr baserade pa Pesonen (1996) markering av Harads.
Kartblad K423 © Sveriges Geologiska Undersokning. For legend se Bilaga 1.

6.1 Harads

Pesonen (1996) visar flera potentiella ringstrukturer i
nordostra Europa dér av dem bendmns som ’Harads’.
Han har inte presenterat nagon specifik referens for
strukturen men resterande presenterade potentiella
strukturer har baserats pa satellitdata och geofysiska
métningar. Strukturens diameter 4r inte helt sédker men
antas vara 100 till 120 km i diameter (Pesonen 1996).

Berggrunden i omréadet (Fig. 5) har bildats under
den svekofenniska/svekokareliska orogenen som dgde
rum 2.0-1.8 Ga sedan. Berggrundens sydvistra del
tillhor Bottnia-Skellefteds litotektoniska enhet medan
den nordostra delen tillhor Norrbottens litotektoniska
enhet (Stephens & Bergman 2020).

Kartan med magnetfiltsanomalier (Fig. 6) visar
hoga variationer och tyder pé att omradets berggrund
ar komplex. Vid jidmforelse av berggrundskartan (Fig.
5) och magnetfiltskartan syns det att en del av dessa
variationer beror antagligen pé litologiska skillnader.
Vissa variationer ar geografiskt linjara och dessa 6ver-
ensstimmer ofta med forkastningar i omradet.

Ingen tydlig enhetlig tyngdkraftsanomali syns pa

Tabell 1. Forekomster av breccia frén nigra av borr-
kérnorna som tagits i omrédet. Fler borrkérnor utver

Borr- Sektion Beskrivning Ref-
kirna erens
94003 33.10— Nagot skarnig tuffit, Einars-
38.15  tendens till kvartsbrec-  son
ciering. (2003)
94004 23.55- L&kt brecciering med Einars-
23.75  epidot son
(2003)
98001 Call5 Varierande gra tuffit Einars-
—123.20 med enstaka ldkta brec- son
ciezoner. (2003)
K-NOT 21,78— Nagot breccierat till Hansson
-1 24,32 breccierad sedi- (1983)
mentgnejs.
89004 127.40— Brecciering med Filén et
130.00 kalkforande sprickor. al.
(1989)




Fig. 6. Kartor 6ver magnetfiltsanomalier (vinster) och bouguers tyngdkraftsanomalier (hdger) fran nordéstra Sverige (Luled SO
om strukturen). Streckade ringar dr baserade pa Pesonen (1996) markering av Harads. Kartblad K424 & K425 © Sveriges Geol-

ogiska Undersdkning. = )

kartan (Fig. 6). Omradet har vissa partier med
hoggravitationella avvikelser men inget som &r centre-
rat.

Jordarten som dominerar i omradet dr morin
(Bilaga 2). Utover det finns det torv, isédlvssediment,
lera/silt samt postglacial sand och grus. Berg i dagen
dr ocksa vanligt.

Inom omradet har borrkédrnor tagits pa ett flertal
platser (Bilaga 3) i prospekteringssyfte. I ndgra av dem
finns breccia av olika slag beskrivet (Tabell 1), men
inget som kan liknas vid slagkédglor har beskrivits. I
vissa fall har geokemiska analyser utfirdats pa sekt-
ioner fran borrkdrnorna men informationen har inte
sammanstéllts i detta arbete.

6.2 lvar

Strukturen foreslogs av Ragnar Strom frén Swedish
Petroleum Company som observerade storningar i
sedimenten utifran seismiska data (Flodén & Bjerkeus
1994). Utokade seismiska undersokningar av Flodén &
Bjerkeus (1994) visade att strukturen dr i princip helt
rund och 5 km i diameter. Strukturen &r lokaliserad ca
50 km s6der om Oland péa 50 meters vattendjup. Koor-
dinaterna 55°45° N 16°40’ gar genom kratern men &r
inte centrerade genom strukturen. Bildningen av struk-
turen kan senast dateras till tidig Mesozoikum (Flodén
& Bjerkeus 1994).

Berggrunden i strukturen &r av undre silurisk alder,
antagligen fran epoken Wenlock, och tros vara lerig
mirgelsten (Flodén & Bjerkeus 1994).

Totalt har 12 seismiska profiler tolkats och har
visat att strukturen &r 5 km i1 diameter med en 500 m
tjock rand runt sdnkan. Det kunde inte faststéllas hur

LA ~,

djup sénkan dr men data tydde pa 300 m. En central Fig. 7. Karta med bouguers tyngdkraftsanomali.
upphéjning har setts som ar 50 m hog och 1 km bred Streckad ring markerar anomalin som kan vara
(Flodén & Bjerkeus 1994). kopplad till Ivar. Kartblad K425 © Sveriges Geol-

Magnetfiltsdata i SGU:s kartblad saknas fran om- ogiska Undersokning.
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Fig. 8. Karta som visar adldersférdelning av bergarterna baserat pa seismiska variationer. Streckad ring visar foresla-
get nedslagspaverkat omrade fran Wickman (1973). Kartan visar dven utbredning och lokalisering av profilerna vid
Landsortsdjupet. Enskilda siffror 4r forkastningar: 1 — Landsorts-Kappelshamn, 2 — Ut6-Far6, 3 — Landsortsdjupet,
4 — Huvudskér-Kappelshamn, 5 — Landsort-Férdsund. Karta modifierad fran Flodén (1980) och All et al. (2006).

radet. En karta frdn Gee & Stephens (2020) visar ingen
tydlig anomali men uppldsningen kan gora att den inte
syns. Tyngdkraftsdata visar en negativ anomali (Fig.
7) vid strukturens position.

Strukturen dr Overlagrad av kvartira avlagringar
och det foreslas av Flodén & Bjerkeus (1994) att av-
lagringar kommer frdn bland annat virmeperioden
Eem samt istiderna Holstein och Elster.

6.3 Landsortsdjupet

Landsortsdjupet utgérs av en krokformad struktur ge-
nerellt tolkad som bildad fran forkastningar. Struk-
turen ir beldgen i Ostersjon mellan Stockholm och
Gotland och utgdér den djupaste delen av Ostersjon
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(Wickman 1973). Landsortsdjupet och den sediment-
dra bassdngen sydost om det, kallad Strombusbas-
singen (Flodén 1980), foreslogs att ha ett ned-
slagsursprung av Wickman (1973) (Fig. 8). I Wickman
(1988) foreslogs det att strukturen bildades mellan
1200-1600 Ma dé han antog att Jotniska bergarten ar
en kraterfyllnad. Strombusbassingen har diremot
ocksa tolkats som forkastningsbassdng bildad pa grund
av en rapakivi intrusion (All et al. 2006).
Landsortsdjupet tolkas som forkastningar av pre-
kambrisk (Jotnisk) dlder som reaktiverats under tertidr
(Flodén 1977). Innanfor forkastningarna ligger en
sandsten av Jotnisk alder (lila i Fig. 8), denna beskrivs
som en rod sandsten liknande Milar— och Gévle-
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Fig. 9. Buoguer tyngdkraftsanomali 6ver Land-
sortsdjupet. Streckad ring ir foreslaget nedslagspéver-
kat omrade av Wickman (1973). Kartblad K425 ©

Sveriges Geologiska Undersokning.
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sandstenar av samma alder. Det sub-kambriska pene-
planet syns tydligt i den Jotniska sandstenen da relief-
en sdllan dverstiger 10 m (Flodén 1980).

De sub-Jotniska bergarterna (ljuslila i Fig. 8) inne-
haller bade sedimentéra och kristallina bergarter som
antas upptrdda som géngar. Detta forklarar delvis var-
for bergarterna uppvisar en yta liknande den kristallina
berggrunden. De kristallina bergarterna anses likna
Ostersjoporfyrer, vilka i sin tur liknar dalaporfyrerna
av liknande élder (Flodén 1980). Istransporterade
block av Ostersjoporfyr har hittats pa bland annat
Gotska sandon och Gotland. Ett av dessa block har
daterats till 1570 Ma (Lundqvist 2009).

Flera forkastningar gér runt den utpekade struk-
turen (Fig. 8) och har beskrivits av Flodén (1980):

1. Landsorts—Kappelshamn™

Den Jotniska sandstenen norddst om forkastningen kan
ha blivit nerforkastad med s& mycket som 900 m. D&
tjockleken i de kambriska bergarterna skiljer sig pa
olika sidor om forkastningen kan det antas att det ar
under denna period som forskjutningen pagatt. Det
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finns tecken pa att en viss forskjutning ocksa skett
under tertidr.

2. Ut6-Faré

Den kristallina berggrunden ar forskjuten stegvis nerat
i ca 200 m med en sydvéstlig dip. Likt Landsorts—
Kappelshamn verkar ingen forskjutning ha skett innan
kambrium (Flodén 1980). Delar av forkastningen lig-
ger under paleozoisk berggrund (All et al. 2006).

3. Landsortsdjupet

Forkastningen gar i bade nord-sydlig riktning och
nordost-sydvastlig riktning. En forskjutning ledde till
en skillnad pd 200 m i den norra delen medan i den
sOdra &r skillnaden 900 m. De sedimentéra bergarterna
har blivit forskjutna nerét och samtidigt fatt en syd-
vastlig dip under denna process. En senare forskjut-
ning fick delar av de sedimentéra bergarterna att ligga
sig i princip horisontellt med det prekambriska pene-
planet.

4. Huvudskdr-Kappelshamn

Négra sprickdalar finns ldngsmed strickan och for-
kastningar har skett i sedimentbasséingen. Rorelser
tycks ha skett under jotnisk och tertidr tid.

5. Landsort-Farésund
En forkastning som &r dold under paleozoisk berg-
grund (All et al. 2006).

Magnetfiltsdata saknas hos SGU:s karta men en karta
fran Gee & Stephens (2020) visar en positiv magnet-
féltsanomali innanfor forkastningarna. Marin magnet-
féltsdata har tolkats av All et al. (2006) déir det syns en
lagre anomali som 4r halvt omringad i nordvést av en
hdgre anomali. Den hdgre anomalin sammanfaller med
Landsortsdjupet men fortsdtter sedan i sydostlig rikt-
ning in under Fard. Denna anomali sammanfaller med
Landsorts—Féarosund forkastningen (All et al. 2006).

Tyngdkraftsdata visar en negativ anomali (Fig. 9) i
delar av omradet. Seismiska undersokningar har gjorts
av Flodén (1980) och négra relevanta profiler present-
eras nedan.

Profil 7017A

Endast tva typer av berggrund forekommer i denna
profil (Fig. 10), kristallin proterozoisk och jotnisk
berggrund. Kvartira sediment 6verlagrar berggrunden.
Landsortsdjupet i profilen syns som en skarp 6vergang

7017A ONG

Havsniva

- Kristallin berggrund - Jotnisk

[ kvartar
Fig. 10. Profil 7017A modifierad fran Flodén (1980). Skala saknades i original men kan uppskattas till 45-50 km
lang och 380—400 m djup fran havsytan.



NV 7224A 56

Havsniva

- Kristallin berggrund - sub-Jotnisk - Jotnisk
I:I Kvartar

Fig. 11. Profil 7224A modifierad fran Flodén (1980). Skala saknades i original men kan uppskattas till 55-60 km
lang och 470—490 m djup fran havsytan.

NV 7329B SO

Havsniva

- Kambrium - Undre ordovicium

- Kristallin berggrund - sub-Jotnisk - Jotnisk - Kambrium -Undre ordovicium
I:l Kvartar

Fig. 12. Profil 7329B modifierad fran Flodén (1980). Skala saknades i original men kan uppskattas till 55-60 km
lang och 560-580 m djup fran havsytan.

NV 7332A 50

Havsniva e

- Kristallin berggrund - sub-Jotnisk - Jotnisk - Kambrium -Undre ordovicium
[ Ovre ordovicium [ ] Kvartér

Fig. 13. Profil 7332A modifierad fran Flodén (1980). Skala saknades i original men uppskattas till 65—75 km lang
och 650-670 m djup fran havsytan.

NNV 7332B ss0

Havsniva

- Kristallin berggrund - sub-Jotnisk - Jotnisk - Kambrium -Undre ordovicium
- Ovre ordovicium - Llandlovery (Silur) I:l Kvartar

Fig. 14. Profil 7332B modifierad fran Flodén (1980). Skala saknades i original med uppskattas till 45—50 km lang
och 550-560 m djupt frén havsytan.
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mellan kristallin berggrund och jotnisk berggrund i
vistsydvést. Den kristallina berggrunden gar ner i en
etapp fran -120 m till -350 m i landsortsdjuet (Flodén
1980).

Den kristallina berggrunden har flera mindre
sprickdalar och ojamnheter i den jotniska berggrunden
tyder ocksé pé sprickor. Den jotniska berggrunden tros
vara mellan 600-700 m tjock i den véstsydvistliga
delen. (Flodén 1980).

Profil 7224A

Profilen (Fig. 11) innefattar bergarter fran proterozoisk
tid till undre ordovicium samt kvartira sediment som
overlagrar berggrunden. Den kristallina berggrunden
gér ner i tva etapper frn -150 m till -440 m. Den sub-
jotniska enhetens nordvéstra sida sammanfaller med
Huvudskéar—Kappelshamn (Flodén 1980).

Profil 7329B

Tvéa sedimentbassidnger, den nordvistra dr Strombus-
bassingen medan den sydostra kallas Admetebas-
sdngen. Det nordvéstra kristallina berggrunden gér ner
i tre etapper fran -100 m till -550 m (Flodén 1980).

Profil 7332A

Profilen korsar den djupaste delen utav landsortsdjupet
men har nagot lagre vattendjup &n 7329B. Den kristal-
lina berggrunden i nordvést gér ner i tre etapper fran -
100 m till — 580 m (Flodén 1980).

Profil 7332B
Profilen utgar ifran den kristallina berggrunden som

separerar Strombusbassingen och Atmetebassingen
(Flodén 1980).

6.4 Mocklehult
Strukturen &r lokaliserad i Mocklehult nordost om
Vixjo och noterades av Wik et al. (2009) som konsta-
terade att ett impaktscenario inte kunde uteslutas for
strukturen. Inga ytterligare undersdkningar har gjorts
efter det och inga borrkérnor har tagits pa platsen (Wik
et al. 2009).

Berggrunden bildades under den svekokareliska
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Fig. 15. Berggrundskarta 6ver omradet vid strukturen.
Streckad ring baserad pa markering av magnet-
faltsanomalin (Fig. 18). Kartblad K423 © Sveriges
Geologiska Undersokning. For legend se bilaga 4.
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Fig. 16. Magnetfiltsanomali 6ver omradet runt Mock-
lehult. Avvikande magnetfaltsanomali ligger inom den
streckade ringen. Kartblad K424 © Sveriges Geolo-

giska Undersokning.

orogenen (2.0-1.8 Ga) och tillhor smalands litotekto-
niska enhet (Stephens & Bergman 2020). Berggrunden
i omradet utgdrs av en rod granit som lokalt dr porfy-
risk, inom 20 km runt lokalen férekommer dven dia-
basgangar, vulkanit och gabbro-diorit (Fig. 15) (Wik et
al. 2009).

Lokalt bestar berggrunden av en fin— till medelkor-
nig leukogranit. Granitkroppen har med tyngdkrafts-
modelleringar uppskattats fortsatta 1000 m djupt (Wik
et al. 2009).

Omréadet utgdér en magnetféltsanomali (Fig. 16)
men Overlappar d&ven med en tyngdkraftsanomali (Fig.
17).

Enligt SGUs kartvisare dverlagras strukturen av en
sandig mordn med blockighet i ytan pa vissa stdllen.
Berg i dagen syns pé nagra fa platser men finns bade
mer centralt och i utkanten av omrédet ddr magnet-
faltsanomalin upptrader.
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7. Karta med bouguers tyngdkraftsanomali Gver
omradet runt Mocklehult. Streckad ring baserad pa
markering av magnetfiltsanomalin (Fig. 18). Kartblad
K425 © Sveriges Geologiska Undersokning.
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delar av Gotland och Far6. Borrkédrnans ungefarliga
position syns som en svart prick. Kartblad K425 ©
Sveriges Geologiska Undersokning.

6.5 Verkegards
Verkegards dr ett omrade pd Fard som ligger norr om
Gotland. En borrkédrna (Fig. 19, Fig. 20) togs i sam-
band med oljeprospektering ddr en sektion pa 297.5—
330 meters djup fran Kambrium identifierades som
avvikande (Varadi 1981). Det rekommenderades en
petrografisk undersdkning av denna sektion men ingen
uppfoljning har varit tillgénglig (Varadi 1981).
Beskrivning av berggrunden baseras pa stratigrafin
observerad i borrhélet fran Verkegards. Overst i stra-
tigrafin dr silurisk kalksten och maérgelsten. Under
denna ligger ordovicisk kalksten och mérgelsten. Detta
foljs av en kambrisk lersten som bryts av den avvi-

Fig. 19. Karta med magnetféltsanomali over delar av
Gotland och Far6. Borrkdrnans ungefarliga position
syns som en svart prick. Kartblad K424 © Sveriges
Geologiska Undersokning.

Fig. 18. Karta med bouguers tyngdkraftsanomali 6ver

kande sektionen bestdende av en réd breccia med
gragront matrix, dérefter en négot cementerad’ kam-
brisk medium-fin sandsten. Underst i borrkdrnan ligger
vad som tros vara en pre-kambrisk rodgra till moérkrod
kvartsitisk sandsten (Varadi 1981).

Det avvikande lagret har ocksa tolkats till att ligga
pa grénsen till de kambriska och pre-kambriska lager-
na dér det senare har tolkats som en jotnisk sandsten
(All et al. 2006).

Hos SGU har tyngdkraftsmétningar (Fig. 18) och
magnetfaltsmatningar (Fig. 19) utfirdats men ingen
anomali kan identifieras. Daremot ses en avvikande
hogre magnetanomali som fortsétter i nordvastlig rikt-
ning fran Fard som sammanfaller med en forkastning
(All et al. 2006).

SkyTEM-undersokningar har utforts pad Far6 men
de borrhdl som gjordes for geofysisk markmétning
nirmast Verkegards gick endast 90 respektive 105 m
ner i berget (Dahlqvist et al. 2015).

Borrkdrnan Verkegards—1 innehaller den avvi-
kande sektionen. Sektionen beskrivs som foljande:

Sektion Beskrivning Referens

297.5-
330 m

Morkrod breccia med afanitiska  Varadi
fragment 1 gragront klacitmatrix. (1981)
Morkgron klorit i bdde matrix

och breccia. Spar av rod féltspat

och pyrit.

Sektionen &ver den avvikande beskrivs som en
lersten medan sektionen under 4r 16st cementerad
sandsten med en gul ton som avtar nerat (Varadi
1981).

Ytterligare en borrkdrna tycks ha tagits i narheten
och dokumenteras som Limmortrisk—1 av Varadi
(1981), denna syns inte pda SGUs borrkédrnekarta och
det dr oklart om de har nadgot material eller beskrivning
fran den.

7 Diskussion om strukturerna
7.1 Harads

Till att borja med &r underlaget for att denna struktur
existerar bristfilligt. Endast en referens finns om
strukturen och det dr en figur av Pesonen (1996) men
det finns ingen forklaring eller underlag till varfor den
ar markerad. Eventuellt kan den ndmnas i den referens
som anvénts i samband med figuren men d& Harads
inte listats i andra sammanstéllningar med samma refe-
rens dr detta tveksamt. Alla tecken pd en nedslags-
struktur borde dérfor ses med skepsis da det inte dr
sakert att Pesonen (1996) hade ett giltigt underlag till
att borja med nir han ritade in strukturen. Det gar inte
heller att utesluta, pa grund av det bristande underla-
get, att strukturen dr geografiskt felplacerad.

Den foreslagna strukturen ticker ett stort omrade
som tidigare har utsatts for tektonisk aktivitet under
den svekokareliska orogenen. Beroende pa nir ett
eventuellt nedslag skulle ha dgt rum kan spér darfor bli
svara att hitta pa grund av intrusioner och metamorfos
som skett under bergskedjebildningen. De magnet-
faltsanomalier som troligen visar den foreslagna struk-
turen kan mycket vél ha ett magmatiskt ursprung sna-
rare dn att vara en ldamning efter ett nedslag



Den foreslagna strukturens storlek antyder att
eventet paverkat ett stort omrade. Ett nedslag av den
magnituden som ldmnar en 100-120 km stor krater
borde ldmna spar som bevarats till idag langt ner i
berggrunden, men detta har inte pavisats. Det finns
inte ndgot som tyder péd storskalig brecciering eller
smalta fran nedslaget. Visserligen kan en sadan smélta
likna en intrusion och i en storskalig nedslagsstruktur
ar det mer vanligt att det &r sméltan som syns. Négot
liknande borde ha funnits om ett nedslag har skett efter
bergskedjebildningen, darfor dr det mer troligt att ett
eventuellt nedslag har skett innan eller under bergs-
kedjebildningen alternativt under ett tidigt stadie i
bergskedjans kollaps.

De breccior som har hittats har varit pa forhallan-
devis liten skala och kan ha orsakats av intrusioner
eller sprod deformation. Borrkdrnorna beskrivs ofta
som sprickiga men detta kan ocksa bero pé sprod de-
formation da flera forkastningszoner gér genom omra-
det.

7.1.1 Vidare undersékningar

Ett utdkat arbete kan antagligen utforas pa den fore-
slagna strukturen. Det finns mycket material hos SGU
fran omradet vilket kan tittas ndrmare pa. Exempelvis
borrkdrnor och de kemiska analyser som tagits pa dem.

En genomgang av den data som finns fran de ke-
miska analyserna samt eventuellt utfora utdkade ana-
lyser kan ge bittre insikt i grunddmnens forekomst.
Borrkdrnorna verkar endast ha tagits i prospektering-
syfte vilket gor att analyserna &r vinklade efter grun-
ddmnen som det prospekteras efter. Det &r darfor
oklart om det har analyserats efter &mnen som &dr mer
vanliga i nedslagsmiljder.

7.2 lvar

Strukturen dr lokaliserad i sedimentdr berggrund som
inte genomgatt nagot omfattande tektoniskt event.
Detta gor det troligare att tyngdkraftsanomalin som
kan ses inte har ett magmatiskt ursprung. Déaremot
syns det liknande anomalier pa tyngdkraftskartan vil-
ket antyder att anomalin kan ha ett annat ursprung
dven om detta ursprung inte 4r magmatiskt.
Tolkningarna av de seismiska profilerna styrker att
strukturen har formen av en krater. Endast en av profi-
lerna har visats i Flodén& Bjerkeus (1994) vilket gor
det svart att bedoma tolkningens trovérdighet. Det som
talar for tolkningen dr att forfattarna tidigare arbetat
med seismiska undersdkningar i dstersjoregionen och
darfor har erfarenhet av dessa typer av tolkningar.

7.2.1 Vidare undersokningar

En borrkdrna genom strukturen skulle kunna ge ett
tydligt svar pa dess ursprung. Om en borrkdrna i berg-
grunden inte d4r mojlig att utfora skulle en sediment-
borrkdrna kunna innehélla fragment fran strukturen.
Nagot som kan forsvara (om Flodén & Bjerkeus
(1994) antagande att berggrunden ar en lerig mérgel-
sten visar sig stimma) ar att det kan blir svart att hitta
hela fragment da inlandsisarna kan ha malt sonder
mycket av dem. Om det ddremot bildades en nedslags-
smélta och denna finns kvar kan fragment av den ligga
runt om den centrala upphdjningen.

En mer hogupploslig flygmagnetisk undersdokning
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over omradet borde ge indikationer pd om berggrun-
den blivit magnetiserad. Detta borde ocksa ge en bittre
bild av sannolikheten till om det finns en smélta fran
ett eventuellt nedslag kvar.

7.3 Landsortsdjupet

Undersokningarna av Flodén (1977), Flodén (1980)
och All et al. (2006) tyder pa att landsortsdjupet och
strombusbassédngen ir bildade av forkastningar och
inte ett nedslag. Man skulle kunna ténka sig att for-
kastningarna bildats i samband med nedslaget och att
dessa forkastningar sedan reaktiveras. Tyvérr har pro-
filerna som varit tillgéngliga inte gatt tillrackligt langt
ner for att avgdra om forkastningarna péa djupet liknar
de som bildas i en nedslagskrater.

Avsaknaden av en central upphdjning eller lik-
nande skulle ocksd kunna forklaras med att profilerna
inte gér tillrdckligt djupt. Det som talar mot att detta ar
fallet ar att upphdjningen enligt modell (Fig. 2) tycks
stracka sig relativt hogt upp, nistan lika hogt som den
ursprungliga berggrunden. Om detta ocksa stimmer
for Landsortsdjupet borde upphdjningen synas pa pro-
filen, vilket den inte gor.

Med profil 7224A kan man tdnka sig att den sub-
jotniska delen &r en del av en ringstruktur som passar
ihop med de andra sub-jotniska forekomsterna i exem-
pelvis 7332A. Detta kan bortses frdn da en jamforelse
med berggrundskartan (Fig. 8) visar att den ordo-
viciska bergarten som Gverlagrar den sub-jotniska bor-
jar langt utanfor den foreslagna strukturen. De sub-
jotniska bergarterna uppvisar ocksd snarare en oval
struktur &n en ring, ndgot som inte dr karaktiristiskt
for en nedslagskrater.

I dagsldget verkar det som om teorin om en ra-
pakivi intrusion dr mer trolig &n en nedslagsstruktur.
Magnetfdltstolkningar och gravitationstolkningar som
presenterats av All et al. (2006) tyder pa detta och de
uttrycker att en nedslagsstruktur inte dr aktuellt for
strukturen.

Wickman (1973) presenterade tre undersokningar
som skulle kunna ge en bittre bild om strukturens ur-
sprung:

1. En seismisk undersokning som gick tillrdckligt langt
ner for att se om det fanns en ringstruktur i sydost.

2. En undersokning over gravitationsanomalier i om-
rddet. Ddr en negativ tyder pd en nedslagskrater.

3. En borrkdrna genom strukturen.

De seismiska undersdkningar som gjorts av Flodén
(1980) visar pa att det inte finns ndgon ringstruktur.
Gravitationsanomalierna (Fig. 9) visar en negativ ano-
mali men den &r inte cirkelformad. En negativ gravitat-
ionsanomali tyder ocksa enligt All et al. (2006) pa en
rapakivi intrusion. En borrkdrna tycks inte ha gjorts
genom strukturen vilket dr det enda som &r kvar att
gora.

7.3.1 Vidare undersokningar

En borrkdrna genom strukturen skulle tydligt avgora
om det dr en rapakivi intrusion eller en nedslagsstruk-
tur. I 6vrigt har strukturen blivit vél undersokt, bade
seismiskt och med andra typer av undersdkningar.
Aven om det finns vissa fragetecken kring All et al.
(2006) undersokning (Se avsnitt 8.5 Verkegards) ver-
kar teorin de framhiver stdimma in i dvrigt.



7.4 Mocklehult

Strukturen vid Mocklehult &r forhéllandevis lite under-
sokt men dr lattatkomlig for ytterligare undersdkning-
ar. Att strukturen sammanfaller med en gravitat-
ionsanomali talar for ett nedslagsursprung men det kan
ocksa vara ett sammantraffande dé jimforelser av kar-
torna (Fig. 15 och Fig. 16) visar att anomalin samman-
faller med den ryolit som gar genom omradet.

Magnetfiltsanomalin  styrker nedslagshypotesen
eftersom den avviker mot ldgre virden dn omgivande
berg. Det verkar inte heller finnas ndgon anledning till
att avvikelsen finns dér. Den kan visserligen tolkas
som en intrusion men inga liknande avvikelser tycks
forekomma i ndromrédet som eventuellt skulle kunna
ge en forklaring till dess upptriddande.

7.4.1 Vidare undersdkningar

I forsta hand krdvs féltarbete pa strukturen. Det verkar
som att strukturen kan ligga relativt ytligt och att det
finns nagra stdllen dir berg gar i dagen, vilket under-
lattar provtagning pa platsen. Eventuellt skulle ocksa
berggrunden runt magnetfidltsanomalin undersdkas
nirmare for att se om mindre forkastningar eller avvi-
kande bergarter forekommer i omrédet. En borrkérna
skulle ocksé kunna utféras genom strukturen men detta
ar mer intressant om ett faltarbete inte ger nagot resul-
tat.

7.5 Verkegards

En undersdkning och analys av den avvikande delen
av borrkdrnan ger forhoppningsvis ett tydligt svar pa
om den &r bildad i en nedslagsmiljo.

Intressant nog har All et al. (2006) gjort en annan
tolkning av stratigrafin i borrhalet d4n den ursprungliga
av Varadi (1981). I deras tolkning ser de breccian som
en avgransning mellan den jotniska sandstenen och
den kambriska siltstenen och antyder att breccian &r av
pre-kambrisk &lder men post-jotnisk. Detta skiljer sig
fran Varadis tolkning som anser den en kambrisk
sandsten.

Med tanke pé att den jotniska sandstenen ofta besk-
rivs som karakteristisk rod ar det troligt att lagret som
identifierades som pre-kambriskt av Varadi ar den
jotniska sandstenen. Diremot ar det oklart med sand-
stenen som dr ovanfor den jotniska. Den beskrevs som
‘ndgot cementerad’ och det r mdjligt att detta ar en
pre-kambrisk sandsten som blivit eroderad dir det inte
varit ndgot skyddande 6verlagrande berg. Det ar dére-
mot oklart hur eller om dessa har blivit paverkade av
det sub-kambriska peneplanet dd varken sandstenen
eller breccian borde ha varit motstandskraftiga mot
peneplaniseringen.

Det dr ockséd mdjligt att sandstenen 4r en variation
av en kambrisk sandsten och att en diabasgang finns
langre ner i stratigrafin som sammanfaller med All et
al. (2006) data. Detta skulle gora att breccian inte ar
relaterad till diabasgangen och dérfér kan ha ned-
slagsursprung.

7.5.1 Vidare undersdkningar

I forsta hand bor en petrografisk undersdkning av borr-
kdrnan goras. Aven den underliggande sandstenen
borde undersokas da, om den kan faststillas som kam-
brisk eller pre-kambrisk, ger det en béttre bild av brec-
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cians ursprung. Om sandstenen &r kambrisk &r det mer
troligt att breccian har ett nedslagsursprung medan en
pre-kambrisk sandsten gor det mer troligt att breccian
dr en del av en diabasgéng som gér under Faro.

Om det skulle visa sig att sektionen ar nedslagsbil-
dad finns det dérefter ytterligare undersdkningar som
kan goras.

I dagslédget finns det utdver borrkérnan véldigt lite
information om strukturen. Storlek och utbredning for
strukturen dr okédnt, dven om en minimumstorlek an-
tagligen kan uppskattas fran breccians utbredning i
vertikalled (ca 30 m). Detta maste dven ta hénsyn till
den kompaktion som bergarten utsatts for. Det dr d&ven
oként vilken typ av krater det dr (enkel eller komplex)
da inga strukturella undersokningar gjorts. Eventuellt
skulle seismiska undersdkningar kunna ge svar pd en
del av dessa fragor sévida inte de ovanliggande bergar-
terna skymmer strukturen.

8 Slutsatser

Inga definitiva slutsatser kan dras frén kan denna litte-

raturstudie utan enbart kvalitativa tolkningar:

e  Strukturen Harads existens har inget presenterat
underlag och &r troligtvis inte en nedslagsstruktur.

e  Ivar har ett seismiskt underlag samt en gravitat-
ionsanomali som skulle kunna kopplas till ett ned-
slag. Det dr dérfor relativt troligt att det dr en ned-
slagsstruktur.

e Landsortsdjupet &r troligtvis en forkastning men
Strombusbassdngen har ett seismiskt underlag
samt undersokningar som indikerar ett annat ur-
sprung an ett nedslag. Det &r troligt att detta inte
ar en nedslagsstruktur.

e  Mocklehult har vissa indikationer som tyder pa ett
nedslagsursprung och vissa som tyder pa det mot-
satta. Det dr oklart om det dr en nedslagsstruktur.

e Det finns delade tolkningar av Verkegards stra-
tigrafi och i1 dagslaget &r det oklart vilket som
stimmer. Strukturen kan ha ett magmatiskt ur-
sprung kopplat till Landsortsdjupet men denna
koppling har vissa oklarheter. Darfor dr det oklart
om breccian i borrkérnan har ett ned-
slagsursprung.
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11 Bilagor
11.1 Bilaga 1 — Legend till Harads

NEOPROTEROZOISKA-FANEROZOISKA PLATTFORMSTACKET SAMT MAGMATISKA BERGARTER
NEOPROTEROZOIC AND PHANEROZOIC PLATFORMAL COVER AND IGNEOUS ROCKS

Al

Baltosk

Sandsten, konglomerat, siltsten, lerskiffer (ediacara till kambrium etage 4)
Sandstone, conglomerate, siltstone, shale (Ediacaran to Cambrian — Stage 4)

Sandsten, konglomerat, siltsten, lerskiffer (kryogenium)
Sandstone, conglomerate, siltstone, shale (Cryogenian)

Kkonti Offe Loll

och relaterade skollor

k
Baltoscandian continental margin, Offerdal Nappe and related nappes

HI

Metafaltspatsandsten meta-arkos, kvartsit, metagravacka, fyllit, metakonglomerat, marmor, metatillit (neoproterozoikum)
P ta-arkose, quartzite, Y , phyllite, marble, metatillite (Neoproterozoic)

Granitoid, syenitoid och metamorfa ekvivalenter (1,7—0,9 miljarder ar)
itoid, itoid and equivalents (1.7-0.9 Ga)

Baltoskandiska kontlnentkanten Jamtlandsskollorna och relaterade skollor

margin, Nappes and related nappes

Kvartsarenit, lerskiffer, konglomerat och metamorfa ekvivalenter (ediacara till kambrium etage 4)
Quartz arenite, shale, and q I (Ediacaran to Cambrian — Stage 4)

POSTSVEKOKARELSKA, PROTEROZOISKA BERGARTER
POST-SVECOKARELIAN, PROTEROZOIC ROCKS

Q\

Lamprofyr, lamproit (ca 1,23—1,15 miljarder ar)
Lamprophyre, lamproite (c. 1.23-1.15 Ga)

Diabas (ca 1,27-1,25 miljarder &r)
Dolerite (c. 1.27-1.25 Ga)

Paleoproterozoiska bergarter 1,96—1,75 miljarder ar
Palaeoproterozoic rocks 1.96-1.75 Ga

%,
b I

IHIH

Granit, granodlorn syenltmd kvansmonzodlorll och metamorfa ekvwalenter (1 8 miljarder ar)
Granite, ), quartz and P q lents (1.8 G

Gabbro, dioritoid, diabas, ultrabasisk bergart, anortosit och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)
Gabbro, dioritoid, dolerite, ultrabasic rock, anorthosite and metamorphic equivalents (1.8 Ga)

Granit, pegmatit (1,85—1,75 miljarder ar)
Granite, pegmatite (1.85-1.75 Ga)

Granitoid (ca 1,87—1,84 miljarder &r), metamorf
Granitoid (c. 1.87-1.84 Ga), metamorphic

Kvartsarenit, lerskiffer, konglomerat (ca 1,87—1,84 miljarder ar), metamorfa
Quartz arenite, shale, conglomerate (c. 1.87—1.84 Ga), metamorphic

Granit, syenitoid och melamorfa ekvwalenter (ca 1,88-1,87 miljarder ar)
Granite, itoid and q lents (c. 1.88-1.87 Ga)

Basalt, trakyandesit, andesit, komatiit och metamorfa ekvivalenter (ca 1,88—1,86 miljarder ar)
Basalt, hy , andesite, and P q (c. 1. 8&1 86 Ga)

Ryolit, dacit och metamorfa ekvivalenter (ca 1,88—1,86 miljarder ar)
Rhyolite, dacite and metamorphic equivalents (c. 1.88-1.86 Ga)

Granitoid och underordnad syenitoid (ca 1,91—1,87 miljarder ar), metamorfa
Granitoid and subordinate syenitoid (c. 1.91-1.87 Ga), metamorphic

Gabbro, dioritoid, diabas, ultrabaS|sk bergart och metamorfa ekvivalenter (ca 1,91—1,87 miljarder ar)
Gabbro, dioritoid, dolerite, rock and lents (c. 1.91-1.87 Ga)

Sandsten, slamsten, konglomerat, vulkanisk bergart (ca 1,91-1,87 miljarder ar och majligen yngre), metamorfa
3 volcanic rock (c. 1.91—1.87 Ga and possibly younger), metamorphic

Kalksten, dolomit (ca 1,91—1,88 miljarder ar), metamorfa
Limestone, dolomite (c. 1.91-1.88 Ga), metamorphic

Basalt, andesit och underordnad dacit, t.v., ryolit, dacit, t.h., (ca 1,91-1,88 miljarder ar), metamorfa
Basalt, andesite and subordinate dacite, left, rhyolite, dacite, right, (c. 1.91—1.88 Ga), metamorphic

Metagravacka, glimmerskiffer, grafit- eller sulfldforande skiffer, paragnejs mlgmatlt kvartsit, amfibolit (ca 1,96—1,87 miljarder ar)
Metagreywacke, mica schist, graphite- or sulphide-bearing schist, p , ite, quartzite, amphibolite (c. 1.96-1.87 Ga)

Granitoid och underordnad gabbro (ca 1,96—1,92 miljarder ar), metamorfa
Granitoid and subordinate gabbro (c. 1.96-1.92 Ga), metamorphic

Paleoproterozoiska bergarter 2,44—1,96 miljarder ar
Palaeoproterozoic rocks 2.44-1.96 Ga

Gravacka, slamsten, kvartsarenit, konglomerat, basalt (ca 2,05—1,96 miljarder ar), metamorfa
Greywacke, mudstone, quartz arenite, conglomerate, basalt (c. 2.05-1.96 Ga), metamorphic

Lerskiffer, dolomit, basalt, sandsten (ca 2,05—1,96 miljarder ar), metamorfa
Shale, dolomite, basalt, sandstone (c. 2.05-1.96 Ga), metamorphic

Basalt, andesit (ca 2,05-1,96 miljarder ar), metamorfa
Basalt, andesite (c. 2.05-1.96 Ga), metamorphic

Kvartsit, glimmerskiffer, glimmergnejs, metakonglomerat, metabasalt (ca 2,4-2,05 miljarder ar)
Quartzite, mica schist, mica gneiss, metaconglomerate, metabasalt (c. 2.4-2.05 Ga)

Metasandsten, psammitisk gnejs gllmmergnejs metakonglomerat (ca 2,4-2,3 miljarder &r)
Metasandstone, psammitic gneiss, mica gneiss, metaconglomerate (c. 2.4-2.3 Ga)

Arkeiska bergarter 3,20-2,65 miljarder ar
Archaean rocks 3.20-2.65 Ga

Granitoid, diorit, kvartsdiorit (ca 2,80-2,65 miljarder ar), metamorfa
Granitoid, diorite, quartz diorite (c. 2.80-2.65 Ga), metamorphic
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11.4 Bilaga 4 — Legend till Mocklehult

Granit, syenitoid och metamorfa ekvivalenter (1,2 miljarder ar)
Granite, syenitoid and metamorphic equivalents (1.2 Ga)

Granit, syenitoid och metamorfa ekvivalenter (ca 1,47—1,44 miljarder ar)
Granite, syenitoid and metamorphic equivalents (c. 1.47-1.44 Ga)

Diabas och metamorf ekvivalent (1,6—0,9 miljarder &r)
Dolerite and metamorphic equivalent (1.6-0.9 Ga)

Granit, granodiorit, syenitoid, kvartsmonzodiorit och metamorfa ekvivalenter (1,7 miljarder ar)
Granite, granodiorite, syenitoid, quartz monzodiorite and metamorphic equivalents (1.7 Ga)

Gabbro, dioritoid, diabas, ultrabasisk bergart och metamorfa ekvivalenter (1,7 miljarder ar)
Gabbro, dioritoid, dolerite, ultrabasic rock and metamorphic equivalents (1.7 Ga)

Granitoid, syenitoid, kvartsmonzodiorit (ca 1,8—1,7 miljarder ar), metamorfa
Granitoid, syenitoid, quartz monzodiorite (c. 1.8-1.7 Ga), metamorphic

Granitisk ortognejs (ca 1,8—1,7 miljarder ar)
Granitic orthogneiss (c. 1.8-1.7 Ga)

Granit, granodiorit, syenitoid, kvartsmonzodiorit och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)
Granite, granodiorite, syenitoid, quartz monzodiorite and metamorphic equivalents (1.8 Ga)

Ryolit, dacit, kvartslatit och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)
Rhyolite, dacite, quartz latite and metamorphic equivalents (1.8 Ga)

o
3

(HEERAVEE

BLEKINGE-BORNHOLMSOROGENEN
BLEKINGE-BORNHOLM OROGEN

Granit, syenitoid och metamorfa ekvivalenter (ca 1,47—1,44 miljarder ar)
Granite, syenitoid and metamorphic equivalents (c. 1.47-1.44 Ga)

Granit, granodiorit, syenitoid, kvartsmonzodiorit och metamorfa ekvivalenter (1,7 miljarder ar)
Granite, granodiorite, syenitoid, quartz monzodiorite and metamorphic equivalents (1.7 Ga)

Gabbro, dioritoid, diabas, ultrabasisk bergart och metamorfa ekvivalenter (1,7 miljarder ar)
Gabbro, dioritoid, dolerite, ultrabasic rock and metamorphic equivalents (1.7 Ga)

Granitoid, syenitoid, kvartsmonzodiorit (ca 1,8—1,7 miljarder ar), metamorfa
Granitoid, syenitoid, quartz monzodiorite (c. 1.8-1.7 Ga), metamorphic

Sura och basiska metavulkaniska bergarter, paragnejs, kvartsit (ca 1,77—1,75 miljarder ar)
Acid and basic metavolcanic rocks, paragneiss, quartzite (c. 1.77-1.75 Ga)

Diabas (1,0-0,9 miljarder ar)
Dolerite (1.0-0.9 Ga)

Granit, granodiorit, syenitoid, kvartsmonzodiorit och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)
Granite, granodiorite, syenitoid, quartz monzodiorite and metamorphic equivalents (1.8 Ga)

Granitoid och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)
Granitoid and metamorphic equivalents (1.8 Ga)

Gabbro, dioritoid, diabas, ultrabasisk bergart, anortosit och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)
Gabbro, dioritoid, dolerite, ultrabasic rock, anorthosite and metamorphic equivalents (1.8 Ga)

Basalt, trakyandesit, andesit, trakydacit, dacit och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)

|I| Basalt, trachyandesite, andesite, trachydacite, dacite and metamorphic equivalents (1.8 Ga)

Ryolit, dacit, kvartslatit och metamorfa ekvivalenter (1,8 miljarder ar)
Rhyolite, dacite, quartz latite and metamorphic equivalents (1.8 Ga)
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