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1:a ORDNINGENS BRANTA SKJUVZONER | SVERIGE

P4 uppdrag av S K B har en karta i skalan 1:2 M framstéllis som visar férekomsten av 1:a
ordningens skjuvzoner i Sverige; Tolkningen &r baserad p4 olika analoga och digitala dataset
som i kombination tillater att omrdden med relativt sttrre ackumulerad deformation kan bli
identifierade. Med en skjuvzon av 1:a ordningen menas eft omrade med rérelsezoner som
avgransar block med litosfar-dimensioner - i Fennoscandia ca 250 km, vilket svarar mot
litosfdrens nuvarande ungefarliga maktighet i centrala urbergsskélden. Frégan om dessa
rérelsezoner &r aktiva i dag kan inte avgdéras enbart med de dataset som anvénts i denna
studie. For detta krévs geodetiska observationsnét i vilkka upprepade ldgesmaétningar av x,y
, Z - koordinaterna kan foretas under ett langre tidsintervall. For lokaliseringen av sadana néat

behbvs kdnnedom om var diskreta skjuvszons-segment férekommer.

DEFINITION .

- En 1:a ordningens brant skjuvzon &r ett omrade i Gversta jordskorpan som
karakteriseras av deformations-koncentration pa grund av horisontell-differentiell
rérelse av litosfériska block. (Henkel 1994) och figur 2.

Dessa omraden stupar brant genom jordskorpan och kan exemplifieras med Protoginzonen i
Viarmland (Henkel 1992). De har lingdutstrackningar pA m&nga 100-tals km och bestar av
flera enskilda zoner med hégre ordningstal éver en bredd pa flera 10-tals km. De fore-
kommer med avstand som ligger néra litosfdrens regionala maktighet - i urbergsskélden ca
250 km (En redovisning av litosférens méktighet utmed Europaen Geotraverse finns i
Blundell et al.1993). Detta avstand ligger till grund fér bestdmningen av ordningstalet. (se
aven Henkel 1994).

Linsformiga berggrundsfragment och begrénsande bagformiga fdrgrenade lineament ar
typiska Strukturdrag utveckladé genom duktil deformationséverpréagling, som efter erosion
Arvis av stela deformationszoner bildade ndrmare den fria ytan. De linsformiga fragmenten
skiljer dessa omraden fran andra typer av deformationszoner, se figur 1 och 3 och det &r

detta manster som Ar basen fér identifieringen av 1:a ordningens branta skjuvzoner i olika

dataset. .




1:a ordningens branta skjuvzoner fungerar som deformationsupptagande och -utjimnande
omraden inuti de litostdriska plattorna och de &r mer eller mindre aktiva under alla faser av
plattornas utveckling. De har sdledes kunnat ackumulera avsevérda relativa blockrorelser.
Detia dr det anqra viktiga kriteriet f6r deras identifikation i vissa dataset. Skillnaden mellan 3
grundtyper av lineament ndmligen skjuvzoner, blockfrkastningar och meteoritimpakt

relaterade spricksystem illustreras i figur 1.
DATAUNDERLAG
Fér kartldaggningen av 1:a ordningens skjuvzoner i Sverige har féljande dataset anvants:

1 - Flygmagnetiska data i form av kartor, digitala datset med 200 x 200 m spatiell upplésning
och 10 nT dynamisk upplésninmg, samt karta i skalan 1:1 M.

2 - Digitala héjddata med 500 x 500 m spatiell upplésning och 3 m dynamisk upplésning. |
vissa omraden med tidigare studier har 100 x 100 m spatiell upplésning anvénts.

3 - Tyngdkraftsdata i form av en karta med 5 mgal ekvidistans i skalan 1:2.5 M.
TIDIGARE STUDIER

Med digital bildbehandlingsteknik har tektonisk analys av magnet- och hojddata tidigare
utférts i omradena 25-27 K-N, Lansjarvsomradet i Norrbotten (Henkel 1988). En lineament-
studie baserad pé digitala flygmagnetiska data &r utférd i omradet 23-32 H-N, Véasterboten
och Norrbotten (Henkel 1989) samt i omradet 8-12 E-G, véstra Bergslagen (Henkel 1990).
En kombinerad batymetri- och héjddatabas med 200 x 200 m spatiell uppldsning har byggts
upp i omradet 7-11 B-F, Vénernomrédet (Isaac 1992). En analys av lineament och den 3-
dimensionella strukturen hos Protoginzonen &r publicerad i Henkel (1992). | norra Fenno-
skandien foreligger studier av regionala skjuvzoner baserade pa geofysikdata i Olesen et al.
{1990 och 1992).

TOLKNINGSMETOD

Tolkningsmetodiken finns utfdrligt beskriven i Henkel (1988, 1989 och 1990). Den &r baserad
pa digital bildanalys dér regional éverblick kan kombineras med hog spatiell upplosning.
Genom interaktiv kontraststrickning och genom snedbelysning i olika riktningar kan laget

och arten av lineament bestdmmas. Lineamenten digitaliseras visuellt direkt pé skdrmen
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Figur 2. Skjuvzonslineament som uttryck for Titosfgriska rorelsezoner.Ordningstalet
3r en funktion av tjockleken hog det involverade:sskiktet i Titosfdren. Tek-
toniska omraden: 1 astenosfdren, 2 litosféren, 3 Bvre skorpan och 4 den 0-
versta delen av skorpan intill den fria ytan.5 stora nedslagskratrar utgor
egna tektoniska omrdden. Rorelsezoner: A astenosfdr-1itosfargransen, B bran
ta 1itosfdriska skjuvzoner som tar upp interna plattdeformationer. C dessa
.zoher i kartpTlanet (=1:a ordningens skjuvzoner) med typisk Tinsformig frag-
mentering av den dversta skorpan.
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Figur 3. Hur duktila skjuvzoner och stela fSrkastningszoner 8r kopplade genom: tiden.

situation C visar hur det ser ut i erosionssnittet ddr stela deformationszoner del-
vis foljer duktila, tidigare och djupare anlagda rrelsezoner. Fran Henkel 1994.




S med lednlng av olika hakgrundsbilder och resulterar ivektordataset Dessa kan reproduceras
:' :onskad skala. [ den féreliggande studien har tidigare tolknmgsresuitat Gverforts manuellt till
- ska!an 1 2 Moch sedan kompletterats med tolkningar fran den Iandsomfaﬁande hojddata-

“basen och frén tyngdkraﬂskartan o
V|d to!knmgan har tyngdpunkten lagts pé det ﬂygmagnet[ska datasetet eftersom man dér kan
upptécka bade de typiska bagformiga lineamentménstren och den ackumulerade fSrskjut-

' ningen av strukturer. Darnist har hijddatasetet anvénts fér komplettering | omraden dar
magnetiska data saknas eller dar berggrunden inte har nagra magnetiska strukturer. | detta
datset har de bagformiga lineamenten utnyttjats som indikatorer pé skjuvrérelse. Slutligen
har det gravimetriska datasetet anvénts fér komplettereing av 1:a ordningens zoner i om-
réden dér de béda andra dataseten saknas och 8r att kontrollera att stora akkumgleradé
blockrrelser kan ha sketi.

Tolkningen av digitala héjddata har gjorts pd instititionens GOP systemn som tillter hantering
av en mycket stor databas (i detta fall hela Sverige). For lineamentdragningen har en
speciell vektoreditor utvecklats (Henkel et al.1993).

LAGESNOGGRANNHET

Magnetiska lineament har en lokaliseringsnoggrannhet pé ca 0.1 km. Lineament som tolkats
fran digitala hdjddata har ca 0.5 km precision medan indikationer fran tyngdkraftskar{an har
ca 5 km. De med raster markerade zonernas yiterkanter f6ljer oftast ett lineament. Utanfor
dessa kan det fortfarande finnas associerade mindre zoner som inte har kunnat upptickas i

de olika dataseten (framférallt p& grund av den ganska grova spatiella upplésningen). Det &r

oklart hur stort detta osdkerhetsomrade kan vara - det uppskattas preliminéri till ca 5 - 10 km.

Laget av ytterkanten har markerats schematiskt dér lineament saknas i tolkningen. Pa grund
av den analoga éverfdringstekniken och efterféljande digitalisering 4r det
sammanlagda ligesfelet for olika typer av lineament ca 1.5 km. Kartan skall darfor
betraktas som en illustration till var i Sverige omraden férekommer dér branta skjuvzoner

dominerar och dér stor ackumulerad blockrérelse kan ha intraffat,
KCMMENTARER

I f6ljande tabell sammanfattas en del geometriska egenskaper hos de 1:a ordningens branta
skjuvzoner som tolkats fram. Numreringen av zonerna f6lier dem som anvénts pa kartan i
figur 4 (fr&n Henkel 1993). Sérmlandszonen, figur 5, skiljer sig fran alla évriga skjuvzoner
genom den merfologiskt vilutbildade horsten. Dela tyder p3 en recent aktivitet - dvs att
deformationen har intr'a'ffat senare éin‘ f6r ca 10 Ma sedan. Dimensionerna &r ganska lika de

regionala skjuvzonerna och detta &r orsaken alt denna struktur har tagits med har. Flera




forsok har gjoris ati stupmngsbestamma 1:a ordningens skluvzoner Det hittills mest

omfattande avser Protoginzonen i Varmland. Men en kombinerad modellering av

5 . magnetdata (fér de Gversta ca 2 km i skorpan) och tyngdkraftsdata (fér hela jordskorpan, ca

? 40 km), Henkel (1992), samt anisotropi i teleseismiska s-vagor (Ovie manteln), Plomerova et }
i
|
I
I

i al. (1993), foreligger klara indikationer p& en brant stupande zon som bertr hela litosfaren.

Med hjélp av modelierlng av lampliga magnetiska anomalier har stupningen i den allra

versta jordskorpan kunnat bestammas for zonerna 2, 3 (Henkel 1988), och 6 (Roslund och

Lutander (1994). | samtliga fall &r stupningen brant.

' Tabellsammanstilining 6ver 1:a ordningens branta skjuvzoner i Sverige, fran norr
mot sdder.
ar namn ' approx. - antal indi- kommentarer

lingd bredd huvud- kerad
km km zoner genom

i5 1-3 M, T Olesen et al.1992

1 Storavan-Svaerholt 800
2 Bottenviken-Seiland 750 40 3 M, T, G Berthelsen and Marker
: . 1986. Tillsam-
mans med féljande zon
uigdr dessa
3 Bottenviken-Senja 400 100 2-7 M, T foriséttningen pa den

L : tidigare transforma
o utmed vilken den Atlantiska
. riften Gvergar i den Arktiska

T,G seutférigare kommentarer

\ 1 2 Bottenhavet-Rana 500 80 3
‘ nedan

6 Alands Hav-Storsip 500 4050 3 M. T, G

8 Protoginzonen - 800 2040 2 M, T. G har lett till uppkomsten av
Jan Mayen fracture zone,

Torske and Prestvik 1991

10 Vastervikszonen 200 80 5 M, T, G

5 M, T, G magnetiskt indikerad
framférallt genom en
mycket utbredd diabas-
gangsvérm. Utgdr den zon
som mot SV begransar
urbergsskélden

11 Tornquistzonen 1500 60

den morfologiskt mest
markanta strukturen i
Sverige, se dven fig.5

14 Soérmlandshorsien 220 110 5 T

Numreringen av zonerna foljer den som anvands i kartskissen figur 4, (Henkel 1993). Nr som

saknas berdr zoner utanfér Sverige.
M magnetiskt indikerad, T topografiskt indikerad, G gravimetriskt indikerad.




{ st ORDER STEEP LITHOS-
PHERIC SHEAR ZONES IN

SWEDEN
|
- |
Herbert Henkél 3nd Maria Roslund 1993
Nr Length Width Nr of Indicated
Ckm - km. zones.. with ip
1 800 15 1-3 M T
2 750 - 40 3 MTG 80 €
3 400 100 2-7  MT 70 St
12 500 80 3 TG
6 500 50 3 MTG 85/E
g 800 20-40 2 MTG  7ONE
10 200 80 5 MTG
1 1500 60 5 MTG
14 220 110 5 3

Figur 4. Branta T:a ordningens skjuvzoner i Sverige, enligt foreliggande studie.
Numreringen f6ljer den som anvants i Henkel (1994) - nummer som. saknas

avser zoner utanfor Sverige.




FIGU R b,

strmlandshorsten sett i hojddata med 500 X 500 m spatiell upp-
16sning. Horsten domineras av vist-tstliga forkastningszoner som
avgrinsar tydligt Tutande block. Genom att strukturen framtrader
s& tydligt i morfologien, beddms den vara relativt ung. I sydvést
ser man Vitterns norra del och 1 den Bstra kanten ligger Roslagen.




i 1"__?':Hénkel;H.,1988: Tectonic studies in the Lans

© Zon 1230“‘*““"“"“‘ Ranazonen ligger i ett omride red Gvervagande lagmagnetisk
. : trukturer som kan indikera

- berggrundDetfmnsdarforprakt:skt taget inga lamplige réferenss

L -a&kumu'l'érad'réfelsé; Zo_n:é_n har tolkats enligt fljande kriterier:

-1 hé]ddétei'férekbmmer en tydiig linsformig horst utstréckt | NV-SO-lig riktning. Topogra-
fiska lineament i och omkring denna horst dr ndtformigt anordnade. Detta indikerar exis-

en regional skjuvzon med strykning NV-SO. Vid kusien fsrekommer en tydiig

tensen av
enterade kustgradienten som

stegvis forskjutning mot SO (dvs dexiralt) av den SSV-NNO-or

4r synlig i morfologien. . ,

- | magnetdata {drekommer endast nagra fa spridd
ande diabasgangar avbryts i sin norddstra

a lineament parallella med zonen. Man

kan ocksa se att en bred svarm med SV-NO-stryk

del utmed zonen. Mot NO aterfinns inte en enda av gangarna.

- | tyngdkrafisdata fsrekommer en tydlig dextral forskjutning av en SV-NO-strykande

gradignt som utgor kontakten till en djupt liggande struktur med hogre densitet.

Samitliga dessa indikationer ligger pa ca 250 km avstand fran de narmaste parallella NV-8O-

strykande 1:a ordningens skjuvzoner. Den sammaniagda beddmningen ieder till slutsatsen

att zonen kan vara en 1.a ordningens brant skjuvzon. Eftersom magnetiska lineament saknas

(p& grund den jagmagnetiska berggrunden i omréadet),
betrakias som oséaker. Den ackumuklerade deformationen pad
mindre &n pa nagon av de andra zonerna. Zonens bredd 4r ocksd svar att faststélla - den

minsta bredden aterspeglas troligen av det tyngdminimum som ar knutet till den forskjutning
nomalien. Detta avsténd ar ca 20 km. En

lirandens ftacka dverskjutnings-

tar existensen ay denna zon tillsvidare
enna zon 4r dock betydligt

som kan ses i den ovan omtalade tyngdkraftsa

referensstruktur som bar undersdkas narmare utgdrs av fja

- strukturer ach férdelningen av olika litostratigrafiska enheter i skoliorna.
: 5 Ti!lgéng till digitala batymetriska data skulle avsevért forbatira tolkningsmdjlighterna i de

kustnira omradena.
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