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A comparison between metaturbidites on Utd and metasedimentary rock
formation on Fjardlang

Abstract:

The Stockholm archipelago is home to a breadth of paleoproterozoic rocks from the Svecofennian
domain among which the island of Utd, famous for its historical significance to the field of geology
and breadth of geologic formations that are often exceptionally well preserved and easy to observe
in the field. One such site on the north-eastern coast of Utd is Ravstavik which displays preserved
turbidites, a sedimentary sequence representing an underwater landslide which is characterised by a
gradual transition from coarse-grained sediments (gravel, sand) to finer grained sediments (silt, clay).
On Uto these have experienced metamorphic conditions, meaning that the original grains no longer
are present, however metaturbidites can be identified in the field by seeing a cycle of gradients
transitioning from lighter coloured grains consisting mainly of quartz (and feldspar) to darker grains,
mainly composed of micas (biotite & muscovite). The aim of this study is to determine whether the
bedrock of Fjardlang, another island in the Stockholm archipelago located not far north-east from
Uto share a geologic origin with the metaturbidites found on the northeastern coast of Ut6. This was
done via field observations, stratigraphic logs of the metasediments on both locations, and
comparisons of thin sections from both sites using point-counts to describe and compare the
mineralogy of the two locations. The conclusion reached from the results and interpretations of
those results presented here is that Fjardlang, despite some differences, largely due to higher
metamorphic conditions, does indeed share its geologic origin with the metasediments on the east
coast of Uto, but that more studies and tests are needed in order to conclusively determine whether
or not they do share an origin.
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1. Introduktion

Syfte

Arbetets syfte ar att undersdka om metasedimenten som hittas pa Ravstavik vid Utés nordéstra kust
och Fjardlangs berggrund delar ursprung och bildningsprocess. Detta kommer astadkommas genom
jamférelse mellan berggrundernas generella utseende och monster, stratigrafiska loggar och
mineralogisk sammansattning.

1.1 Ut6

Uto ligger i Haninge kommun i Stockholms skargard och ar en av de storsta 6arna i Stockholms sédra
skargard som ligger cirka 16 kilometer nordost om Nyndshamn. On har en varierad natur med allt
fran barrskogar, hallmarker och vatmarker till sandstréander och klippor. Pa 6n finns en rik biologisk
mangfald, med bland annat rovfaglar och salar langs kusten, och storre delen av Uto ar tackt av tall-
och granskog. Stora delar av Ut6 har exponerad berggrund i dagen, ofta slatslipade av inlandsisen
och vatten vid kusterna.

Skargardsstiftelsen kopte delar av Ut6 ar 1973 och bildade 1974 Ut6 naturreservat som utgor stora
delar av 6n. Ut gruvor ar nagra av de aldsta i Sverige med malmbrytning som startade redan under
110-talet och det fortsattes att bryta malm i 6ver 700 ar (https://www.uto.se/upptack-uto/). Gruvbyn
ligger pa 6ns norra del.

1.2 Fjardlang

Fjardlang ar en 6 dster om Dalard i Stockholms sédra skargard. On och det

omkringliggande naturreservatet med samma namn tillhér Haninge kommun. Fjardlang har ovanligt
manga skyddade naturhamnar varav Moérkviken pa 6ns norra sida ar den storsta. Mitt pa on finns
havdade dngar som langs med kusten mestadels 6vergar till barrskog. |dag ar Fjardlang ett vanligt
resemal for uteliv, med manga fagelskadare som aker dit for att se den stora variationen av faglar
som spenderar tid pa 6n. | dagens lage finns det inget permanent boende pa 6n och det finns
overgivna byggnader fran den tidigare verksamheten dar som inte langre anvands i nutid.



0 4 s 12 km 0
| P B E— — LANTMATERIET LANTMATERIET
Sk 1200 000 SWEREF 99T RH 200 [enla\ kil L Sl 1263000 SWEREF 9T R 7000 [N LA

1.3 Turbiditer

Turbiditer &r en form av sedimentara avlagringar som bildas fran turbiditetsstrommar — snabbt
strommande, tata och grumliga vattenmassor som transporterar sediment nedfor branta sluttningar
pa havs- eller sjobottnar. Dessa strommar uppstar ofta plotsligt, till exempel vid jordskaly, ras,
stormar eller 6versedimentering. De ar en typ av massrorelse i vatten, och avlagringarna de lamnar
efter sig kallas turbiditer. Turbiditetsstrommar ar en typ av gravitationsdriven understrém som bestar
av en blandning av vatten och sediment med varierande kornstorlek. Strémmen ar tyngre an
omgivande vatten pa grund av den hoga sedimentkoncentrationen, vilket gor att den rinner nedfor
kontinentalsluttningar likt en undervattenslavin.
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Fig. 2.1 Forenklad illustration som visar hur en turbiditetsstrom bildas, transporteras och deponeras

En turbidit ar den sedimentara strukturen som bildas nar en turbiditetsstrom saktar ner och
sedimenten sjunker till botten och deponeras. Den kdannetecknas av en sarskild struktur: graderad
skiktning — dar de grovsta kornen avsatts forst, foljt av successivt finare korn tills det &r ler som
avsatts. Bouma-sekvensen (Bouma, 1962) beskriver en idealiserad bild av turbiditer. Den delas upp i
fem skikt fran grovt till fint:

A: Forsta materialet som deponeras. Hog energi, grovkorniga partiklar kan halla sig i
suspensionslast, efter att energin har sankts kan de grovre partiklarna deponeras snabbt i ett massiv.
Ar energin i flédet |agt nog till en bérjan deponeras B eller C forst istéllet.

B: Energin ar hog nog att transportera sand via traction (korn rullar & glider langs med ytan
under flodet), vilket leder till att sanden bildar olika sedimentara strukturer som kan bevaras i
turbiditerna (ex. flute casts).

C: Avsittning av sediment under en lagre energiniva i flodet, sedimenttransport via saltation
(korn studsar fran den 6versta delen av sedimentéra badden). Vid deposition bildas
stromrippelstrukturer.

D: Deposition nar det ar en svag strom. Sma variationer i strommens styrka leder till att
sedimenten som avsatts vaxlar mellan silt och ler.

E: Den sista delen av Bouma-sekvensen. Strommen har avtagit nastan totalt och det sker
langsam avsattning av lersediment. Eftersom det sedimentet som avsétts &r sa pass finkornigt ar det
|atteroderat nar nya strommar anlander vilket leder till att det sallan bevaras.

Fordelningen av olika skikt och kornstorlekar sker eftersom att medans strommen saktar ner tappar
den energi, vilket leder till att de tyngre sedimenten som kraver hogre energi for att halla sig i
suspensionslast deponeras forst. Strommen tappar sedan energi gradvis och med det deponeras det
finare och finare sediment. Till slut ar vattnet valdigt lugnt och det &r bara leriga kornen som
deponeras, vilket leder till slutet av Bouma-sekvensen och en bildad turbidit (Lowe, 1982).
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Fig. 4.2 Diagram som visar de olika sekvenserna i Bouma-sekvensen, tagen fran alexstrekeisen.com och
Oversatt

Turbiditer bildas idag bland annat i kontinentalsluttningar, djupa sjoar, och ackretionarsprismor vid
subduktionszoner. Fossila turbiditer finns i form av skiffer och sandstensformationer fran
djuphavsmiljéer men adven i bergskedjezoner som t.ex. i Alperna, Pyrenéerna, och Skandinaviska
fiallen. Exempel pa turbiditer i Sverige finns valkant och exemplariskt valbevarade pa Ut6, men ocksa
i Kaledoniderna och Skane. Turbiditer bidrar med information om tidigare havsdjup, plattektonik,
jordbavningar och paleogeografi och kan anvandas som en indikator pa massrorelser och
sedimentdynamik.

1.4.1 Metasedimentar berggrund

Metasedimentara bergarter (dven kallade metasediment) ar bergarter som ursprungligen bildats som
sedimentara bergarter, men som senare har omvandlats genom metamorfa processer — varme, tryck
och kemiska forandringar, oftast langt ner i jordskorpan eller manteln i vissa fall. En metasedimentar
bergart 4r da en sedimentér bergart (som t.ex. sandsten, lerskiffer eller kalksten), som har genomgatt
metamorfos och omvandlats till en ny bergart, oftast med ny struktur, textur och mineralogi.

Metamorfa processer sker nar bergarter (bade sedimentéra och kristallina) fardas nedat mot eller
in i jordens mantel vid t.ex. bergskedjebildning (orogenes) eller subduktion. Under hégt nog tryck och
temperatur omvandlas de till metasedimentéara bergarter — utan att smalta, men med férandrad
mineralstruktur och mineralogi. Vid hogt nog tryck (>100 megapascal) och temperatur (fran 150-200
°C) kan det ske smaltningar som bildar migmatit ndr smaltan inte smalter hela berggrunden, men dar
det smalter helt bildas magma som senare kan fardas upp i skorpan for att bilda nya magmatiska
bergarter (delvis uppsmaltning syns i fig. 11 & 12).

Tabell 1. Exempel metasedimentar berggrunder och vad de bildas av for sediment.
Ursprungligt sediment Metasedimentdr ekvivalent
Lerskiffer Glimmerskiffer

Sandsten Kvartsit



Ursprungligt sediment Metasedimentdr ekvivalent

Kalksten Marmor

Metasedimentara bergarter finns ibland annat i bergskedjor som Himalaya, Alperna, och
Appalacherna. | Sverige kan man finna metasedimentéara bergarter bland annat i Kaledoniderna, men
ocksa runtom den svekofenniska provinsen, exempelvis runtom Stockholm och Stockholms skargard.

1.4.2 Metaturbiditer

Efter metamorfa processer finns inte langre de ursprungliga sedimentkornen kvar, men det gar
fortfarande att identifiera fossila turbiditer da de grévre sedimenten (grus, sand, grovkornigt silt)
framst bestar av kvarts och faltspat som lamnar en ljusare farg och att de finkornigare sedimenten
(silt, ler) till stor del omvandlats till biotit, vilket i falt tydligt syns som morkare delar. Turbiditer kan
da i falt identifieras som metasedimentar berggrund dar det gar att se 6vergangar fran ljusare till
morkare kristallkorn, dar de morka sen avbryts av ljusare korn och cykeln paborjas igen. Turbiditers
gradient bildas alltid vertikalt (ljust ner, morkt uppat), men nar metaturbiditer har veckats pa grund
av tektonisk aktivitet kan det vid vissa lokaler ske byten i riktning av skikten pa grund av veckningen.
Det kan dven ga att se de strukturer som kan bildas vid Bouma-sekvensens skikt i metaturbiditer,
men dessa kan vara svara att se efter hog grad av metamorfos. Vid hogre grad av metamorfos kan de
biotitrikare lager smalta delvis eller helt, vilket ger upphov till migmatiter.

2. Beskrivning av omraden

2.1. Geologin pa Uto

2.1.1. Berggrundsgeologi

Uto6 ar en del av den Svekofenniska domanen och bestar av en bredd av olika bergarter med bred
kemisk variation. Bergarterna i bergslagen deponerades ca 1,9 — 1,8 Ga och gick sedan igenom
metamorfos vilket ledde till de metamorfa bergarterna som ar pd Ut idag. Aldst i den
metasedimentéara sekvensen ar gravackorna (“hélleflinta” i vissa artiklar som nu &r en utdaterad term
for metasediment med varierande kornstorlekar) som bildades i den ackretiondrsprisman som fanns
vid Ostra Sverige som resultat av plattkonvergensen under den tiden som mycket av Bergslagens
berggrund bildades enligt Allen et. al. (1996). Metagravackorna (“hélleflintan”) bestar av
metasediment och innehaller metaturbiditerna som &ar fokus for denna studie. Typiskt for den har
gruppen ar att det syns tydligamaorka och ljusa rander som representerar olika kornstorlekar fran nar
sedimenten deponerades. Over gravackorna finns vad som i Gavelin et. al. (1976) kallas “the
halleflinta-leptite group”, som inkluderar metamorfoserad kalksten, skarn och bandade
jarnformationer (BIFs). Inuti den gruppen finns dven stora pegmatiter och gneisser. Slutligen
beskriver ocksa Gavelin et. al. “the quartz-porphyry group” som bestar av porfyriska bergarter med
phenokryster av kvarts och plagioklas. Dessa anses ha bildats sist eftersom att de genomskar de
andra grupperna och innehaller xenoliter fran de néarliggande metasedimenten. Idag ar
metasedimenten kraftigt veckade efter den Svekofenniska orogensen som skedde ca 1,8 Ga (mer om
det i senare stycke). Utifran prover som har tagits fran Uto som presenteras i Skelton et.al. (2018)
nadde Utd som hogst temperaturer mellan 518 +/- 12 och 550 +/- 12 °C och tryck mellan 0,28 +/-
0,08 och 0,43 +/- 0,18 Gpa, vilket placerar de bergarterna i relativt hog P-T grad jamfért med andra
Svekofenniska bergarter, i amfibolit-facies.



Redan under 1600-talet brots det malm pa Uto vid de sk. Utd gruvor som bestar av ett antal idag
nedlagda jarnmalmsgruvor pa 6ns norra del. | jarnmalmsformationerna pa Uto finns magnetit,
Hornblande, klorit, gron skarn och sallsynta mineral som holmquistit, en litiumrik amfibol dar litium
forst upptacktes av den svenska geologen Per Holmquist.

2.1.2. Utobs tektoniska historia och strukturgeologi

Utos tektoniska historia ar utformad av den Svekofenniska orogenesen som skedde ca 1,9 — 1,8 Ga.
Under den hér perioden avlagrades sediment och vulkaniter som sedan utsattes for metamorfos upp
mot amfibolit-facies men det finns stor variation i metamorfa grad runtom alla paverkade bergarter.
Under denna period skedde ocksa intrusioner av magmor som vidare formade bland annat Utos
geologi. Utds bergrund visar starka veckningar, vissa isoklinala (vertikala), och skjuvzoner. Enligt
Talbot (2008) var det tva distinkta faser av veckning, D; & D, dar D; skedde cirka 1,86 Ga och bland
annat introducerade intrusiv som bidrog till krustans tillvaxt, och D, som gav upphov till de tydliga
veckningarna som syns i Utos berggrund idag.

2.2. Geologin pa Fjardlang

Fjardlang ligger i Stockholms skérgard, sydost om Nyndshamn och nordost om Utg, vilket tyder pa att
on tillhér den Svekofenniska domanen, likt Ut6. Enligt SGU’s kartvisare bestar Fjardlang av
metamorfa bergarter med intrusivt ursprung, men det ges ingen kalla till hur den slutsatsen drogs
utover “oversiktlig faltkartlaggning” och ingen vidare information om Fjardlangs geologi férutom att
det har godkants att studier ska finansieras och utforas pa 6n. | den valdigt kortfattade artikeln
"Geochronological data from newly discovered or rediscovered rock units in the southern archipelago
of Stockholm” (Johansson et. al., 2023) dateras Fjardlangs berggrund till mellan 2060 och 1900 Ma
och det noteras att SGU’s bedomning av Fjardlangs geologi som metamorf med magmatiskt ursprung
ar felaktig och att Fjardlang bestar av metaturbiditer lika de pa Ut6s Ostra kust och vissa massiv med
moijligt vulkaniskt eller vulkanoklastiskt ursprung och breccior, men artikeln uppger ingen motivation
till hur den slutsatsen drogs. Det beskrivs aven att Fjardlang gick igenom tva faser av veckningar och
metamorfa perioder, manga pegmatiska intrusioner och delvis uppsmaltning och att Fjardlang
sannolikt delar ursprung med Ut6s 6stra kust pa grund av veckningarnas riktning. Utéver det har det
inte gjorts tidigare studier som beskriver Fjardlangs berggrund i mer detalj vid tiden som denna
undersokning utfordes. Daremot gar det via observation att snabbt avgora att berggrunden pa
Fjardlang ar metasedimentar och lik den som kan hittas vid Ravstavik pa Ut6, som den tidigare
bendamnda artikeln pastar.

3. Metod

3.1 Faltobservationer

Den forsta metoden som brukades for att jamfora de tva lokalerna var att géra faltobservationer for
att se om berggrunden pa Fjardlang visar liknande eller samma strukturer som vid Révstavik, med
fokus pa att leta efter den typiska sekvensen som metaturbiditer ldamnar ifran sig pa Fjardlang. Detta
gjordes via faltobservationer och jamforelse mellan hur lika och olika berggrunden pa de olika
platserna ar och skillnader noterades.



3.2 Jamforelse av stratigrafiska loggar

For att ge mer detaljerad insyn pa om de metasedimentara sekvenserna pa Ravstavik och Fjardlang ar
jamférbara gjordes det stratigrafiska loggar pa bada lokalerna. Detta gjordes genom att placera en 2
meter lang mattstock vid en yta med begransad topografisk variation och dar berggrunden syntes
tydligt, d.v.s. inte var tackt av lavar eller annat som gor det svart att tydligt identifiera berggrunden,
och dar anteckna (den fore detta) kornstorleken och andra strukturer for varje centimeter langs med
mattstocken. For Uto gjordes det tva loggar pa totalt 7,55 meter och pa Fjardlang tre stycken pa
totalt 5,35 meter. Vid fall att lokal vittring, erosion eller deformation gjorde det svartolkat vid
mattstockens placering flyttades mattstocken parallellt med baddarna och det pabérjades nya
matningar, och da markerades det i loggarna var det skedde (ex. A; i den forsta loggen).

Fig.3. Bild som togs i falt pa hur mattstocken placerades pa lokal B pa Uto (vanster) och ett exempel pa hur en
stratigrafisk logg ritades i faltanteckningarna (hoger)

3.3 Mineralogisk sammansattning

Det togs dven prover fran de tva lokalerna for att géra tunnslip sa att det gar att ge detaljerade
mineralogiska beskrivningar och jamforelser pa lokalerna. Pa grund av variationerna i komposition i
metasedimentéara berggrunden vid lokalerna pa Uto och Fjardlang togs det tva prover per plats, ett
fran de ljusare (grovkorniga) metasedimenten och ett fran de morkare (finkorniga) sedimenten som
lossades fran berggrunden via forsiktig anvandning av hammare och kisel. Efter att prover hade tagits
tillverkades det tunnslip fran proverna av Vancouver Petrographics i Kanada. Sedan sa analyserades
tunnslipen via allmédnna observationer och en sa kallad punktrdakning, dar man véljer ett antal
slumpmassiga punkter pa tunnslipen, noterar vilket mineral som finns vid den punkten och antecknar
det. Efter tillrdckligt manga punkter gar det |att att berakna en representativ procentuell andel av
varje mineral som finns i tunnslipen. Detta gjordes i syfte av att kunna ge ytterligare bevis for eller
emot att berggrunden pa 6arna delar ursprung.

| denna studie utférdes punktrakningen genom att anvanda ett mikroskop med en stor skarm dar det
fanns en linjal fast pa sidan som kan forflyttas langs med vertikalen pa skarmen. Tunnslipet och
linjalen placerades slumpmassigt och sedan noterades det vilket mineral som fanns vid varje
markering pa ovansidan av linjalen, som korresponderar till tiondels millimeter pa tunnslipet innan
placeringen forflyttades slumpmassigt igen. Detta gjordes tills att 500 punkter hade beskrivits for
varje tunnslip. Senare berdknades det en genomsnittlig mineralogisk halt fér kombinerade proven
fran Uto och fran Fjardlang dar det sen berdknades P-varde for att se om skillnaderna i resultat ar



statistiskt signifikanta. P-virdet berdknades via ett x>-test for att jamfora férdelningen proverna med
p<0,05 som gréns for statistisk signifikans baserat pa en nollhypotes.

Felmarginalen for punktrakningen raknades for varje mineral via metoden som presenterades i
artikeln “A chart for judging the reliability of point counting results” (1965) for att avgéra

standardavvikelsen for varje punktrakning via formeln ¢ = [p(lT_p)] dar o ar standardavvikelsen, p

ar andelen av det mineral som standardavvikelsen beraknas for i decimal och n 4r mdngden totala
punkter som rdaknades (500 i alla fall).

Fig.4. Mikroskopbilder i planpolariserat ljus (vdnster) och korspolariserat ljus (h6ger) fran tunnslip taget fran ett
ljust lager pa Uto.

Fig. 5. Bild pa mikroskopet med linjalen som punktrakningen utférdes pa med mérkt prov fran Uto

4. Resultat

4.1 Faltobservationer

| falt observerades det att berggrunden pa Fjardlang ar till synes valdigt lika de som finns pa
Réavstavik. Det gar att se tydliga morka och ljusa lager och dven 6vergangar fran ljust till morkt, men
det ar inte lika vanligt som vid Ut6. Nagot som inte syntes pa Ut6 var migmatisering, delvis
uppsmaltning, av berggrunden pa Fjardlang (fig. 11 & 12). Utover det var likheter tjocklek av baddar,
starka veckningar, farg och sekundara strukturer som resultat av metamorfos



Fig. 7. Bild pa déar logg B pa Uto utfordes



Fig. 8 & 9. Fig. 10 (vanster) visar hur den slipade berggrunden pa Fjardlang kan se ut med vittrad och 6vervaxt

berggrund direkt bredvid och fig. 11 (hoger) visar ett till exempel pa Fjardlangs berggrund, men med
migmatisering dven synligt

Fig. 10. En narbild som visar exempel pa hur den delvisa uppsmaltningen (migmatiseringen) av
metasedimenten pa Fjardlang kan se ut vid tidigt stadie, dar det ska noteras att det &r koncentrerat vid morkare
lager.



4.2 Stratigrafiska loggar

| fig. 11 finns loggarna fran forsta lokalen, pa Ravstavik (A) och den andra (B) som togs ndra Ravstavik.
Logg A placerades vid koordinaterna 58° 57’ 37.8” N 18°20’ 39.5” E och placerades i en
kompassriktning pa cirka 320° NNW. Plats B pa Uto placerades vid koordinaterna 58° 57’ 27.9” N, 18°
20’ 11.9” E med en kompassriktning pa cirka 350° NNW.

Fig. 12 visar loggarna fran Fjardlang som placerades omkring 59° 2’ 2.7” N, 18° 30’ 43.1” E med en
ungefarlig kompassriktning pa 140° SE (med viss variation), dar de olika loggarna ar bendmnda som
transekt 1-3.

| loggarna markeras vad som tolkades som sand som gul, silt som orange, ler som réd och smaltor
(markerade som mag. | loggarna) som gron. Det markeras och ritas dven ut strukturer som syntes
langs med den placerade linjalen. Nar det var en farg (kornstorlek) som dominerade med inslag av
annan kornstorlek markerades det med streck langs med kanten. Strack som gar utat fran blocken at
hoger markerar inslag av ljusare farg och in mot den vanstra axeln markerar inslag av en morkare
farg.

Loggarna fran Uto demonstreras tydligt den forenklade turbiditsekvensen dar det syns att det
overgar fran grovkorniga till finkorniga sediment, men med "block” av sediment i som inte visar
nagon tydlig 6vergang. Vid vissa platser byter 6vergangarna mellan grova till fina sediment riktning,
vilket ar pa grund av veckningar som finns i berggrunden som resultat av Utds komplexa
strukturgeologiska historia som beskrivs i bakgrunden.

Loggarna fran Fjardlang visar ocksa forenklade turbiditsekvenser och andra strukturer, men inte lika
frekvent. | loggarna fran Fjardlang finns dven markerat var det har varit smaltor, men som tidigare
namnt fanns dessa inte vid lokalerna pa Uto. Turbiditsekvenserna fran Fjardlang ar ocksa generellt
kortare dn de pa Uto.
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Fig. 11. Loggarna fran Uto, A till vanster och B till héger. Logg A visar en 4 meter lang transekt fran Ravstavik
och B representerar 3,55 meter fran andra platsen pa Uto, nara Révstavik.
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Fig. 12. transekterna fran Fjardlang, 1 till vanster, 2 i mitten och 3 till hoger. Transekt 1 visar 1,35 meter fran
Fjardlang och 2 & 3 visar 2 meter var.

4.3 Punktrdkning och mineralogisk sammansattning

Mineral |Uto moérk % Uto ljus % Fja mork % Fja ljus %
Kvarts 159 31.8 286 57.2 195 39 374 74.8
Biotit 104 20.8 91 18.2 59 11.8 64 12.8

Muskovit 215 43 77 15.4 50 10 2 0.4

Kordierit 0 0 0 0 126 25.2 13 2.6

Kalifaltspat 0 0 0 0 51 10.2 36 7.2
Plagioklas 0 0 0 0 0 0 4 0.8

Sericit 20 4 44 8.8 0 0 0 0
Oxider 2 0.4 2 0.4 19 3.8 7 1.4
Totalt: 500 100 500 100 500 100 500 100




Tabell 2. Resultat fran punktrdkning. Resultaten fran de proverna fran morka lager markeras som ”Uto/Fja
mork” for Uto respektive Fjardlang, och fran ljust lager ”Utd/Fja ljus”. Raderna i kursiv reflekterar mangden
punkter dar mineralet identifierades i tunnslipet och raden under reflekterar den procentuella halten av det

mineral i provet.

Mineral Uto (%) Fjardlang (%) P-virde
Kvarts 44.5 56.9 0.89
Biotit 19.5 12.3 0.12

Muskovit 29.2 5.2 <0.001

Kordierit 0 13.9 -

Kalifaltspat 0 8.7 -
Plagioklas 0 0.4 -
Sericit 6.4 0

Oxider 0.4 2.6

Totalt: 100 100

Tabell 3. Den genomsnittliga mineralsammansattningen for proven fran Uto respektive Fjardlang utifran
punktrakningarna med P-varde i kolumnen langst till hoger dar ett varde pa under 0.05 tyder pa statistisk
signifikans. Vid fallen dar procentuella halten av mineralet pa nagon av lokalerna var <1.0 kunde inget P-varde

berdknas.

Felmarginal (%)

Mineral Uto mork Uto ljus Fja mork Fja ljus
Kvarts 2.08 2.21 2.18 1.94
Biotit 1.82 1.73 1.44 1.49

Muskovit 2.21 1.61 1.34 0.28

Kordierit 0 0 1.94 0.71

Kalifaltspat 0 0 1.35 1.16
Plagioklas 0 0 0 0.40
Sericit 0.88 1.27 0 0

Oxider 0.28 0.28 0.86 0.53

Tabell 4. Felmarginal for varje mineral i alla prover, berdknat via formeln som presenteras i metoden.



5. Diskussion

5.1 Analys av resultaten

5.1.1 Faltobservationer

Via observationer i falt var det tydligt att berggrunden pa Fjardlang ar mycket lik den pa Ut6. Det
finns tydliga morka och ljusa metasedimentéra baddar med 6vergangar fran grovkorniga till
finkorniga sediment. Fjardlang hade daremot inte lika frekvent 6vergangar fran ljusa till morka lager,
utan det var vanligare att se skarpa skillnader mellan det som innan var grovkorniga respektive
finkorniga sediment. Som namnt i introduktionen syns inte Bouma-sekvensen i alla dess steg pa
varken Ut eller Fjardlang, men trenden, det vill sdga 6vergangen fran grovkornigt till finkornigt var
narvarande pa bada platser.

Nagot som fanns pa Fjardlang men inte Uto var delvis uppsmaltning av berggrunden som tyder pa en
hogre grad av metamorfos, vilket kan vara en forklaring till att den férenklade Bouma-sekvensen inte
var lika vanlig pa Fjardlang. Dar det var uppsmaltning pa Fjardlang har sitt ursprung framst ur de
morkare baddarna som framst bestar av muskovit och biotit, vilket tolkas att vara for att de lager
innehaller mer vatten i deras mineralstrukturer och ar darfor lattare att smalta.

Nagot annat som noterades fran filtobservationerna var att olika lager pa bade Ut och Fjardlang
kan ha varierande mineralogisk sammansattning. T.ex. pa Uto observerades i falt lager som innehdll
porfyrokryster av granat, sillimanit, och andalusit, men sallan fler &n en av de i samma lager. P3
Fjardlang fanns det vissa lager med stora (ca 1 cm) sillimaniter, men utover det hittades inga stora
porfyrokryster pa Fjardlang.

5.1.2 Stratigrafiska loggar

De stratigrafiska loggarna visar tydligare vad som syntes vid faltobservationer, dvs att Ut6 mer
frekvent visar turbiditstrukturen men att den ocksa finns pa Fjardlang och att smaltor finns endast pa
lokalerna vid Fjardlang och inte pa Uto. Pa bade Uto och Fjardlang gar det att via loggarna och
faltobservationer se att det har varit manga veckningar vilket leder till att turbiditsekvenserna byter
riktning beroende pa var man mater. Ingen av loggarna mater endast évergangar fran grov-till-
finkorniga sediment, utan bada visar att det ar en variation mellan den typiska turbiditsekvensen och
att det sker skillnader i kornstorlekar utan nagon évergang.

Nagot som bor noteras i Fjardlangs turbiditer ar att de ofta dr smalare, dar 6vergangen fran ljus till
mork pa Uto ofta sker 6ver avstand pa langre dn 10 cm medans det endast ar tva 6vergangar pa
Fjardlang som ar i den storleksskalan, vilket sannolikt ar pa grund av att det var storre
sedimentmasor som var involverade i turbiditetsstrommarna pa Uto.

Det gar dven att se att med undantag for transekt 3 i Fjardlang-loggarna sa ar de metasedimentéra
bdddarna generellt grovkornigare och att dessa grovkorniga baddar tenderar att vara langre an pa
Uto. Detta kan tyda pa en hogre energiniva vid Fjardlangssedimentens deposition, vilket kan forklaras
med ett grundare vattendjup eller.

Utds metasediment pa grund av den lagre graden av metamorfos tenderar att bevara fler strukturer
fran Bouma-sekvensen, som t.ex i transekt B pa Uto dar man ser den tydliga vaxlingen mellan ler och
silt som beskrivs i skikt D. Pa Fjardlang syns inte sarskilt manga strukturer fran Bouma-sekvensen
férutom Overgang fran ljusare till moérkare lager, men i transekt 3 gar det att se cross-bedding vid cm
170. Pa Fjardlang finns det dven lager med varierande tjocklekar i vissa platser, markerat med
strecken. Detta tolkas som att ha bildats fran att det var strukturer som bildades i sedimenten, som
sedan efter metamorfos har omkristalliserats sa att de ursprungliga strukturerna inte langre syns.



5.1.3 Tunnslip och punktrakning

Observationer av tunnslipen och punktrakningen visar att det finns vissa likheter, men ocksa
skillnader mellan de olika proverna. Den skillnad som star ut mest &r att proverna fran Fjardlang visar
betydligt mycket mer faltspat, vilket kan tyda pa att sedimenten pa Fjardlang har ett vulkaniskt
ursprung likt det som antyds i Johansson et. al., vilket ar nagot som ocksa hittas pa Ut6 aven om det
inte syns i tunnslipen som analyseras har.

Muskovit var det enda mineralet som fanns i alla prover och uppvisade en signifikant skillnad mellan
Uto och Fjardlang, skillnaden i procenthalt for 6vriga mineral ar inte statistiskt signifikant. Att
muskovit finns i hogre halt pa Ut6 an pa Fjardlang kan forklaras via att muskovit (KAl,(AlSiz010)(OH),)
vid ratt metamorfa forhallanden omvandlas till kalifaltspat (KAISisOg), och sillimanit, dar det bland
annat sker en bortkokning av vattnet som finns i muskovits mineralstruktur (Dyck et. al., 2019).
Sillimanit hittades pa Fjardlang, men framstod framst i de morka lager. Detta ger ytterligare bevis for
en slutsats som drogs fran faltobservationerna, att Fjardlangs metasedimentara berggrund ar ett
resultat av hogre tryck och temperatur 4n metaturbiditerna pa Ut6. | proverna fran Uto finns dven
sericit, vilket inte ar ett specifikt mineral utan en textur dar faltspat (plagioklas eller ortoklas) har
ersatts av glimmermineral, framst muskovit, genom hydrotermala processer (eftersom sericit kan
besta av andra mineral i 4n bara muskovit sattes det som en separat rad i tabell 2 & 3). Dess narvaro
pa Uto och franvaro pa Fjardlang ar pa grund av att sericit framst ar uppbyggt av muskovit som ar
stabilt i lagre tryck-temperatur férhallanden dn det hoga trycket & temperaturen som Fjardlang
genomgick.

Kvartshalten och en dominans av kalifdltspat 6ver plagioklas tyder ytterligare pa att de ursprungliga
sedimenten trots skillnader delar ett felsiskt ursprung, méjligtvis rhyolitiska vulkanisediment.
Kordierit &r narvarande i proverna fran bade Uto och Fjardlang men i hogre halt i proverna fran
Fjardlang, vilket ocksa kan forklaras via att kordierit ar ett metamorft mineral och eftersom Fjardlang
sannolikt gick igenom en hégre grad av metamorfos. En sannolik forklaring ar att den mineralogiska
skillnaden ar bade pa grund av att sedimenten pa Fjardlang har ett dominerande vulkaniskt ursprung
och att det var en hogre grad av metamorfos dar jamfoért med Uto.

5.3 Slutsats

Slutsatsen som dras utifran resultaten av undersékningen och tolkningarna i diskussionen ar att
Fjardlangs metasedimentéara berggrund delar geologiskt ursprung med turbiditerna som hittas pa
Réavstavik. Det finns skillnader mellan berggrunderna pa lokalerna, men de skillnaderna kan forklaras
bland med att Fjardlang upplevde en hogre grad av metamorfos an Ut6 och att variationer i
mineralogiska sammansattningen sker dven pa samma lokal. Det kan finnas skillnader i
depositionsmiljon som leder till att Fjardlangs metasediment inte har lika manga turbiditsekvenser
och en skiljande mineralogisk sammansattning, men det anses inte vara stor nog skillnad for att den
ska bedémas ha ett helt separat ursprung. Det borde tas fler prover och goras fler studier pa
Fjardlang for att kunna avgora definitivt om Fjardlangs berggrund delar samma ursprung som
Réavstavik, men utifran det som presenteras i detta arbete dras slutsatsen att Fjardlang och Ravstavik
delar geologiskt ursprung.

5.4 Kommentarer

Denna studie syftade pa att avgdra om berggrunden pa Fjardlang delar ursprung med den som hittas
pa Ravstavik, Uto, och kom fram till en slutsats men den slutsatsen som togs ar inte perfekt. Medans
resultaten fran denna studie pekar pa att de delar ursprung ar behévs det mer data for att kunna
saga med full sikerhet om den slutsatsen stimmer, som t.ex. fler stratigrafiska loggar och en mer
detaljerad kemisk analys pa bergarterna och/eller andra personer som utfér en liknande



undersokning, men det faller utanfér vad som kan innefattas i denna studie. Det finns dven
mineralogiska skillnader som skulle kunna tyda pa att berggrunderna inte delar ursprung, sarskilt i
halterna av glimmermineral, men det kravs fler provtagningar for mineralogiska analyser for att
avgbra om det dr nagot som stammer for hela Uto och Fjardlang. Det har dven varit flera motgangar i
dennas studies utférande, bland annat vader som gjorde sa att det inte gick att fullgéra transekt 1 pa
Fjardlang, tidsbegransningar som inte tillat aterkomst till lokalerna, och att det egentligen skulle ha
anvants ett program och maskin som ger ett slumpmadssig val av punkter for punktrakningen som inte
fungerade som det skulle, vilket ledde till den metoden som redovisas har. Fler studier kravs for att
kunna med full sakerhet dra en slutsats om dessa tva dar delar geologiskt ursprung, men med den
informationen som presenteras har ar den mest troliga slutsatsen att 6arna delar ett och samma
(dock smatt varierande) geologiskt ursprung.

6. Tack
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