Af 210

Beskrivning till berggrundskartan

111 Uppsala NV

Jan-Olof Arnbom & Lena Persson

SGU

Sveriges Geologiska Undersdokning







Af 210

Beskrivning till berggrundskartan

111 Uppsala NV

Jan-Olof Arnbom och Lena Persson

DESCRIPTION TO THE BEDROCK MAP
111 UPPSALA NV

Sveriges Geologiska Undersokning
2002



ISSN 0586-1543
ISBN 91-7158-673-3

Omslagsbild: Hill med omvandlad vulkanit. Flhagen, Uppsala, 7a, 663915/160450.

Cover: Outcrop of metavolcanic rock.

© Sveriges Geologiska Undersokning

Layout: Agneta Ek, SGU
Tryck: Elanders Tofters, Ostervila 2002



INNEHALL

INIEdning  coveerieici et 4
Oversiktlig geologisk och geofysisk beskrivning av den prekambriska berggrunden ....... 6
Svekofenniska ytbergarter .......cecvveuirivieinineiniciee s 12
Bergarter av vulkaniskt ursprung ......cccoeeovieienneinnicinncc e 12
Bergarter av sedimentirt UISPIUNG .....ccovveviivieiiiiiiiiiiiicciiceee s 20
Kristallin KalKSten .....c..ccuieviiiiiiiieiiciieieceee ettt 20
AEIGNE]S wovvvrirrieiiieieie ettt 20
Tidigorogena svekokarelska intrusivbergarter .........ccccooovvviiiiiiciinniinnciiicn, 21
Basiska Intrusivhergarter ......ccoveirieeeinieiiinieiineecee e 21
SUra INErUSIVDEIZALTET .vviieieiiieiciiieic ettt 24
Granit och granodiorit .......occceiviiiniiiiiiic 27

TONAIIE cavieiiceiieeeee ettt et et e eab e e raeete e reeabe e 31
Senorogena svekokarelska intrusivbergarter .......ocoveveeiniciineiineicc e 33
Pegmatit 0ch aplit .....ccooviiiiiiiiiiiiiiic s 33
Metasomatos 0ch Metamorfos ......ccuecviiiieiiieiiiiiicieieeee ettt 33
SEUKTULZEOLOZE vvvevinvviiieicirtcicrte ettt ettt 35
Mineraliseringar 0ch DYTtOSTEN .....cccvvviuiciiiiiiiiiiiiicicc s 37
SUIMMALY ettt ettt ettt b et ne et enes 40
REFEIENSET  woitiitiiie ettt et ettt et e et e et e eteeeteebeeaaeeaaeeteebeeaseersestsenteeseens 41

D ller et e et e e e e et e e e e eeananes 43



4

INLEDNING

Berggrundskartan 11 I Uppsala NV omfattar det topografiska kartomridet 111 Uppsala NV
med en areal av 625 km? Uppsala stad upptar ytmissigt en stor del av kartomridets vistra del.
Ovriga storre orter ir Storvreta i den norra och Knivsta i den sodra delen av kartbladsomrédet.
Berggrunden undersoktes under aren 1995-1996 och reviderades 1999. Arbetet skedde under
ledning av Jan-Olof Arnbom. Mugdim Islamovic, Sven Lundqvist, Siri Knape och Torbjérn
Wikstrom utférde en stor del av filtarbetet. Mattias Géransson genomférde provtagning och
petrografisk analys. De geofysiska markmitningarna gjordes av Lena Persson, som #ven tolkade
de geofysiska kartorna.

Filtarbetet bedrevs med hjilp av kartor i skala 1:10 000. Som underlag f6r lokaliseringen av
berghillar anviindes den jordartsgeologiska kartan Uppsala NV (Méller 1993). Platsangivelser
anges pd en del stillen i denna text med hjilp av Lantmiteriets alfanumeriska kod (t.ex. 9a) for
kartor i skala 1:10 000.

Berggrundskartan visar en tolkning av de olika bergarternas utbredning samt forekomsten
av vissa storre tektoniska strukturer (férkastningar o.d.). Som ett komplement till berggrunds-
kartan har en bergkvalitetskarta framstillts (Persson m.fl. 2000), som redovisar resultaten frén
utforda analyser av bergkvalitet (kulkvarnsvirden, Los Angeles-tal, radiumindex och punkdlast-
virden). Strukturella formlinjer (forskiffringsstrukturer), samt topografiskt och geofysiskt indi-
kerade lineament, som i de flesta fall ir indikationer pd sprickbildningar och férkastningar i
berggrunden, redovisas bdde pa den berggrundsgeologiska kartan och pa bergkvalitetskartan.

”Den geologiska kartan 6fver Fyris-dns dalbicken” publicerades av Erdmann (1857) och ir
den forsta geologiska karta som berdr det aktuella kartbladsomradet. I dvrigt ticks det under-
sokta omridet av foljande kartblad i Sveriges geologiska underssknings ildre serie av kombine-
rade berg- och jordartskartor: bladet "Lindholm” (Paijkull 1864), bladet ”Sigtuna” (Gumaelius
& Paykull 1865), bladet "Rénis” (Sidenbladh 1868) och bladet "Upsala” (Stolpe 1869). I se-
nare tid har omridet undersskes av Lundegardh & Lundgvist (1956) och Lundegérdh (1956).
Omgivande berggrundsgeologiska kartblad i norr och séder utgérs av Uppsala SV (Stélhos
1972) respektive Osthammar SV (Stalhos 1991). Omgivande kartblad i vister och ster har inte
undersdkes i modern tid.

Landskapstypen inom kartbladsomrédet Uppsala NV utgérs av stora lerslitter runt Uppsala
stad. Stérre skogklidda morinomriden utbreder sig i 6stra och norra delarna, dir terringen ér
mer kuperad. Inom dessa omraden finns ett flertal lingstrickea smala dalstrik och sjoar, vilka
tydligt markerar sannolika sprickzoner och forkastningslinjer i terringen. Hillfrekvensen 4r re-
lativt hég inom skogsomridena, medan den ir timligen 1&g inom slidttmarksomrédena (fig. 1).

Geofysiska flygmitningar omfattar mitningar av det jordmagnetiska filtets totalintensitet,
markens naturliga gammastralning samt det elektromagnetiska filtet i VLF-omradet. Mitning-
arna ir utforda frén flygplan pa 30 m hojd, lings linjer med 200 m avsténd och med 40 m mel-
lan mitpunkterna.

Variationer i magnetfiltet beror framfér allt pd olika bergarters innehll av mineralet mag-
netit. Stdrningar i det magnetiska monstret kan t.ex. indikera férkastningar i berggrunden. Lag-
magnetiska zoner indikerar ofta sprickzoner i berggrunden dir magnetiten i sprickzonerna har
oxiderats och bildat omagnetisk hematit.
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Fig. 1. Kartan visar den geografiska férdelningen av provtagningspunkter fér matning av petrofysiska
egenskaper samt gammastralningsmatning (réda punkter) inom kartomradet Uppsala NV. Berghallar
inom kartbladsomradet ar markerade med gra farg.

The map shows the distribution of the sampling sites for petrophysical and gamma radiation measure-
ments (red dots). The outcrops are shown with grey colour.

Vid den flygradiometriska mitningen registreras gammastrdlningen i ett antal viglingdsom-
riden. Mitningar av gammastrdlningen ger en bild av hur de naturligt radioaktiva grundim-
nena uran, torium och kalium ir fordelade i det 6versta, ca 2 dm tunna skiktet av jordticket
eller bergytan. Intensiteten i strdlningen ddmpas av t.ex. vattenhalten i jordticket. Mitningarna
dr anvindbara i berggrundskarteringen for ate skilja olika bergartstyper men framfor alle f6r att
identifiera omriden med risk for forhéjda radonvirden.

Vid VLF-mitningarna uppmits det elektromagnetiska filtet frin avligsna radiosindare i
VLE-bandet (10-30 kHz). Metoden anvinds frimst for att lokalisera elektriskt ledande struk-
turer i berggrunden. Vattenfyllda sprickzoner samt grafit- eller sulfidférande horisonter i berg-
grunden ir exempel pa strukeurer med god elektrisk ledningsférméaga.

Resultat frin tyngdkraftsmitningar redovisas pd Bougeranomalikartan som visar tyngd-
accelerationen reducerad till havsytans niva. Lokalt paverkas tyngdkraften av fordelningen mel-
lan tunga och ldtta bergarter. Stora volymer av bergarter med hog densitet nira markytan utgor
ett massoverskott som forstirker tyngdkraften.

111 UPPSALA NV
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Flyggeofysiska mitningar tillsammans med tyngdkraftsmitningar ger viktig information om
berggrundens strukturella drag, bergarternas tredimensionella utbredning samt forkastningar
och sprickzoner i berggrunden.

Geofysisk markuppféljning i form av profilmitningar och parameterprovtagning samt
magnetisk susceptibilitets- och gammastrdlningsmitningar pd berghillar utfors parallellt med
bergrundskarteringen. Figur 1 visar liget f6r de geofysiska provtagningspunkterna inom kart-
omradet. Parameterproverna mits i Sveriges geologiska underssknings petrofysiska laborato-
rium. De erhdllna petrofysiska parametrarna (densitet, magnetisk susceptibilitet och remanent
magnetisering) ger svar pi uppmitta geofysiska anomaliorsaker. Petrofysik ir allts en link mel-
lan bergrund och geofysik. Vid gammastrilningsmitningar p& hill uppmits halterna av kali-
um-40, uran-238 och torium-232. Resultaten frin parametermitningarna och strilningsmiit-
ningarna finns lagrade i olika databaser vid Sveriges geologiska undersskning, och tillsammans
med de flyggeofysiska mitningarna och tyngdkraftsmitningarna har resultaten frin dessa mit-
ningar korrelerats mot den geologiska hillinformationen. Dirigenom har det varit majlige ate
ange bergartstyp dven inom omriden dir hillinformation saknas.

OVERSIKTLIG GEOLOGISK OCH GEOFYSISK BESKRIVNING
AV DEN PREKAMBRISKA BERGGRUNDEN

Berggrunden inom kartomridet Uppsala NV domineras av ildre granitoider (granit—granodio-
rit—tonalit). Dessutom finns omvandlade vulkaniter rikligt representerade. I mindre omfattning
forekommer ildre basiska bergarter och, underordnat, omvandlade sedimentira bergarter.
Huvuddelen av omradets bergarter bildades f6r ca 1800-1900 milj. &r sedan under den sve-
kokarelska bergskedjeveckningen (orogenesen), vilken vi idag ser spar av i berggrunden i stora
delar av mellersta Sverige och Finland. De dldsta bergarterna utgérs av omvandlade vulkaniska
och sedimentira bergarter, vilka ursprungligen bildades pa markytan for ca 1900 milj. r sedan.
For ungefir 1880-1900 milj. 4r sedan, i ett tidigt skede av den svekokarelska bergskedjebild-
ningen, tringde sura och basiska magmor upp i jordskorpan, intruderade de sedimentira och
vulkaniska formationerna och bildade s.k. tidigorogena granitoider och basiter. Fér omkring
1850-1800 milj. &r sedan nadde bergskedjebildningen sin kulmination med stark deformation
av berggrunden i kombination med en omfattande metamorfos (omvandling under héga tryck-
och temperaturforhdllanden). De sura och basiska djupbergarterna och de vulkaniska och sedi-
mentira ytbergarterna omvandlades genom omkristallisation och mineralnybildning till meta-
morfa bergarter av olika slag. Under metamorfosen och deformationen utvecklades vissa struk-
turer i bergarterna, t.ex. forskiffring och minerallineation. Samtidigt veckades bergarterna, bade
i liten och stor skala. Omridets granitoider uppvisar ofta ett massformigt utseende med diffus
tll tydlig lineation. Endast i de 6stligaste delarna finns mer frameridande forskiffringsscrukeu-
rer. Omvandlingsgraden i omradet ir svir att undersoka, eftersom det dr sparsamt med index-
mineral som visar pd de tryck- och temperaturforhillanden som rddde i omrédet under den sve-
kokarelska bergskedjebildningen. Undersékningar i omgivande omraden i norr, 121 Ostham-
mar NV (Stdlhés 1991), och soder, 111 Uppsala SV (Stdlhos 1972), har visat pd metamorfa
forhéllanden dir temperaturen maximalt uppgdte till 650°C och trycket legat mellan 3 och 4

J.-O. ARNBOM OCH L. PERSSON



kbar. Troligen var forhallandena likartade inom karcomrddet Uppsala NV. Samtliga bergarter
som existerade under metamorfosen blev siledes omvandlade av den. Strike geologiskt bér de
dirfor kallas metagranit, metagabbro osv., men for enkelhetens skull stryks prefixet meta- i den
fortsatta texten.

I en sen fas av bergskedjebildningen intruderades den relativt fasta berggrunden av finkor-
niga graniter (apliter) och grovkorniga pegmatiter. Dessa sent bildade bergarter benimns ser-
orogena och de foljde ofta sprickor i berggrunden.

Efter bergskedjebildningens kulmination avsvalnade berggrunden, men sannolike forekom
hela tiden sprickbildning och férkastningsrérelser i dess slutfas. Eftersom berggrunden var re-
lativt varm 4r det troligt att en del forkastningar bildades under plastiska forhallanden, varvid
berggrunden deformeras, men inte spricker upp i lika hég grad som di den ir kallare.

Efter den svekokarelska bergskedjebildningen var berggrunden dven fortsittningsvis utsatt
for deformation, och da under relativt svala temperacurforhéllanden, och spréda strukeurer i
form av sprickor, krosszoner och forkastningar bildades. Dessa syns nu som ldngstrickea dal-
gngar i terringen eftersom berggrunden lings dessa zoner varit mer litteroderad. I omradets
vistra del, invid och genom Uppsala, gar flera langstrickta, breda och jordtickta strukturlinjer
i rikening nordvist—sydost, lings vilka man kan misstinka att omfattande rérelser med sprick-
bildning och uppkrossning av berggrunden har skett. Tektoniska rérelser i detta omrade skedde
sannolike upprepade ginger under den geologiska utvecklingen, varvid bide plastisk och sprod
deformation uppstod i berggrunden. I den &stra delen av kartbladsomridet dominerar smala
dalstrik (ofta innehéllande sjoar), sannolikt fororsakade av enbart spréda deformationer.

Mitningarna av det magnetiska totalfiltet 6ver kartbladsomridet visar regionalt sett en
mictlig magnetiseringsnivd. Medelvirdet for omridet 4r ca 50 000 nT. De kraftigaste positiva
anomalierna dverstiger medelvirdet med ca 1200 nT och de kraftigaste negativa anomalierna
understiger medelvirdet med ca 500 nT. Den magnetiska anomalikartan (fig. 2) visar tydligt
olika magnetiseringsmonster. Den s3 kallade Uppsalagraniten (en grd tonalit) i karcomradets
sydvistra del kinnetecknas av ett omrdde med lig magnetisk nivd och relief. Ett hogmagnetiskt
omridde med hég relief i den stra delen av omradet orsakas av graniter till granodioriter med
mycket varierande magnetisk susceptibilitet. Aven vulkaniter och vissa basiska intrusioner upp-
visar en hég magnetisering. Ndgra magnetiska lineament, som bryter évriga anomalier syns tyd-
ligt i de magnetiska mitningarna. Bland annat ett med vist—nordvistlig riktning i den norddstra
delen av kartbladsomridet indikerande en zon med sprod till plastisk deformation. Langstrickta
zoner (lineament) i form av ligmagnetiska anomalier indikerar ofta sprickzoner i berggrunden.

Den geofysiska kartan éver markens gammastralning (fig. 3) 4r baserad pa flygburna radio-
metriska mitningar pi 30 m hojd. Gamma-index 2, dr beriknad enligt:

m, = C/3000 + Cy./300 + C,/200 (1)

dir Cy, Cy, och Cyy, ir koncentrationen av kalium-40, radium-226 respektive torium-232, alla i
enheten Bq/kg (se dven: The Radiation Protection Authorities, 2000). Granitisk till granodiori-
tisk berggrund med f6rhéjd uranhalt orsakar anomalin i den norra delen av kartomradet medan
tonaliten i sydvist (Lunsenomradet, 5b, 6b) karaktiriseras av mycket liga gammastrilnings-
nivier.

111 UPPSALA NV



Fig. 2. Flygmagnetisk anomalikarta 6ver kartomradet 111 Uppsala NV.
Airborne magnetic anomaly map over the area.

VLF-kartan (fig. 4) visar totalintensiteten av det elekcromagnetiska VLF-filtet (gule—blécc)
tillsammans med hojdrelief (i graskala). Bl4 firg indikerar omrdden med god elektrisk lednings-
formaga orsakade av till exempel sprickzoner i berggrunden. Aven kraftledningar ger upphov till
VLE-anomalier. Totalintensiteten #r beriknad frén en VLF-sindare i sydvistlig riktning, vilket
innebir att elektriska ledare parallella med denna riktning framtrider tydligast.

Tyngdkraftsfiltet som redovisas som en Bougueranomalikarta (fig. 5) visar massdverskott i
de sydvistliga och nordostliga delarna av kartomrddet. Detta masséverskott ir dels orsakat av
tonaliten i sydvist, vilken har hgre densitet 4n omgivande bergarter (granodioriter och vulka-
niter) och dels av basiska intrusioner i nordost.

8 J.-O. ARNBOM OCH L. PERSSON



Fig. 3. Karta 6éver markens gammastralning éver kartomradet 111 Uppsala NV.
Gammaindex (2,) &r beraknad enligt ekv. (1) i texten.

Gamma radiation map of the area. The gammaindex (m.,) is calculated according
to Eq. (1) in the text.

111 UPPSALA NV
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Fig. 4. VLF-karta 6ver kartomradet 111 Uppsala NV. Kartan visar totalintensiteten
av det sekundart inducerade elektromagnetiska faltet tillsammans med hojdrelief i
graskala. Bla farg indikerar god ledningsférmaga, orange farg dalig ledningsférma-
ga. Totalintensiteten ar berdknad fran en VLF-sandare i sydvastlig rikining. Detta
innebér att elektriska ledare i sydvastlig riktning framtrader tydligast.

VLF map of the area. It shows the total intensity of the secondary electromagnetic
field. Blue colour represents conductive structures in the ground, orange colour

less conductive structures. The map is superimposed on the topographic relief map
(in grey scale).

J.-O. ARNBOM OCH L. PERSSON



Fig. 5. Bougueranomalikarta éver kartomradet 111 Uppsala NV. Kartan visar varia-
tioner i tyngdkraftsféltet uttryckt som Bougueranomali. Matpunkternas lage visas
pa kartan.

Bouguer anomaly map of the area. The map shows variations in gravity expressed
as Bouguer anomaly. The locations of the measurement points are indicated.

111 UPPSALA NV
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SVEKOFENNISKA YTBERGARTER

De vulkaniska och sedimentira bergarter som bildades pé jordytan fére den omfattande bergs-
kedjebildningen (den svekokarelska orogenesen) brukar benimnas svekofenniska ytbergarter.

Bergarter av vulkaniskt ursprung

Omvandlade vulkaniska bergarter (metavulkaniter) forekommer pa flera platser inom kart-
bladsomridet. Firgen dr morkrod, brunréd eller morkgrd och kornstorleken ir tit till finkor-
nig (fig. 6). En svag forskiffring eller bandning kan lokalt skénjas, men ett massformigt upptri-
dande dr mer vanligt. 0,5-1 mm stora strokorn av kvarts och filtspat, ofta mer eller mindre
sonderbrutna, ir vanligt forekommande i en mellanmassa (matrix) av filespat, kvarts, biotit,
muskovit, klorit och epidot samt lokalt hornblinde. Strékornen utgrs mestadels av kalciumfat-
tig plagioklas (anortithalten 4r oftast <10 %), men édven kvarts ir vanligt. Plagioklasen ir ofta
omvandlad till sericit. Mer sillan forekommer kaliféltspat som strokorn. I $vrigt dr 1-3 cm stora
(lokalt upp till 50 cm) klastiska bergartsfragment vanliga i de omvandlade vulkaniterna, frimst
epidotrika fragment (fig. 7). Forutom i mellanmassan, kan biotit dven férekomma som enskilda
cm-stora sliror i mer sura varieteter av vulkanit. Slirorna kan méjligen vara rester av dllplat-
tade pimpstenar. Accessoriskt finns titanit, apatit, zirkon och opakmineral (magnetkis, magne-
tit, svavelkis). Kemiske sett dr bergarterna huvudsakligen sura till intermediira med ryolitisk
till dacitisk sammansittning, men dven andesitisk sammansittning har konstaterats (tabell 1
samt fig. 8 och fig. 9). De ir vanligen alkaliomvandlade, sannolikt fororsakat av metasomatiska
hydrotermala processer i ett tidigt skede i den geologiska utvecklingen. Alkaliomvandlingen
medf6r act ursprungligen dacitiska vulkaniter kommer att klassificeras som trakyt i figur 8. Vul-
kaniterna kan ocksd klassificeras med hjilp av element som endast paverkas lite eller inte alls
av hydrotermal omvandling (Winchester & Floyd 1977). I detta fall klassificeras ingen av om-
ridets vulkaniter som trakyt. De omvandlade vulkaniterna dr omkristalliserade och uppvisar en
massiv textur med ibland svag forskiffring. Lokalt kan ndgot otydliga kornstorleksvariationer i
cm-skala skdnjas, mojligen utgérande en primir lagring. De omvandlade vulkaniternas massiva
karaktir med stor miktighet och inneh8llande bergarts- och mineralfragment antyder att de ir
bildade av ursprungliga vulkanoklastiska askor, mer eller mindre omlagrade.

Geofysiskt karaktiriseras de sura vulkaniterna av en relative l8g medeldensitet pd
2670 kg/m’. En mer basisk varietet vid Husbyborg (8a) har en medeldensitet pd 2810 kg/m”.
Den magnetiska susceptibiliteten varierar, men méinga delar uppvisar en susceptibilitet Gver
10 000 x 107 SI-enheter. Detta medfér att vulkanitomridena pd berggrundskartan samman-
faller med omraden med massunderskott p&d Bougeranomalikartan (fig. 5) och med hégmag-
netiska omrdden pa den magnetiska anomalikartan (fig. 2). Kaliumhalten varierar enligt stral-
ningsmitningarna mellan 2,8 och 4,5 %, uranhalten mellan 5 och 7 ppm och toriumhalten
mellan 12 och 19 ppm. Daciten vid Husbyborg (8a) uppvisar betydligt ligre gammastralning
(2% K, 3,4 ppm U och 8,8 ppm Th)

Nedan f6ljer en kort beskrivning av omradets stérre omridden med omvandlade vulkaniter.

J.-O. ARNBOM OCH L. PERSSON
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Sveriges Geologiska Undersiikning

Fig. 6. Tat, omvandlad, felsisk vulkanit. Granby, Uppsala, 8a, 664075/160440.
Metavolcanic felsic rock.

Fig. 7. Fragmentférande, omvandlad dacit. Husbyborg, Uppsala, 8a, 664045/160040.
Fragment-bearing metadacite.

111 UPPSALA NV
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Fig. 8. Kemisk klassificering av vulkaniter. Romber: analyser fran féreliggande un-
dersokning. Trianglar: analyser utférda av Stalhés (1972), prover fran sydéstra de-
len av kartomradet Uppsala NV. Klassificering enligt Le Bas m.fl. (1986). Kvadrater:
analyser fran kartbladsomradet enl. Larsson (1932).

Chemical classification of volcanic rocks from the area. Compilation of new and old

analyses.
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Fig. 9. Kemiska huvudelement i metavulkaniter fran kartbladsomradet. Sammanstall-
ning av nya och gamla analyser. (Denna undersdkning &r prov med beteckningar
JOA-, LEP-, MGO- och MIS-, aldre analyser ar prov med sifferbeteckningar 10a, 10b
och 97 (Stalhés 1972 ) samt 482—-954 (Larsson 1932).

Main elements of metavolcanic rocks from the area. Compilation of new and old ana-
lyses.
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Uppsalaomrédet (7-8a—b):

Den mest utbredda forekomsten av omvandlad vulkanit inom kartbladsomridet finns i de norra
och ostra delarna av Uppsala stad. Mérkgra varieteter dominerar i de norra och vistra delarna
av vulkanitomrddet, dir dven fragmentrika partier forekommer. Mer brunréda till réda variete-
ter dominerar i 6ster och sydost. De réda, omvandlade vulkaniterna innehéller mindre sericit,
biotit och epidot dn de morkgra varieteterna. Kornstorleken é4r ca 0,01 mm men kan lokalt bli
nigot grovre, upp till ca 0,05 mm, t.ex. i de fragmentforande partierna vid Arna gird (8a) och
séder om Kumla (7b). I samma omréden #r dessutom firgen mer gré till rodgrd. Plagioklas
ir allmint forekommande som strokorn (0,25—-1 mm diameter) medan kvartsstrokorn fore-
kommer lokalt. Strokornsfrekvensen varierar inom omradet, dven inom enskilda hillar. I 6v-
rigt utgdrs huvudmineralen i mellanmassan av plagioklas (kalciumrik), kalifdltspat och kvarts.
I mindre omfattning férekommer biotit, muskovit (delvis sericitomvandlad), epidot och klorit
medan accessorierna utgdrs av titanit, apatit, zirkon och opakmineral. Kemiske sett kan berg-
arten betecknas som en omvandlad ryolit férutom i den vistra delen, vid Husbyborg (8a),
dir en mer basisk (dacitisk—andesitisk) varietet forekommer (tabell 1, analys nr 1 samt fig. 8).
Denna omvandlade dacit 4r rik pd epidotfragment (fig. 7) och innehéller mer biotit (upp mot 15—
20 %) och mindre kalifiltspat i grundmassan jimfért med ryoliten i Gvriga delar av omradet.
Plagioklas, liksom kvarts, utgér vardera ca 40 % medan &vriga s.k. smadmineral utgérs av epidot,
Klorit, titanit, apatit, zirkon och opakmineral (magnetit, svavelkis). I daciten upptrider en svag
skiktning som stryker i rikening ungefir nordvist—sydost. En svag antydan till graderad skike-
ning av kornstorleken pekar pa att uppét i lagerféljden troligen dr mot sydvist.

Vid Arna gird och Uppsala flygplats (8a) finns starka indikationer pa att vulkaniten utsatts
for en tidig, genomgripande hydrotermal omvandling, med nedbrytning av filtspaterna till fyl-
losilikat och en allmin silicificering av bergarten som gor att den blir tit och fir en grilila firg-
ton. Formodade omréden som utsatts f6r hydrotermal omvandling syns pd hillytorna som stora
morkare partier. Omvandlade partier uppvisar ocksd en mycket 13g magnetisk susceptibilitet
(50-100 x 107 SI-enheter). Formodade metasomatiskt oomvandlade partier uppvisar en mera
rodgrd firg med susceptibiliteter dverstigande 2000 x 10 SI-enheter. Strokornen i bergarten
utgors ofta av ojimnt férdelade, ofta fragmenterade, korn av filtspat. Mellanmassan bestdr av
finkornig biotit och kvarts.

Berggrunden i omradet Nyby—Sala Backe—Vaksala kyrka (8a—b) dr mycket komplext upp-
byggd. Bide Wiman (1930) och Lundegirdh (1956) undersokte i detalj omridets bergarter
och fann att det i stora drag rér sig om en formation med en blandning av vulkaniter, subvul-
kaniter, granitoider och basiska gingar. Sydvist om Vaksala kyrka finns dels en rod, porfyrisk,
omvandlad ryolit, dels en mérk, plagioklasporfyritisk bergart, med nirmast dacitisk—andesitisk
sammansittning (fig. 10). Lundegdrdh & Lundqvist (1956) ansdg att plagioklasporfyriten var
bildad samtidig med de vriga vulkaniska bergarterna i omrédet, men att den kristalliserat pd
nigot avstdnd frin jordytan (en subvulkanisk bildning). De kunde ocksg identifiera flyttextu-
rer i tunnslip frin bergarten. Wiman (1930) har i samma omraden beskrivit bergarten (kallad
kvartsdioritporfyrit) som utgdrande ett gingformigt utskott frin den nirbeligna granodioriten.
Plagioklasporfyriten i Vaksalaomridet bedéms dven i féreliggande undersokning vara en subvul-
kanisk bildning, som kristalliserat pd ringa djup frin markytan i en redan existerande formation
av vulkaniter. Kidnnetecknande for bergarten dr 0,2-1 cm stora strokorn av zonerad plagioklas
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Fig. 10. Faltspatporfyrisk, omvandlad andesit. Kéllparken, Uppsala, 8a, 664050/160425.
Feldspar porphyritic meta-andesite

(An 40-50), ofta svagt gron- eller gulaktigt firgade genom en relativt omfattande sericiticering
och saussuritisering. Mellanmassan dr mork till firgen, tit till finkornig och bestér av plagio-
klas (ofta sericitomvandlad), hornblinde (mestadels klorit- och biotitomvandlad), epidot och
kvarts. I mindre mingder forekommer titanit, apatit, klorit, kalcit, opakmineral och kalifiltspat.
I samma omride upptrider ocksd en gréréd, fint medelkornig, filtspatporfyrisk bergart som till
sitt filcupptridande ser ut ate tillhdra de omvandlade vulkaniterna, men mikroskopiskt mer pé-
minner om en granit. Aldre granitoider grinsar i norr till omridet och den ovan beskrivna berg-
arten kan utgora en finkornigare apofys frin granitoiderna. Wiman (1930) benimner denna
bergart “intermediir granofyr” och anser att dven denna utgor “ett lakkolitiskt utskott frin ur-
graniten”, dvs. ett utskott frin nirliggande granodiorit. Lundegérdh & Lundqvist (1956) be-
nimner bergarten “intermedidr urgranit” och forordar ett likartat bildningssite. En medelkor-
nig, ljusgrd granicoid férekommer i omridet mellan Nyby och Sala backe (8a—b). Den ir filt-
spatporfyrisk med en finkornig, biotitrik grundmassa och uppvisar diffusa kontakter mot sévil
vulkaniter som den plagioklasporfyriska subvulkaniten. Mjligen 4r detta ocksa en subvulkanisk
bergart eller sd utgor den ndgon slags randzon mellan omvandlade vulkaniter och granodiori-
ter.

Géngar av morkgrd, tit amfibolit 4r ocksd vanliga i Uppsalaomridets omvandlade vulkani-
ter, frimst vid Arna (8a) samt vister om Vaksala kyrka (8a). Dessa beskrivs mer ingiende under
avsnittet " Tidigorogena svekokarelska intrusivbergarter”.
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Storvreta (9b):

Mérkgrd dill gré (lokalt rédaktig), finkornig till ¢it, omvandlad ryolit som lokalt uppvisar en
svag forskiffringsstruktur dominerar i omradet. Mineralsammansittningen ir likartad den ovan
beskrivna, dock ir strokornstextur ovanlig. Blottningsgraden i omradet 4r relativt dalig, men
bergarten har en nigot f6rhéjd magnetism och grinsdragningen for dess utbredning bygger till
stora delar pd den magnetiska anomalins utseende. Detta vulkanitomride hér sannolike strati-
grafiskc ihop med det nedan beskrivna. Mellan omraddena finns inga hillar blottade i det tjocka
morinticket, varfor det dr mojlige ace dessa tva vulkanitomriden utgor ett enda sammanhing-
ande omréde.

Vallby (9¢):

Berggrunden utgors av en morkgra till grd (lokalt rodaktig), finkornig till ¢dt, omvandlad ryolit.
Bergarten har en hog frekvens av fragment i den vistra delen av omridet, l3g frekvens i den
ostra delen. Fragmenten utgdrs mestadels av epidot, bide rundade och mer kantiga. Storleken
pa dessa fragment ér vanligen 1-3 cm, men lokalt finns 1015 c¢m stora fragment. Boudiner
av epidot forekommer, vilket kan visa pa ursprungligen kalkrika lager i vulkaniten. Kvartsitiska
fragment varierande frin nigra millimeter till nigon decimeter i storlek har tidigare rapporte-
rats av Wiman (1930) och Lundegirdh & Lundqvist (1956). Lokalt syns en svag planstruktur
med strykningsrikening omkring nordvist—sydost. Kvarts, plagioklas (oligoklas) samt underord-
nat biotit och mikroklin utgér huvudmineralen. Bergarten ir till vissa delar kalirik och kvarts-
falespatporfyrisk. Biotit forekommer pa vissa platser som sliror i bergarten och kan méjligen
tolkas som resterna av tidigare pimpstenslager. En kristallin kalksten finns inlagrad i vulkanit-
formationen vid Yresta (9c) och ir beskriven i avsnittet “Kristallin kalksten”. Vulkaniten intill
kalkstenen uppvisar en ndgot grovre kornstorlek dn 6vriga vulkaniter i omradet. Detta visar
sannolike att den ursprungliga vulkanoklastiska avlagringen blivit mer omlagrad och urtvittad,
varvid finmaterialet avligsnats. En svag graderad skikening pd denna plats pekar pd att uppét i
lagerfsljden 4r mot norr. Forekomsten av kalksten samt rikligt med epidotfragment inlagrade i
den omvandlade vulkaniten tyder pa en avsittning av det vulkaniska materialet i vatten. Denna
formation med omvandlad vulkanit och kristallin kalksten liknar de som i Vattholma, Rambhill
och Dannemora innehdller stora jirnmineraliseringar. Lager (1986) anser dem tillhéra en dvre
vulkanitformation som bildades under en avtagande vulkanisk aktivitet. Under denna geolo-
giska formation finns enligt samma forfattare en formation med strokornsférande, omvandlade
vulkaniter utan kalkstenar och jirnmineraliseringar, ursprungligen utgérande pyroklastiska ask-
avlagringar bildade under en aktiv vulkanisk period. Om dessa resultat kan 6verforas till kart-
bladsomridet Uppsala NV, sé skulle den 6vre formationen utgéras av vulkaniterna vid Vallby
(och méjligen Storvreta) medan den undre formationen utgdrs av vulkanitomradet invid Upp-
sala stad och kanske de nedan beskrivna omridena Bromslitt och Grinhammar.

I vulkaniten ndgot séder om kalkstenslagret finns en ca 50 m bred och mer 4n 200 m
lang ging av granitoid, som mot sydost delar upp sig i flera smd gingar. Gingarna avslutas dif-
fust i den omvandlade vulkaniten utan att tektoniske ha paverkat denna. Granitoidgdngen har
1-3 mm stora filtspatkristaller i en finkornigare biotitrik mellanmassa. Sannolikt rér det sig om
en gangformig utlopare frn den nirbeligna granodioriten, méjligen en subvulkanisk bildning.
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Bromslitt (7-8e):

Berggrunden i omradet utgdrs av en morkgra il svare, tit, omvandlad vulkanit som till storsta
delen klassas som ryolitisk. Emellertid finns i omridets dstra del en mer basisk (dacitisk) vulka-
nit. Strékorn av plagioklas och kvarts forekommer, men ir inte vanliga. Mot séder och vister
sker en successiv 6kning av kornstorleken och metvulkaniten blir mer rédaktig och granitlik.
Grinszonen mot graniten som omger vulkanitomradet blir dirfér diffus. Centralt i omradet
finns en fint medelkornig, strokornsférande granitoid, sannolikt en randfacies mellan vulkanit
och granodiorit. I omradet foreckommer dven en del mérka, tita, 0,5-1 m breda amfibolit-
gangar.

Grinhammar (6-7e):

Dominerande bergart i omradet dr en morkgrd, kvarts-filtspatporfyrisk, omvandlad vulkanit
som kemiskt dr av trakytisk—dacitisk sammansittning (se fig. 8, analyserna nr 3 och 4). Ect fler-
tal zoner med kraftig pyritimpregnation finns i den bergtikt som ir beligen ca 1 km vister om
Grinhammars gird (7e). Mérka, finkorniga, ibland plagioklasporfyriska amfibolitgingar (eller
lager) finns sparsamt i omradet. Bredden varierar mellan 3 dm och 1 m. Mot séder 6vergdr vul-
kanitomradet i en medelkornig granodiorit, innehallande stérre strokorn av filtspat och kvarts.
Kemiskt dr granodioriten likartad den intilliggande vulkaniten (trakytisk-dacitisk sammansitt-
ning). Omradet kan alltsd utgdra en finkornigare randfacies till den omgivande, grovre grano-
dioriten.

Krogsta (5e):

Detta strak av omvandlad vulkanit ligger i en ca 2 km bred deformationszon som stricker sig
fran omrddet vid Norrsunda kyrka pa kartomradet Uppsala SV (Stalhés 1972) i nordostlig rike-
ning f6rbi Vidbo kyrka och berér det syddstra hornet av karcomrddet Uppsala NV. Zonen fort-
sitter sedan in pd det angrinsande kartomridet Uppsala NO. Huvudsakligen férekommer en
grd till ljusréd omvandlad vulkanit av ryolitisk (lokalt trakytisk) sammansittning enligt Stilhos
(1972), som redovisar flera kemiska analyser p& denna bergart, varav tre 4r tagna inom kartom-
radet Uppsala NV (fig. 8). Som ett lager eller en lins i strikets norra del ligger en mérkgrd, pla-
gioklasporfyrit med dacitisk sammansittning. Bida bergarterna ir kraftigt mylonitiserade, vil-
ket syns som zoner frin decimeter- (fig. 11) till flera meters bredd. Aven omgivande granodiorit
dr stillvis kraftigt mylonitiserad. Den ryolitiska vulkaniten inneh8ller plagioklas, kalifdlespat,
kvarts, biotit och muskovit. Epidot och klorit kan forekomma i betydande mingder (5-15 %).
Accessorier utgdrs av apatit, titanit och turmalin. Plagioklasporfyriten innehller huvudminera-
len plagioklas, kvarts, hornblinde och biotit. De tva sistnimnda ir ofta kloritiserade. Plagio-
klasen (An 35-55) ir vanligen ndgot sericitomvandlad. Strokornen av plagioklas dr 0,5-2 mm.
Apatit, epidot och titanit utgdr accessoriska mineral. Stdlhos (1972) har strax séder om kart-
bladsgrinsen mellan Uppsala NV och Uppsala SV observerat att porfyriten ibland upptrider
intrusivt i den intilliggande omvandlade vulkaniten och den kan dirfér tolkas som en ytnira
lagerintrusion.
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Sivja—Vilan (6-7b):

Detta omride har av Lundegirdh & Lund-
qvist (1956) beskrivits som en formation
bestdende av sedimentgnejs med basisk tuff,
vilken delvis har smilt upp och granitise-
rats. Samma forfactare pdpekar dock att vis-
sa omstindigheter pekar pé en tillférsel av
eruptivt silikatmaterial utifrin. Foreliggan-
de undersokningsarbete har dock inte en-
tydigt kunnat klassificera bergarterna i det-
ta omridde som omvandlade sediment med
tuffitiska lager, vilka ficc sitt migmatitlik-
nande utseende under den regionala meta-
morfosen. Bergarterna liknar inte de om-
vandlade sediment som finns i sédra delen
av kartbladsomridet och pa det intilliggan-
de kartomrédet Uppsala SV (Stdlhos 1972).
I nigra hillar upptrider basisk, finkornig
vulkanit som kantavrundade brottstycken,
sonderbrutna av en finkornig tonalit (fig.
12). Aven ljusa brottstycken av omvandlad
vulkanit har observerats, men dessa har

kraftigt assimilerats och syns endast som ¥

Fig. 11. Mylonitzon i omvandlad vulkanit. Krog-
sta, 5e, 662560/162455.

Mylonite zone in metavolcanic rock.

Fig. 12. Basisk metavulkanit intruderad av finkornig tonalit. S&vja, 7b,
663510/160605.

Mafic volcanic rock, intruded by fine-grained tonalite.
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svaga rester i den tonalitiska massan. I flera hillar dr finkornig tonalit helt dominerande och
brottstycken av vulkanit helt underordnade. Ca 3 km norr om detta omride, vid Bolinderna
(7b) finns dven finkorniga granitoider i vulkaniterna. Nirheten till detta omride bidrar dirfor
ocksd till att omradet vid Sivja—Vilan i foreliggande undersskning tolkas som resterna av en
vulkanisk formation som kraftigt brutits upp (breccierats) av granitiske material utifrdn, t.ex.
frn den omkringliggande tonaliten. Samtidigt har en uppvirmning med partiell uppsmiltning
av vulkanitformationen skett som tillsammans med det tillférda granitiska materialet har fict
vulkaniterna att mer eller mindre lésas upp.

Bergarter av sedimentiart ursprung

Kristallin kalksten

Vid Yresta (9¢) finns kartomridets enda forekomst av kristallin kalksten. Den iterfinns nu som
rester i ett gammalt kalkbrott omgiven av omvandlad vulkanit. Av brottets utformning att doma
har kalken haft formen av tv4 stora linser med ungefir 6st—vistlig lingdaxel. Den viistra linsen
dr 20-30 m bred och ca 75 m ling, medan den &stra ir ca 10 m bred och 30 m ling. Kalkstenen
har enligt uppgift frin boende i omrédet brutits fram till slutet av 1800-talet, ned till ca 20 m
djup och varit avsedd f6r cementtillverkning. Kornstorleken dr medel- till grovkornig och firgen
vit, med enstaka inslag av glimmerrika rinder. I kontakten mot omgivande vulkanit har frimst
en epidotbildning skett, lokalt dven granat- och magnetitbildning. I en kemisk analys som re-
dovisas av Stolpe (1869) framgar det att den kristallina kalkstenen innehéller 92 % CaCOj; och
8 % MgCO;.

P4 det intilliggande kartomradet i norr, Osthammar SV (Sealhds 1991), ir kristallin kalksten
allmint férekommande tillsammans med omvandlad vulkanit, frin Vattholma i séder till norra
Uppland. Det dr dirfor ganska troligt att kalkstens-vulkanitformationen vid Yresta dr mer as-
socierad med formationerna mot norr (kartomradet Osthammar SV) in med 6vriga vulkaniter
inom kartomridet Uppsala NV.

Adergnejs

Bergarter av sedimentirt ursprung (metagrivackor) finns frimst vid Alsike kyrka (5a), men
forekommer iven i ett litet omride sdder om Husby-Linghundra (5¢). Metagrévackorna ir
overvigande grd och fint medelkorniga. De har drabbats hért av kraftig deformation under
bergskedjebildningen och de uppvisar en tydlig forskiffring (fig. 13). De hoga temperaturférhal-
landena under metamorfosen har férorsakat en utsdndring av kvarts-filtspatsmaterial i &dror i
bergarten (ddergnejsomvandling). Huvudmineralen utgors av kvarts, plagioklas, biotit, musko-
vit och kalifiltspat. Klorit, epidot och sericit férekommer i smd mingder och utgér sekundira
omvandlingsmineral. Accessoriskt &terfinns granat, titanit och apatit. Mineralférdelningen re-
dovisas i tabell 2. Den omvandlade sedimentira bergarten vid Alsike kyrka (5a) har en densitet
pa omkring 2740 kg/m®. Den magnetiska susceptibiliteten ir lag (50-500 x 10~ SI-enheter).
Kaliumhalten ir 3,5 %, uranhalten 4,3 ppm och toriumhalten 15,4 ppm enligt stralningsmiit-
ningarna.
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Fig. 13. Adergnejsomvandlad och veckad metagravacka. Alsike kyrka, 5b, 662530/160590.
Veined gneiss altered and folded metagreywacke.

TIDIGOROGENA SVEKOKARELSKA
INTRUSIVBERGARTER

Den stérsta delen av berggrunden inom kartbladsomridet utgors av tidige bildade (tidigoro-
gena), magmatiska djupbergarter. Granitoider med sammansittningar frén granit till tonalit
dominerar, men éven basiska och ultrabasiska led ingdr. Djupbergarternas kemiska variation
framgdr av figur 14. De ir omvandlade (metamorfoserade) i den regionala metamorfosen som
drabbade omridet under den svekokarelska bergskedjebildningen (orogenesen). Strukturer och
mineralsammansittningar som visar pi denna metamorfos 4r svdra att finna i omradets intrusiv-
bergarter.

Basiska intrusivbergarter

Mérka dioritiska till gabbroida, omvandlade intrusivbergarter (iven kallade metabasiter, amfi-
boliter) forekommer i form av storre eller mindre massiv, frimst inom kartbladsomradets ostra
del. Basiterna kan vara bide massformiga och uppvisa en forskiffringsstruktur. De upptrider
ibland som dm- till m-stora brottstycken (xenoliter) i granitoiderna, t.ex. nordvist om Husby-
Langhundra (5¢). Undantagsvis férekommer dock brottstycken av granitoider i de basiska in-
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Fig. 14. Kemiska huvudelement i djupbergarter fran kartbladsomradet. Sammanstallning av nya och
gamla analyser. (Denna undersdkning ar prov med beteckningar JOA-, LEP-, MGO-, aldre analyser
(Larsson 1932) ar prov med sifferbeteckningar 145-895.

Main elements of plutonites from the area. Compilation of new and old analyses.

trusiven (t.ex. dster om Ledinge, 5d). Lundegirdh & Lundqvist (1956) och Stilhés (1991) an-
ser att basiterna i regionen ir ildre 4n granitoiderna. Nigra entydiga svar pa aldersrelationerna
har inte gite ace fi fram i denna undersskning. Omradets basiska och sura intrusivbergarter
skulle mycket vil kunna vara likéldriga.

I allminhet 4r basiterna medel- till grovt medelkorniga med svart till gronsvart firg. Mine-
ralogiskt bestdr bergarterna av plagioklas (An 60—-65 %), hornblinde, pyroxen och biotit. Pla-
gioklasen ir ofta delvis sericitiserad och saussuritiserad, pyroxenen delvis hornblindeomvand-
lad och klorit har bildats ur biotit och hornblinde. Svavelkis, magnetit, magnetkis och apatit
finns i sm& mingder. Bergarternas mineralférdelning redovisas i tabell 3 och kemiska analyser
i tabell 7. Sammansittningen visas ocksd i ett klassifikationsdiagram (kvarts-alkalifiltspat-
plagioklas, fig. 15).

P4 grund av sin mineralsammansittning karaktiriseras de basiska bergarterna av en hog
densitet. Petrofysisk provtagning inom kartbladsomrédet visar pd densiteter mellan ca 2900 och
3000 kg/m?®. Detta avspeglar sig dven i Bougueranomalikartan (fig. 5). Manga av de basiska
bergarterna sammanfaller med tyngdkraftsdverskott. Tyngdkraftsdverskottet i norddstra delen
av kartomradet indikerar dessutom att de basiska bergarterna har stérre utbredning 4n vad som
har observerats i hill och markerats p& berggrundskartan.

De basiska bergarterna ir ofta magnetiska, dvs. de har en hég magnetisk susceptibilitet (om-
kring 20 000 x 10~ SI-enheter) och framtrider dirfor tydligt pd den magnetiska anomalikar-
tan (fig. 2). Strax dster om Gottsunda finns en gabbro, ”Vipingsgabbron” (6d), som upptrider
som en tydlig hgmagnetisk anomali. Vipingsgabbron ir dven undersokt med markgeofysiska
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Fig. 15. Mineralogisk sammanséttningen (kvarts-alkaliféltspat-plagioklas) av metabasiter inom kart-
bladsomradet Uppsala NV. Klassifikation enl. Streckeisen (1973).

Modal composition (quartz-alkalifeldspar-plagioclase) of metabasic rocks of the area.

metoder (Henkel 1985) och dess utbredning pd djupet ir beriknad till ca 300 m. Vissa delar
av de basiska bergarterna har diremot lig magnetisk susceptibilitet (omkring 500 x 10-¢ SI-
enheter) och kan dirfér inte urskiljas p& den flygmagnetiska kartan. De basiska bergarterna har
genomgdende ldg gammastralning.

Vid Sunnersta (6a), soder om Uppsala, finns omridets enda ultrabasiska bergart, en lherzolit,
dvs. en grovkornig bergart ursprungligen bestdende av pyroxen (augit) och olivin. Bergarten ir
kraftigt omvandlad och uppvisar en stor andel sekundira mineral. Hornblinde har sekundirt
bildats ur pyroxenen, klorit och serpentin ur olivin. Accessoriskt finns svavelkis, magnetit och
apatit. Bergarten grusvittrar lict (fig. 16). I den norra delen av omridet avtar bergartens
ultrabasiska karakeir och den blir allt mer gabbroid till sin sammansittning.

Basiska bergarter (amfiboliter) forekommer dven som gingar i vulkaniter och granitoider.
I den &stra delen av kartbladsomradet upptrider ete stort antal amfibolitgdngar i granodiorit.
De har mikrtigheter p& mellan 1 dm och 5 m. Alla gingar ir parallella med forskiffringen i
omradet. De ir for det mesta starkt sammanpressade och kan normalt endast {6ljas ndgot tiotal
meter innan de kilar ut. Hornblinde (sekundirt efter pyroxen), plagioklas (sammansittningen
andesin till sur labrador) och biotit utgér huvudmineral. Klorit fsrekommer som ett sekundirt
mineral, liksom sericit. Svavelkis, magnetkis, apatit, epidot och titanit finns som accessoriska
mineral. Vister om Gamla Uppsala, vid Uppsala flygplats (8a), 4r omridet med omvandlade
vulkaniter starkt genomsatt av basiska gingar. Vanligen 4r de 1-5 m breda, men en 50 m
miktig ging finns ocksd. Huvudstrykningen 4r ungefir nord—syd, men andra rikeningar fore-
kommer, frimst nordvist—sydost. Gingarna torde vara ganska likaldriga eftersom de inbérdes
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Fig.16.Ultrabasisk, grusvittrad Iherzolit. Sunnersta,
6a, 663220/160390. Skalstockens langd =
1m.

Ultrabasic lherzolite, strongly weathered. Length
of scale-bar =1 m.

uppvisar samma deformationsmonster. De har
bade ofitisk textur (oordnade plagioklaskristal-
ler) och strokornstextur (bdde plagioklas- och
amfibolkristaller). Omradet vid Sala backe (8a)
dr rike pd 1-3 m breda gdngar av tit till finkor-
nig basit, vilka beskrivits av Svedmark (1888).
Dominerande riktning dr NNV-SSO. De ir
ofta kraftigt tektoniskt paverkade, och kan
i bista fall f6ljas ndgra 10-tal meter. Gingarna
uppvisar vanligen en porfyrisk textur med
antingen hornblinde eller plagioklas som 1-2
mm stora strokorn. Hornblindet innehiller
ibland rester av pyroxen. Plagioklas och horn-
blinde dominerar, epidot ir ett vanligt inslag
medan kvarts och svavelkis forekommer spar-

samt.

Sura intrusivbergarter

Granitoider inom kartbladsomridet kan indelas i f6ljande tre huvudgrupper: sura granitoider
(graniter), intermediira granitoider (graniter—granodioriter) och basiska granitoider (granodio-
riter—tonaliter). Granitoidernas mineralogiska sammansittning framgir av klassifikationsdia-
grammet (kvarts—alkalifiltspat—plagioklas), figur 17. De sura granitoiderna bestdr av plagioklas,
kalifilespat, kvarts och biotit. De forekommer frimst i omradets dstra del (7-8¢). Intermediira
granitoider innehéller ssmma huvudmineral, men kaliféltspat férekommer i mindre mingd och
hornblinde har tillkommit. De basiska granitoiderna ir kalifiltspatfattiga, plagioklasrika och
vanligen hornblinderika samt innehdller ofta inneslutningar (enklaver) av basiska bergarter, vil-
ket tyder pa s.k. magmablandning. I den vistra delen av kartomrédet ir de i allminhet stingliga
med en svagt utbildad minerallineation. Lineationen blir mer utpriglad mot &ster, dir dven en
tydlig forskiffring upptrider och bergarterna fir en mer gnejsig struktur.

Aldersmissigt ir det svart att sirskilja de olika granitoiderna. I bergtikten soder om Hov-
girden (9¢) har iakttagelser gjorts som pekar pé att den réda granitiska varieteten slar igenom
den rédgra granodioriten. Ett liknande aldersmissigt forhallande fann Stdlhos (1991) pd ménga
platser inom det nirbeligna kartbladsomridet Osthammar SV. De filtmissiga relationerna mel-
lan rodgrd granodiorit och grd tonalit 4r oklara, men iakttagelser vid Gottsunda (6a) tyder pa
att granodiorit (i detta fall 6gonforande) 4r den yngre bergarten.
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Fig. 17. Mineralogisk sammansattningen (kvarts-alkaliféltspat-plagioklas) av tidigorogena granitoider
inom kartbladsomradet Uppsala NV. Klassifikation enl. Streckeisen (1973).

Modal composition (quartz-alkalifeldspar-plagioclase) of early orogenic ganitoids of the area.

P4 den tryckta kartan har alla tidigorogena granitoider markerats med brun firg och med
olika 6verbeteckningar. Den areella utbredningen av de olika varieteterna kan dock vara svir att
urskilja. For att fortydliga detta redovisas en forenklad geologisk karta i figur 18.

De tre huvudgrupperna av granitoider kan dven sirskiljas geofysiske. Figur 19 visar en analys
av gammastrilningsdata for de olika typerna. Sura till intermedidra varieteter med hogre andel
kalifiltspat uppvisar hogre kaliumhalter i jimférelse med tonaliterna. Aven halten av sparimnen
som uran och torium ir hégre for dessa granitoider. Granodioriten i den norra delen av omri-
det uppvisar en betydligt hogre gammastrilning (fig. 3), speciellt inom kartomradet 9c (réda
punkter i fig. 18) dir uranhalten varierar frin 5 till 16 ppm och toriumhalten mellan 15 och
35 ppm. De hogst uppmitta virdena motsvarar ett radiumindex pd 1,0. Radiumindex ir ett
méct pd radiuminnehéllet i ect material och skall f6r byggnadsmaterial vara mindre 4n 1,0, vilket
motsvarar 200 Bq/kg (BES 1990).

Figur 20 visar en jimforelse mellan magnetisk susceptibilitet och densitet for de provtagna
granitoiderna inom omradet. De mer basiska granitoiderna (granodiorit—tonalit) som frimst
forekommer i de sydvistliga delarna av kartbladsomradet, uppvisar en relativt hég densitet och
en lig magnetisk susceptibilitet. Omridet sammanfaller #ven med ett omride med tyngdkrafts-
overskott pd Bougeranomalikartan (fig. 4) och ett ligmagnetiske omride pa den magnetiska
anomalikartan (fig. 2). De mer intermedidra graniterna karakeiriseras diremot av betydligt ligre
densiteter och en mer varierande magnetisk susceptibilitet, speciellt inom den 6stra delen av
kartomrédet dir susceptibiliteten varierar frin ca 200 upp till ca 20 000 x 10° SI-enheter. Detta
omride sammanfaller med ett hogmagnetiskt omrade med hog relief p den magnetiska ano-

malikartan (fig. 2).
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Fig. 18. Férenklad berggrundskarta dver de tre huvudgrupperna av granitoider inom kartomradet.
Punkterna markerar de lokaler dar gammastralningsmaétning pa hall utforts (se fig. 19 a och b).

Simplified bedrock map of the three main groups of granitoids in the area. The dots show the location
of gamma radiation measurements on outcrops (see also Figs. 19 a and b).
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Fig. 19. Analys av gammastralningsmatningar pa granitoidhallar. a) Kalium-uran-diagram och b) kalium-
torium-diagram. Méatpunkternas lage framgar av fig. 18.

Analysis of gamma radiation measurements on granitoids. a) Potassium-uranium diagram, b) potas-
sium-thorium diagram. Fig. 18 shows the location of the measurement points.
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Fig. 20. Jamférelse mellan magnetisk susceptibilitet och densitet fér sura, intermediéra och basiska

granitoider inom kartbladsomradet.

Comparison between magnetic susceptibility and density for acid, intermediate and basic granitoids in
the area.

Granit och granodiorit

Kartbladsomrédets norra och 6stra delar utgors huvudsakligen av granitoider med granitisk
tll granodioritisk sammansittning. Firgen dr grardd (mer granitisk varietet, fig. 21) dll grd
(mer granodioritisk varietet, fig. 22) och pi ménga platser forekommer de bada firgvarieteterna
sida vid sida, ofta med diffusa 6vergingar, t.ex. i Hovgdrdens bergtikt (9c). Kornstorleken 4r
1-3 mm och granitoiderna uppvisar vanligen en diffus till relativt tydlig, brant stdende mineral-
lineation och forskiffring. Plagioklas (sammansittning oligoklas till andesin), kalifiltspat, kvarts
och biotit utgér huvudmineral. Hornblinde kan férekomma. Apatit, zirkon, titanit och epidot
upptrider accessoriskt. Mineralférdelningen i graniter och granodioriter framgar av tabell 4 res-
pektive 5 och visas grafiske i figur 23 respektive 24. Den kemiska sammansittningen redovisas
i tabell 7.

Bergarten kan ocksd upptrida som gingar, vilket har observerats vid Yresta (9¢) och Sala
backe (8a). Géngarna verkar ha tringt in mycket nira den dévarande markytan eftersom de er-
hallit en finkornig kornstorlek i mellanmassan och uppvisar diffusa évergdngar mot omgivande
vulkaniter. Vid Yresta finns en ca 25-30 m bred ging som penetrerat vulkanitformationen och
ligger konformt med dess strykningsriktning. Gdngen har en nigot finkornigare kornstorlek in
omgivande granodiorit. Aven vid Sala backe penetrerar gingar av granodioritisk sammansitt-
ning den omvandlade vulkaniten, men hir ir kornstorleken ojimn, med storre kristaller av
kvarts och filtspat i en finkorning mellanmassa av kvarts, faltspat och biotit. Gingarnas miktig-
het i Sala backeomradet varierar frin ndgra meter till 30-50 m. I ett gammalt stenbrott vid Sala
backe kyrka finns en storre hill som visar en gradvis dverging frin medelkornig granodiorit
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Fig. 21. Rdd, tidigorogen granit. Lanna, 8e, 664185/162390.
Red, early-orogenic granite.

Fig. 22. Granodiorit med tydlig mineralsténglighet. Lalunda, 9a, 664610/160395.
Granodiorite with strong mineral lineation.
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Fig. 23. Mineralférdelningen i tidigorogena graniter inom kartbladsomradet. Procentandelen for
huvudmineralen anges i staplarna. Provnummer enligt tabell 4.

Modal composition of early-orogenic granites of the area. Samples according to Table 4.
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Fig. 24. Mineralférdelningen i tidigorogena granodioriter inom kartbladsomradet. Procentandelen
fér huvudmineralen anges i staplarna. Provnummer enligt tabell 5.

Modal composition of early-orogenic granodiorites of the area. Samples according to Table 5.
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Fig. 25. Porfyrisk granodiorit. Gottsunda, 6a, 663385/160230.
Porphyritic granodiorite.

till eit, filtspatporfyrisk, omvandlad vulkanit. Norr om Sunnersta (6a) har dm-breda gingar av
granodiorit observerats i gabbro.

Ett stort omride med relativt "ren” granit finns i omradets dstra del. Graniten ir rodaktig,
medelkornig och mestadels massformig eller med en svag minerallineation. Smala gangar av
amfibolit forekommer lokalt. Mineralsammansittningen ir kvarts, kalifdlespat och plagioklas
samt ndgra procent biotit. Epidot och muskovit férekommer i mindre mingder, liksom stillvis
hornblinde. Klorit och sericit utgér omvandlingsprodukeer frin biotit respektive plagioklas.
Accessoriska mineral utgdrs av apatit, titanit och opakmineral.

I ett relative stort omride mellan Jilla (8b) och Halmbyboda (8c) dr bergarten porfyrisk
med glest spridda, cm-stora filtspatdgon. Mindre omriden med porfyriska granodioriter finns
vid Gottsunda (6a), norr om Sunnersta (6a) samt vid Eriksberg (7a). Firgen ir rodgrd, korn-
storleken pd mellanmassan fint medelkornig till medelkornig (fig. 25). Filtspaten ir en ljusrod
kalifilespat som enligt Lundegirdh & Lundqvist (1956) ir en sekundir produkt orsakad av
alkalimetasomatos.

En finkornig till fint medelkornig varietet av granit till granodiorit forekommer pa flera plat-
ser inom kartbladsomradet i grinszonen mot vulkaniter. Firgen varierar frin gr till grarod. Vid
vulkanitomridet runt Uppsala stad finns férekomster av denna bergart vid Bolinderna (7b),
Sillinge (7b) samt mellan Gamla Uppsala och Vaksala (8a). Granodioriten i omrédet vid Sivja—
Vilan (6-7b) har tidigare beskrivits i kapitlet "Bergarter av vulkaniskt ursprung”. Séder om
vulkaniten vid Grinhammar (7e) finns ocksa ett relativt stort omrdde med liknande granitoid.
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Bergartens mineralsammansittning i alla omriden ir plagioklas (ndgot sericitiserad), kvarts,
biotit (ndgot kloritiserad) samt kalifiltspat och lokalt hornblinde i mindre mingder. Accesso-
riska mineral 4r titanit och epidot. Sannolikt har dessa granitoider stelnat pé ringa djup frén da-
varande markyta, i eller strax under vulkaniterna, och dirigenom fitt mer finkornig kornstorlek
dn huvuddelen av omradets graniter och granodioriter.

Tonalit

Tonaliten inom kartbladsomradet karaktiriseras av hog frekvens av basiska inneslutningar (en-
klaver) samt att den ir relativt hornblinderik (fig. 26). Ett annat kiinnetecken ir férekomsten
av rundade korn av blafirgad kvarts. Postelmann (1937) och von Vultée (1955) studerade blé-
kvarts frin bl.a. Uppsalaomridets tonaliter och anser att firgen beror pa ett optiskt fenomen
fororsakat av rutilndlar i kvartsen. Denna karakeiristiska bergart har studerats i manga arbeten
och i dessa fact namnet ”Uppsalagranit” (Térnebohm 1882, Hogbom 1888, 1893, Holmquist
1906, Wiman 1930, Lundegirdh & Lundqvist 1956). Den ticker ett stort omride i omradets
sydvistra del, séder om Uppsala stad. Bergarten forekommer éven 6ster om Uppsala, men har
hir en mer markerad dragning mot granodiorit, och andelen basiska inneslutningar, liksom

forekomsten av blakvarts, ir relativt liten i detta omride.
Tonalitens firg dr grd tll morkgrd med medelkornig, ibland grove medelkornig kornstorlek.
Plagioklas (anortithalt 35-40 %), kvarts, biotit och hornblinde utgér huvudmineral. Apatit,

5 e ET : e £
Fig. 26. Tidigorogen tonalit med basiska inneslutningar. Olunda bergtékt, 5¢, 662885/161480.
Early-orogenic tonalite with mafic inclusions.
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Fig. 27. Mineralférdelningen i tidigorogena tonaliter inom kartbladsomradet Uppsala NV. Procent-

andelen fér huvudmineralen anges i staplarna. Provhummer enligt tabell 6.

Modal composition of early-orogenic tonalites of the area. Samples according to Table 6.

Fig. 28. Tidigorogen tonalit med stora, basiska inneslutningar.
Eggebyholm, 5¢, 662770/161465. Skalstockens langd = 1 m.

Early-orogenic tonalite with large mafic inclusions. Length of scale-bar = 1 m.
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zirkon och opakmineral férekommer i mindre mingder. Plagioklasen ir ofta omvandlad dill se-
ricit lings kristallplanen. Accessoriska mineral 4r klorit, epidot, titanit och kalcit, ofta sekundirt
bildade. Mineralférdelningen framgar av tabell 6 och figur 27, den kemiska sammansittningen
redovisas i tabell 7.

De basiska inneslutningarna ir ofta kantavrundade och upptrider ojimnt férdelade i tona-
liten. Sammansittningen 4r vanligevis dioritisk till kvartsdioritisk med anortitrik (kalciumrik)
plagioklas, hornblinde, biotit och underordnat kvarts. P4 ménga platser ir frekvensen av basiska
inneslutningar relativt hég, t.ex. norr om Valloxsiby (5¢, fig. 28). Lundegirdh m.fl. (1956) tol-
kar inneslutningarna som brottstycken av basiska bergarter, vilka tagits upp i den sura magman
dé den tringde upp genom jordskorpan. Hégbom (1888) ansdg dock att de inte utgjorde brott-
stycken i granitoiden, utan att de var "basiska utséndringar bildade inom granitmagman innan
denna dnnu stelnat.” Modern forskning (Frost & Mahood 1987) har visat att detta fenomen
kan upptrida da basisk magma tringer in i en sur magma och de bérjar blanda sig med var-
andra. Stalhds (1972, 1991) anser att en fullstindig blandning av basisk och sur magma (en
hybridiseringsprocess) kan vara férklaringen till uppkomsten av tonalitiska granitoider.

SENOROGENA SVEKOKARELSKA INTRUSIVBERGARTER

Pegmatit och aplit

Inom kartbladsomridet finns ytmissigt inga stora férekomster av sent bildade (senorogena)
graniter, nigot som ir vanligt pd det i séder angrinsande kartomridet Uppsala SV (Stdlhos
1972). Géngar av pegmatiter och apliter som tillhér denna generation av sena bergartsbildning-
ar finns dock representerade och kan lokalt upptrida i stora mingder. De stdrsta ansamlingarna
finner man i ndgra granodiorit- och tonalitomraden séder om Uppsala (6a—b) samt nordost om
Uppsala (8b). Gingarna ir vanligen ndgon eller ett par dm breda och ofta inte s& langstrickta
(fig. 29). Firgen dr ljust r6d, pegmatiterna dr grovkorniga, apliterna finkorniga. Huvudmine-
ralen i bdda bergarterna utgdrs av kvarts, plagioklas (oligoklas), kalifiltspat och biotit. Musko-
vit och epidot forekommer i mindre mingder, titanit, apatit och turmalin accessoriskt. Den
mineralogiska och kemiska sammansittningen av en aplitging redovisas i tabell 4 (prov nr 6)
respektive tabell 7 (prov nr 1).

METASOMATOS OCH METAMORFOS

De omvandlade vulkaniterna inom kartbladsomrédet Uppsala NV uppvisar kemiskt en nat-
rium- och kaliumrik sammansittning, nigot som 4r vanligt i Uppland (Stilhss 1991) och i
Bergslagen (Lundstrém 1995). Metasomatiska (kemiska) omvandlingar har paverkat kartblads-
omradets vulkaniter i ett tidigt skede i utvecklingen, sannolikt som s.k. hydrotermal p&verkan
genom heta, metallrika vattenldsningar som cirkulerat i de vulkaniska formationerna. De meta-
somatiska omvandlingarna kan ha 4gt rum i ett tidigt skede, innan vulkaniterna bérjat litifieras.
Natrium, kalium och magnesium rérde sig i vattenldsning genom de vulkaniska formationerna
och beroende pd formationernas porositet, temperatur, vattencirkulation m.m., s& kom dessa
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Fig. 29. Aplitgangar i tonalit. Olunda bergtakt, 5c, 662835/161430. Skalstockens langd = 1 m.
Aplitic dikes in tonalite. Length of scale-bar = 1 m.

element att fixeras p olika platser. Vulkaniterna vid Arna gird och Uppsala flygplats (8a), Grin-
hammar (7e) och Bromslitt (4 km SO Linna, 8e) uppvisar texturer som tyder pd en genomgri-
pande magnesiummetasomatos. I dessa omrdden syns metasomatosen som oregelbundna mér-
kare monster i skala frin dm till flera meter. Bergarten blir starke silicificerad och metasoma-
tiskt omvandlade partier fir ofta mycket lag magnetisk susceptibilitet. Det finns olika grader av
Mg-metasomatos, nigot som utforligt beskrivits av Lundstrom (1995). Vid en mattlig paver-
kan bryts filtspaterna i mellanmassan (matrix) ned till fyllosilikat av olika slag. Vid en krafti-
gare paverkan angrips dven strékornen och bergarten omvandlas till en filtspatfri kvarts—biotit—
Klorit-bergart. Den regionalmetamorfos som drabbade bergarterna efter den tidiga meta-
somatosen har sannolike haft en homogeniserande inverkan som till viss del suddat ut sparen
efter metasomatosen. Salunda har metasomatiskt bildad klorit omvandlats till biotit och ibland
hornblinde under regionalmetamorfosen.

Inom kartomridet Uppsala NV finns f& bergarter som uppvisar indexmineral som kan vara
en vigledning vid beddmning av omvandlingsgraden (metamorfosgraden). Den omvandling
som drabbade berggrunden i omridet under den svekokarelska bergskedjebildningen ger sig
framst dll kiinna i mineralsammansittningen i de omvandlade sedimentira bergarterna i sédra
delen av kartbladsomradet. Dessa innehéller muskovit och biotit som stabila mineral i nirvaro
av kvarts. Detta tyder p& en medelhbg metamorfosgrad. Férekomsten av muskovit och granat
ger en anvisning om att temperaturen som hogst legat kring 650°C och trycket varit ca 2—
3 kbar. Muskovitens nedbrytning i nirvaro av kvarts till kalifiltspat och aluminiumsilikat sker
vid ca 620-640°C vid dessa tryck. Mittlig ddergnejsomvandling med relativt hég halt av mus-
kovit och endast sma forekomster av granat (sannolikt almandin) tyder dock pa att temperatu-
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ren varit ndgot ligre in 650°C. Stdlhos (1991) beriknar pa basis av flera férekommande index-
mineral, att regionalmetamorfosens maximala temperatur varit 600-650°C och att trycket varit
mellan 3 och 4 kbar inom det i norr angrinsande kartomridet Osthammar SV. Den regionala
metamorfosen inom karcomrddet Uppsala NV antas ha haft likartade tryck- och temperatur-
forhallanden. Under den svekokarelska bergskedjebildningens avtagande fas bildades retrograda
mineral i bergarterna. I de ildre granitoiderna omvandlades plagioklasen i stérre eller mindre
omfattning till sericit och epidot, medan biotiten kloritiserades. I basiterna skedde ocksa sericit-
och epidotomvandlingar i plagioklas, hornblindeomvandling i pyroxen och klorit- och serpen-
tinomvandling i olivin.

STRUKTURGEOLOGI

I beskrivningen till berggrundskartorna Osthammar NV, NO, SV, SO (Stalhss 1991, s. 137—
157) beskrivs en tektonisk modell for den svekokarelska regionala deformationen i dstra Mel-
lansverige. Huvuddragen ir att granitoider intruderade i tidigt bildade sedimentbergarter, dels
som massiv (frimst i Uppland), dels som gingar (frimst i Sédermanland). Ect tryck rikeac frin
oster mot vister deformerade hela komplexet, samtidigt som ett nord—sydligt mottryck byggdes
upp, vilket fick en stor inverkan pé& deformationsménstret. De pre- och syntektoniskt intrude-
rade basiska gingarna deformerades tillsammans med hela bergartskomplexet. Under deforma-
tionens avtagande skede intruderade de senorogena graniterna och pegmatiterna. Direfter har
enbart sprod deformation som sprickbildning och férkastningar p&verkat berggrunden.

Denna modell passar dven inom kartomridet Uppsala NV, dir kartbilden tyder pd atc de
tidigorogena granitoiderna tringt in i de vulkaniska bergarterna som massiv och gingar. Efter
dessa intrusioner vidtog den regionala deformationen och metamorfosen f6r 1850-1800 mil;.
ar sedan. De storskaliga strukturerna inom omrédet har generellt riktningen nordvist—sydost
i den vistra delen och NNO-SSV i den 6stra delen. Den storskaliga veckning som drabbat
Uppland framgdr inte tydligt inom kartomrédet Uppsala NV. Diremot framgir den storskaliga
veckningen tydligt i strukeurella formlinjer ritade pd kartbladen norr respektive séder hirom
(Stephens m.fl. 1999). Profilen A-B pé den tryckta kartan visar en tolkning av bergarternas
utbredning ned till 1 km djup. I den framgér att metavulkanitstriken kraftigt paverkades av
den regionala deformationen och nedveckades till 1 2 2 km djup under nuvarande markyta.
Tyngdskraftsdata, tillsammans med flygmagnetiska data, samt data frén den petrofysiska prov-
tagningen har anvints for act berikna djupgdendet av de olika bergartsleden.

Bildningen av plastiska rorelsezoner var sannolikt nista steg i den fortsatta tektoniska ut-
vecklingen. De klipper och deformerar tidigorogena, men inte senorogena granitoider. En sddan
plastisk deformationszon bérjar vid Husby-Linghundra (5e) och gir i nordvistlig riktning mot
Uppsala (7-8a) dir den delar sig i tv zoner, en gir genom Uppsala stad, en annan gir norr om
staden. Zonerna sammanfaller med dalgéngar i terringen och ligger dirfor nistan uteslutande
under ett mikdigt jordeicke. P4 ndgra stillen kan de dock observeras i hillomriden dir defor-
mationen syns som en kraftig planforskiffring, lokalt med utdragna smala band av inlagrade
amfibolitgingar. P4 Bougueranomalikartan (fig. 5) kan man f6lja deformationszonen i form av
ett tyngdkraftsunderskott som striicker sig tvirs igenom hela kartbladsomrédet. Denna zon sam-
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manfaller dven med en lingstricke zon (lineament) pd den flygmagnetiska kartan (fig. 2).

Ytterligare en zon med samma strykningsrikening gdr frin omridet dster om Linna (8e)
till Hammarbyomréidet (9¢). Flygmagnetiska data har bearbetats for att framhiva variationer
i magnetfiltet som hirrér frin de ytligaste delarna av berggrunden (ned till ett djup av nigot
hundratal meter). Figur 30 visar den bearbetade flygmagnetiska kartan 6éver kartomradet Upp-
sala NV och omridet strax oster dirom. Magnetbilden indikerar att en skenbart horisontell
rorelse skett lings den streckade linjen, dir det norra blocket har forkastats upp till 3 km mot
sydost lings zonen. Hillobservationer lings zonerna tyder pé att bide sprod och plastisk defor-
mation forekommit och de har sannolikt regenererats flera ginger under den geologiska utveck-
lingen.

En tektonisk zon som ldtt kan observeras i filt ir den som gir genom kartbladsomrédets syd-
ostra horn. Den stryker omkring SSV-INNO och dess sdra fortsittning har undersokes tidigare
i samband med den berggrundsgeologiska kartliggningen pé kartomriddet Uppsala SV (Stélhos
1972). Den ryolitiska vulkaniten i omradet uppvisar en tydlig, vertikal planforskiffring, ibland
med dm-breda, starkt uppkrossade partier (fig. 11). Aven i den inlagrade plagioklasporfyriten

Fig. 30. Flygmagnetiska kartan 6ver kartbladsomradet 111 Uppsala NV samt omradet dster darom.
Flygmagnetiska data har bearbetats f6r att framhava variationer i magnetféltet som hérrér fran de ytli-
gaste delarna av berggrunden (ned till ca 100 m).

Airborne magnetic map of the now investigated area and the area to the east of it. The data have been
filtered to emphasise variations in the magnetic field that originate from the shallowest parts of the
bedrock (down to c¢. 100 m)
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finns starkt uppkrossade och mylonitiserade partier av lokalt flera meters miktighet. Granodio-
riten i omrdet uppvisar ocksg skifferliknande, mylonitiserade strak dir kvarts och filtspat kros-
sats ned till kornstorlekar <0,5 mm. Biotiten forsvinner i de mylonitiserade zonerna och ersitts
med muskovit och klorit.

En sprod deformationsfas med f6rkastningstektonik har ocksa skett i omrédet. Sprickménst-
ret syns bland annat tydligt i de lingstrickta, smala dalgdngar och sjoar som genomkorsar land-
skapet. Storre sprickzoner i berggrunden kommer dven fram pd den elektromagnetiska VLF-
kartan (fig. 4) eftersom vatten- och lerfyllda sprickzoner har betydligt bittre elekerisk lednings-
formédga 4n den omgivande berggrunden. P4 den flygmagnetiska kartan (fig. 2 och 30) kan
nigra av sprickzonerna iakttas som ldngstrickta ligmagnetiska lineament. I dessa zoner har
magnetit i berggrunden nimligen oxiderats till det omagnetiska mineralet hematit. Aven en
sméskalig sprickbildning har dgt rum och den ir tydlig i metavulkaniterna. P& sprickornas ytor
finner man en mingd mineral, t.ex. epidot, kvarts, klorit, laumontit, flusspat och kalcit. De
har sannolikt bildats under olika skeden i den geologiska utvecklingen. Beroende pa tryck- och
temperaturforhillanden, tillgéng pa cirkulerande 16sningar och deras kemiska sammansittning
m.m., har olika sprickmineral bildats. Aldersmﬁssigt dr det naturligtvis svart att bedéma nir
sprickbildningarna har skett, men Lundegirdh & Lundqvist (1956) anser att en stor del av
sprickbildningen skett i den svekokarelska bergskedjebildningens slutfas, dd temperaturen var
l&g, men de tektoniska krafterna fortfarande starka. Dessutom anser samma forfactare att en
omfactande sprickbildning med stora f6rkastningar dgde rum i omradet i tertidr tid.

MINERALISERINGAR OCH NYTTOSTEN

Stérre och mindre stenbrott f6r tillverkning av byggnadssten har anlagts pa ett flertal platser
runt Uppsala. Den stérsta ansamlingen finns i Stadsskogen och vid Ekeby (7a) dir man under
l&ng tid och fram till 1900-talets borjan brot en grd granodiorit—tonalit (Uppsalagranit) ur ett
flertal bade stora och sma stenbrott. Stenbrytningen i Stadsskogen och vid Ekeby (Flogsta sten-
brott) omnimns redan av Erdmann (1857) och Stolpe (1869). P4 den tryckta kartan har endast
de tre storsta stenbrotten i Stadsskogen markerats, men i nistan alla hillar i omridet har man
brutit sten. De stora brotten ir numera vattenfyllda (fig. 31). Stenen har foretridesvis anvints
till byggverksamhet i Uppsala stad, dir man nu i minga stenmurar och husgrunder kan se tona-
liten (Uppsalagraniten) med dess karakeiristiska inslag av mérka inneslutningar (fig. 32). Scha-
farzik (1893) beskriver i sin inventering ver Sveriges stenindustri 1891, att Uppsalagranit brots
i Stadsskogen for den pagiende restaureringen av Uppsala domkyrka, dir den anviindes for att
bygga en ny sockel. Mindre stenbrott har ocksé funnits i Skive (8b), stenbrottets storlek ca 25
x 15 m, och SV om Fullers (9a), storlek ca 75 x 25 m, dir ljusgrd granodiorit brutits pa bdda
stillena. Invid Sala backe kyrka (8a) syns resterna av ett stenbrott i granodiorit och omvandlad
vulkanit.

Samtidigt med arbetet med berggrundskartan Uppsala NV har dven en bergkvalitetskarta
over omrédet framstillts (Persson m.fl. 2000). Underlaget for den utgors av i filt tagna berg-
prover for teknisk analys samt geologisk och geofysisk information av relevant betydelse for
tolkning av berggrundens limplighet till vig-, jirnvigs- och betongballast. Bergkvaliteten har
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Fig. 31. Gammalt, vattenfyllt stenbrott. Stadsskogen, Uppsala, 7a, 663675/160200.
Old, waterfilled stone quarry.

Bl

Fig. 32. Stenmur av tonalit (s.k. Uppsalagranit) med basiska inneslutningar. S:t Erikstorg, Upp-
sala, 7a, 663910/160245. Stenblockens héjd ca 3 dm.

Stone wall made of tonalite, containing mafic inclusions.
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Fig. 33. Bergtakt i tonalit, makadamframstéllining. Olunda. 5¢, 662885/161480.
Quarry in early orogenic tonalite, aggregate production.

befunnits vara god f6r stora delar av omridets bergarter med limplighet for ovanstiende dnda-
mal. Vulkaniterna ir dverlag den bergartsgrupp som erhéller de ur teknisk synpunke bista virde-
na for anvindning som révara for makadamitillverkning. Kvaliteten kan dock forsimras ngot vid
en okad inblandning av glimmer eller sulfider, nigot som konstaterats vid Grinhammars bergeike
(9¢), dir en bergtike i rodgrd, finkornig, strokornsférande vulkanit brutits. Graniter, granodio-
riter och tonaliter, vilka dominerar berggrunden inom kartbladsomrédet har 6verlag bra teknis-
ka egenskaper. Tvé tikter har 6ppnats i detta bergmaterial: Olunda bergtike (fig. 33), norr om
Valloxsiby (5¢), dir en grd, grovt medelkornig tonalit bryts samt Grins (dven benimnd Hov-
gérdens) bergtike, sdder om Hovgarden (9¢), dir en grardd, medelkornig granodiorit bryts.

Nagon gruvverksamhet har inte bedrivits inom kartbladsomridet Uppsala NV. En mindre
sulfidmineralisering med svavelkis och magnetkis samt en del grafit har dock varit féremal for
undersokningsverksamhet i dldre tider pa 6n Flissjan (8a) enligt Gumaelius och Paykull (1865).
Kristallin kalksten f6r cementtillverkning har brutits vid Yresta (9¢). Stolpe (1869) uppger att
brytning pigick vid tiden for karteringen av "Bladet Upsala”. Kalken har frimst brutits i ett
ca 75 m langt och ca 30 m brett brott, som enligt uppgift ska vara upp till 20 m djupt. Dess-
utom finns ett mindre brott beldget ndgot dster om det stora, ca 30 m l&ngt och 15 m brett.
All kalksten 4r utbruten och endast smd rester finns kvar intill kontakten mot den omgivande
vulkaniten.
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SUMMARY

The investigated area, corresponding to the map-sheet 111 Uppsala NV, is situated around and
to the east of the city of Uppsala, approximately 70 km north of Stockholm. Earlier geological
investigations of the area date from 1857 to 1956. The area is dominated by Svecofennian
supracrustal rocks and plutonic rocks ranging in age from 1900 to 1780 Ma. The supracrustal
rocks are metavolcanic and to a minor extent of metagreywacke type. The metavolcanic rocks
are normally porphyritic and are believed to originally be pyroclastic mass flows. The plutonic
rocks include early-orogenic granitoids, metabasic rocks, and late-orogenic pegmatites. During
the Svecokarelian orogeny, the supracrustal rocks and the early-orogenic plutonic rocks were
strongly deformed and metamorphosed. The P-T conditions during metamorphism reached
3—4 kbar and approximately 600-650°C. The metavolcanic rocks were at an early stage of the
geological development affected by alkali metasomatose.

Later geological developments in the area include formation of ductile deformation zones
striking nortwest—southeast. The zones show evidence of having been both ductile and brittle
at different times. Brittle deformation zones (faults and fractures) are abundant and locally very
prominent, forming long topographic valleys in the landscape.

There are no known mineralizations in the area. Several large and small quarries for buil-
ding stone and limestone production were previously in operation, but are now abandoned.
Currently, there are three large quarries, producing aggregates, situated approximately 10—
20 km east and south-east of Uppsala.

The map area 111 Uppsala NV is covered with airborne geophysical data collected with a
flight line spacing of 200 m and with a ground clearance of ¢. 30 m. The magnetic anomaly
map (fig. 2) shows variations in the Earth’s magnetic field. The gamma radiation map (fig. 3)
shows the radiation from the uppermost part of the soil and bedrock. Figure 4 shows the elec-
tromagnetic VLF-map where blue colour indicates low-resistive zones, possibly fracture zones
in the bedrock. The area is also covered by gravity measurements. The Bouguer anomaly map
(fig. 5) shows the variations in gravity in the area.

Petrophysical sampling and gamma radiation measurements on outcrops were also conduc-
ted within the project area. The collected geophysical data provides important information
about e.g. the three-dimensional distribution of different bedrock units and the location of
ductile and brittle deformation zones.
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TABELL 1. Kemiska analyser (oxider vikt-%, Ba-Yb ppm) av omvandlade vulkaniter. Lokaler, se

tabell 8.

Chemical analyses (oxides weight-%, Ba-Yb ppm) of metavolcanic rocks. Localities, see Table 8.

Ref.nr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Element

SiO, 61,50 64,80 65,60 66,00 66,10 72,40 72,50 7,003 74,20
TiO, 0,90 0,57 0,60 0,62 0,60 0,23 0,17 0,18 0,20
AlL,O, 15,80 15,30 16,90 16,20 16,20 14,40 12,70 14,00 13,50
Fe,O, 7,43 4,6 4,27 4,16 5,15 2,35 2,82 2,71 2,51
MnO, 0,13 0,10 0,10 0,08 0,09 0,04 0,05 0,04 0,05
MgO 2,84 2,06 1,63 1,28 1,53 0,37 0,27 0,72 0,37
CaO 5,19 2,46 2,94 2,47 1,38 0,91 1,26 0,65 1,70
Na,O 2,57 3,47 3,64 3,79 4,35 3,72 2,85 1,54 3,39
K,O 1,98 3,73 3,75 4,32 4,82 5,44 4,97 7,46 4,05
P,Oq 0,18 0,18 0,16 0,16 0,17 0,03 0,04 0,03 0,03
LOI 1,40 1,60 1,30 1,50 1,10 0,60 1,00 0,80 0,40
Summa 98,5 97,3 99,6 99,1 100,4 99,9 97,6 100,3 100
Ba 580 765 804 942 1180 1090 888 1160 897
Be 1,23 2,45 1,94 1,65 1,79 1,77 2,57 2,45 2,16
Co 11,5 <5,89 <5,78 <5,28 <5,61 <5,76 <6,19 <5,99 <6,03
Cr 45,9 <11,80 <11,6 13,6 <11,2 <11,5 <12,40 <12,0 <12,10
Cu 21,4 <5,89 36,3 14,2 23 21,7 <6,19 10,9 <6,03
Ga 18 16,5 16,4 16,9 13,1 12,6

Hf 4,79 6,39 5,92 6,72 7,07 7,53

Mo <2,40 <5,89 2,87 3,09 <2,19 <2,30 <6,19 <2,39 <6,03
Nb 10,1 <5,89 9,56 10,6 8,68 12,5 <6,19 18,9 9,03
Ni 13,7 <11,80 <11,6 <10,6 <11,2 <11,5 <12,40 <12,0 <12,10
Rb 64,7 133 125 130 180 210

Sc 20 8,18 7,92 8,27 12,2 6,34 3,93 5,24 9,38
Sn 1,46 <23,60 1,97 2,39 1,81 2,93 <24,80 1,85 <24,10
Sr 464 420 312 339 252 226 148 152 214
Ta 0,982 1,38 1,41 1,32 1,31 1,71

Th 6,65 11 10,8 9,82 13,2 18,7

U 2,62 4,83 4,79 3,46 5,03 4,97

\Y 120 35,7 33,6 34 37,3 6,29 <2,48 2,54 4,46
w 0,597 <59,00 2,14 1,85 0,479 0,889 <61,90 2,45 <60,30
Y 24,4 20,7 22,7 22,2 25,8 27,2 25,9 25,7 32,3
Zn 98 66,5 51,6 46,8 83,6 31,9 21,4 25,8 21,5
Zr 183 225 236 227 258 254 246 257 276
Ce 64,6 81,9 77,6 71,8 77,4 101

Dy 4,22 4,00 3,87 4,85 4,63 4,72

Er 2,17 2,05 2,16 2,27 2,42 2,49

Eu 1,51 1,8 1,57 1,69 1,19 0,83

Gd 5,08 6,09 5,62 6,09 5,33 6,63

Ho 0,83 0,78 0,76 0,91 0,92 0,88

La 29,9 38,9 36,9 34,3 37,6 48,7

Lu 0,27 0,28 0,28 0,33 0,32 0,32

Nd 30,5 36,2 35,6 34,6 34,7 43,4

Pr 7,45 9,59 9,1 8,8 8,91 11,4

Sm 5,23 6,04 5,89 5,74 6,01 6,55

Tb 0,73 0,74 0,68 0,82 0,81 0,83

Tm 0,31 0,31 0,32 0,33 0,38 0,32

Yb 2,08 1,74 2,09 1,92 2,31 2,31
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TABELL 2. Mineralférdelning (volym-%) i omvandlade sedimentéra bergarter. Lokaler, se tabell 8.
Modal analyses of metasedimentary rocks. Localities, see Table 8.

Ref.nr: 1 2
Mineral

Kvarts 46 50
Kalifaltspat 9 9
Plagioklas 26 14
Biotit 8 12
Muskovit 7 13
Hornblande - -
Epidot + +
Kalcit - -
Klorit 2 1
Ovrigt 2 1

+ = halter <0,5 %

TABELL 3. Mineralférdelning (volym-%) i basiska, intrusiva djupbergarter. Lokaler, se tabell 8.
Modal analyses of metabasic intrusive rocks. Localities, see Table 8.

Ref.nr: 1 2 3 4 5 6 7
Mineral

Kvarts 9 + 3 6 + 3
Kalifaltspat - + 1 5 15 11 -
Plagioklas 44 38 38 34 44 56 38
Biotit 9 11 7 - - - 4
Muskovit + + 4 2 - + +
Hornblédnde 31 42 34 33 - 1 42
Epidot + + 3 2 25 16 1
Kalcit - + - + - 1 -
Klorit 2 4 4 5 15 11 10
Ovrigt 5 5 6 132 1 1 2

+ = halter <0,5 %

TABELL 4. Mineralférdelning (volym-%) i aldre graniter (samt en yngre granitaplit, nr 6). Lokaler, se
tabell 8

Modal analyses of older granites (and a younger granitic aplite, no 6). Localities, see Table 8.

Ref.nr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mineral

Kvarts 38 37 37 37 36 30 28 25 25 25 23
Kalifaltspat 19 36 33 28 30 38 35 29 28 20 20
Plagioklas 33 22 18 22 29 27 21 34 32 35 42
Biotit 3 1 3 4 2 1 8 7 6 1 2
Muskovit 2 + + - + 1 - 1 - 2 +
Hornbléande - - 1 + - - + + 2 - +
Epidot 2 1 4 4 + 1 2 1 2 1 2
Kalcit - + + - + - - + - - +
Klorit 2 2 3 4 2 1 2 2 3 11 7
Ovrigt 1 1 1 1 1 1 4 1 2 5 4

+ = halter <0,5 %
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TABELL 5. Mineralférdelning (volym-%) i granodioriter. Lokaler, se tabell 8.
Modal analyses of granodiorites. Localities, see Table 8.

Ref.nr: 1 2 3 4 5 6
Mineral

Kvart 34 30 29 29 28 27
Kalifaltspat 10 15 14 12 13 5
Plagioklas 42 42 38 32 37 34
Biotit 11 + 3 11 2 13
Muskovit 1 2 5 1 11 6
Hornbléande + + 3 1 1 1
Epidot 1 3 10 3 8
Kalcit 1 10 3 3 2 4
Klorit - - + + - +
Ovrigt - 1 2 1 3 2

+ = halter <0,5 %

TABELL 6. Mineralférdelning (volym-%) i tonaliter. Lokaler, se tabell 8.

Modal analyses of tonalites. Localities, see Table 8.

Ref.nr: 1 2 3 4 5 6 7 8
Mineral

Kvarts 36 35 32 28 24 23 20 15
Kalifaltspat 1 + - 2 1 1 4 +
Plagioklas 42 38 40 37 36 41 51 27
Biotit 16 19 10 14 15 13 6 12
Muskovit 1 - 1 1 1 + 1 1
Hornblande + 4 12 11 13 15 11 39
Epidot + 1 1 2 2 1 2 1
Kalcit + - - + - - - +
Klorit 1 1 2 3 2 2 2 2
Ovrigt 3 2 2 2 6 4 3 3

+ = halter <0,5 %
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TABELL 7. Kemiska analyser (oxider vikt-%, Ba-Zr ppm) av djupbergarter (granit-gabbro). Lokaler, se
tabell 8.

Chemical analyses of plutonic rocks (oxides weight-%, Ba-Yb ppm) Localities, see Table 8.

Ref.nr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Element

SiO, 75,70 72,50 72,60 72,90 61,10 66,80 61,60 62,70 54,60 52,50
TiO, 0,08 0,24 0,25 0,23 0,62 0,68 0,74 0,67 0,81 1,45
AL,O, 12,10 14,00 13,70 12,00 15,10 15,60 15,60 15,70 13,80 17,50
Fe,O, 1,17 2,64 2,74 2,62 7,12 5,63 7,78 7,02 9,39 11,50
MnO, 0,03 0,07 0,07 0,07 0,15 0,07 0,16 0,14 0,20 0,25
MgO 0,23 0,66 0,77 0,64 2,76 1,86 2,96 2,79 6,81 4,02
CaO 0,854 2,29 1,81 2,44 5,89 3,92 6,33 5,99 9,37 8,68
Na,O 2,64 2,96 2,98 2,66 2,58 2,39 2,49 2,64 1,77 2,34
K,O 5,3 4,62 4,35 3,66 2,43 2,58 2,21 2,47 2,05 1,62
P,O, 0,04 0,05 0,06 0,07 0,17 0,14 0,18 0,15 0,16 0,38
LOI 0,50 0,70 0,90 0,80 1,10 1,10 0,90 0,80 1,50 1,00
Sa 98,1 100 99,3 98 97,9 99,7 100 100,3 99 100,2
Ba 266 567 499 595 475 590 523 682 269 371

Be 2,42 1,77 1,44 1,71 1,68 0,82 0,79 1,46 <0,53 <0,57
Co <5,75 <5,63 <5,71 <6,08 11,1 793 13,7 20,7 30,4 18,3
Cr 23,1 11,7 <114 17,8 53,8 39,8 134 60,5 298 44,3
Cu 6,5 26,3 11,6 6,15 16,5 29,6 35,8 45,6 18,8 <5,65
Ga 9,37 10,3 13,6 14,3 12,7 20,9
Hf 3,67 3,84 6,01 5,35 2,25 2,54
Mo <5,75 <2,25 <2,28 <6,08 <5,75 <2,45 <249 <6,01 40,1 <2,26
Nb <5,75 8,57 7,86 <6,08 9,2 13,2 8,02 20 6,23 9,7
Ni <11,50 <11,3 <114 <12,20 13,9 <12,2 33,5 23 271 <113
Rb 179 172 84,8 65,7 66,6 55,5
Sc 4,11 4,96 4,95 562 21,8 14,9 30,1 20,2 42,8 29,9
Sn <23,00 1,77 1,87 <24,30 <23,00 1,29 1,65 <24,00 <1,06 <1,13
Sr 150 260 240 245 377 387 394 403 371 638

Ta 1,67 1,18 1,08 0,82 0,66 0,77
Th 30,6 25,3 12,1 4.4 3,52 3,17
U 16,2 9,83 2,18 2,46 2,58 1,22
\Y 3,53 24,5 25 21,3 126 90,1 136 132 214 209
w <57,50 10,6 0,611 <60,80 <57,50 0,748 0,419 <60,10 1,34 0,467
Y 39,8 15 13,1 13,9 19,8 17,8 31,9 13,1 14,1 21,6
Zn 16 31,1 30,2 37,4 76,5 70,6 85,4 83,8 82,7 123
Zr 68,1 117 125 100 124 233 214 132 72,3 78,3
Ce 51,5 44,6 102 55,8 29 37,4
Dy 2,32 1,9 3,58 5,25 2,55 3,98
Er 1,51 1,32 1,52 2,9 1,41 2,19
Eu 0,71 0,33 1,57 1,36 0,79 1,6
Gd 2,8 2,53 6,58 6,12 2,94 5,34
Ho 0,49 0,44 0,63 1,08 0,48 0,82
La 27,2 23,6 49 22,8 12,6 16,1
Lu 0,30 0,19 0,22 0,33 0,21 0,25
Nd 18,2 17 47,4 32,1 14,8 21,4
Pr 517 4,64 12,1 7,58 3,17 4,81
Sm 2,97 2,44 7,15 6,25 2,4 4,55
Tb 0,38 0,37 0,71 0,90 0,41 0,71
Tm 0,19 0,17 0,21 0,44 0,22 0,32
Yb 1,64 1,21 1,3 2,42 1,28 1,84
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Tabell 8. Lokalangivelser till prover avseende modala och kemiska analyser. Koordinater enligt RT 90.
Localities of samples from the map area. Coordinates in the national grid.

Metavulkaniter, kemiska analyser, tabell 1
Metavolcanic rocks, chemical analyses, Table 1

Ref.nr  Provbeteckning Koordinater Bergartsbeskrivning, lokalangivelse

1 LEP980001 664042 160043 Metavulkanit, grasvart, mkt. finkornig. Husbyborg 2,4 km
NV Uppsala domkyrka (8a).

2 MIS960113 663316 162053 Metavulkanit, réd, finkornig. 250 m SV Stocksétra 3 km
O Edasjon (6e).

3 MGO980009A 663560 162148 Metavulkanit, grasvart, mkt. finkornig, strokorn. Bergtékten
X100, Granhammar (7e).

4 MGO980009B 663560 162148 Metavulkanit, graréd, mkt. finkornig, strékorn. Bergtékten
X100, Granhammar (7e).

5 MGO980006 662614 162456 Metavulkanit, réd, finkornig. Krogsta 1,7 km S Husby-
Langhundra kyrka (5e).

6 MGO980024 663873 160468 Metavulkanit, réd, finkornig, folierad. Bolanderna 500 m NV
Vattentornet, Uppsala (7a)

7 JOA960057 664435 160095 Metavulkanit, svart, finkornig. Arna gard langs med E4:an
3 km N om Uppsala (8a).

8 MGO980005 662556 162454 Metavulkanit, réd, finkornig. Krogstaberg 2,3 km S Husby-
Langhundra kyrka (5e).

9 JOA960056 663966 162415 Metavulkanit, réd, mkt finkornig. 450 m N Bromslatt 1,3 km

O Norrsjoén (7e).

Metasedimentéra bergarter, modalanalyser, tabell 2
Metasedimentary rocks, modal composition, Table 2

Ref.nr  Provbeteckning Koordinater Bergartsbeskrivning, lokalangivelse
1. LEP980002A 662531 160585 Sedimentadergnejs, 250 m NO Alsike kyrka (5b).
2. LEP980002B 662531 160585 Sedimentadergnejs, 250 m NO Alsike kyrka (5b).

Metabasiter, modalanalyser, tabell 3
Metabasic rocks, modal composition, Table 3

Ref.nr  Provbeteckning  Koordinater Bergartsbeskrivning, lokalangivelse

1. MGO0980007 662903 162241 Gabbro, 250 m NO Dragontorpet (5e).

2. MGO0980011 664560 162077 Gabbro, 3,6 km N Lanna (8e).

3. MGO0980015 662596 161665 Diorit, 800 m O Valloxen (5d).

4. MGO980019 664128 161358 Kvartsmonzodiorit, 200 m NNO Gramunkehdga (8c).
5. MG0980022 663205 161660 Monzodiorit, 1,5 km SV Eda. _

6. MGO980012 664962 161995 Monzodiorit, Grénviken 4 km O Rasbo kyrka (9e).

7. JOA960055 664257 160920 Amfibolit, 1,5 km N Skélsta (8b).

Tidigorogena graniter, modalanalyser, tabell 4

Early orogenic granites, modal composition, Table 4

Ref.nr  Provbeteckning Koordinater Bergartsbeskrivning, lokalangivelse
1. MGO990014 664207 161075 Granit, skéar, grovt medelkornig, strékorn. Halmbyboda (8c).
2. JOA960053 664186 162390 Granit, rod, grovt medelkornig, folierad. Langsjon (8e).
3. MGO980013A 664575 161087 Granit, grardd, fint grovkornig, folierad, stroékorn. Grén
bergtékt, 1 km SO Granlund (9c).
4. MGO980013B 664575 161087 Granit, réd, fint grovkornig, folierad, strokorn.
Grén bergtakt, 1 km SO Granlund (9c).
5. MGQO990007 664210 162043 Granit, réd, medelkornig, jdmnkornig. 800 m N Lanna (8e).
6. MGQ0980014B 662854 161430 Yngre granit, rédgra, fint medelkornig. Olunda bergtékt
1,3 km S Olunda (5c).
7. JOA960055 664257 160920 Granit, graréd, grovkornig, folierad, strokorn. 1,5 km N Skdl-

sta (8b).
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MGO980008
MGO980016
MGO990005

MGO980023

663086

664745

663884

663050

162300

160273

160464

161950

Granit, grasvart, medelkornig, folierad, strékorn. 3,3 km NNV
Husby-Langhundra kyrka (5e).

Granit, grasvart, latt rodaktig. Grovt medelkornig, folierad,
strokorn. Hamra 1,2 km SSV Fullerd (9a).

Granit, rod, fint medelkornig, omvandlad. 250 m O Boland-
skolan (7a).

Granit, rédgra, medelkornig, folierad. 400 m NNO Taby sol-
dattorp (6d).

Tidigorogena granodioriter, modalanalyser, tabell 5
Early granodiorites, modal composition, Table 5

Ref.nr  Provbeteckning Koordinater Bergartsbeskrivning, lokalangivelse

1. JOA960054 664186 162390 Granodiorit, grarédsvart, finkornig, folierad. Vedyxa 2,6 km
NO Danmarks kyrka (7c).

2. MGO980020 663943 161260 Granodiorit, gra, medelkornig, folierad, strékorn, omvandlad.
Barby 800 m VNV Gunsta (7¢).

3. MGO990019 664424 160426 Granodiorit, rod, medelkornig, jamnkornig, omvandlad. 500 m
SV Vittulsberg (8a).

4. MGO990006 663935 161780 Granodiorit, gra(svart), medelkornig, jamnkornig, folierad.
250 m N Trehdrningen (7d).

5. MGO990015 663596 161564 Granodiorit, grardd, medelkornig, jaAmnkornig, folierad. 600 m
S Garsjon (7d).

6. MGO990020 664370 160457 Granodiorit, grasvart, fint medelkornig, jamnkornig, folierad.

1 km S Vittulsberg (8a).

Tidigorogena tonaliter, modalanalyser, tabell 6.

Earlyorogenic tonalites, modal composition, Table 6

Ref.nr  Provbeteckning ~ Koordinater Bergartsbeskrivning, lokalangivelse

1. LEP980003 662600 160470 Tonalit, grasvart, medelkornig, folierad. Smedstorp 1,3 km NV
Alsike kyrka (5a).

2. MGO980014A 662854 161430 Tonalit, grasvart, grovt medelkornig, folierad. Olunda bergtakt
1,3 km S Olunda (5¢). )

3. MGO0980021 662953 161045 Tonalit, grasvart, medelkornig. Nytorp 1 km NNO Alsike (5c).

4. MGO990010 662792 161255 Tonalit, grasvart, grovt medelkornig, folierad. 2 km VSV
Olunda bergtakt (5c¢).

5. MGO980010 664500 162113 Tonalit, grasvart, medelkornig, folierad. 3 km N Lanna (8e).

6. JOA960058 663290 160521 Tonalit, grasvart, grovt medelkornig, folierad. 2,2 km SSV
Sévla kyrka (6b). )

7. LEP980004 663267 160069 Tonalit, grasvart, grovt medelkornig, folierad. 200 m NO
Observatoriet (6a).

8. MGO990016 664573 162510 Tonalit, (gra)svart, grovt medelkornig, folierad. 700 m N Lill-

Moga (9f).

Djupbergarter, kemiska analyser, tabell 7
Plutonic rocks, chemical analyses, Table 7

Ref.nr  Provbeteckning ~ Koordinater Bergartsbeskrivning, lokalangivelse

1. MGO980014B 662854 161430 Yngre granit, rédgra, fint medelkornig. Olunda bergtakt
1,3 km S Olunda (5c).

2. MGO980013A 664575 161087 Granit, graréd, fint grovkornig, folierad, strékorn. Hovéarden
bergtékt, 1 km SO Granlund (9c).

3. MGO980013B 664575 161087 Granit, rod, fint grovkornig, folierad, strékorn. Hovarden
bergtékt, 1 km SO Grénlund (c9).

4, JOA960055 664257 160920 Granit, graréd, grovkornig, folierad, strékorn. 1,5 km N Skol-
sta (8b).

5 JOA960054 664186 162390 Granodiorit, grarédsvart, finkornig, folierad. Vedyxa 2,6 km
NO Danmarks kyrka (7c).

6. LEP980003 662600 160470 Tonalit, grasvart, medelkornig, folierad. Smedstorp 1,3 km

J.-O. ARNBOM OCH L. PERSSON
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LEP980004
MGO980014A
MGO980019

MGO980007

663267

662854

664128

662903

160069
161430
161358

162241

Tonalit, grasvart, grovt medelkornig, folierad. 200 m V Lurbo
(6a).

Tonalit, grasvart, grovt medelkornig, folierad. Olunda bergtakt
1,3 km S Olunda (5¢).

Kvartsmonzodiorit, svart, stéllvis rédaktig, fint medelkornig.
200 m NNO Gramunkehdéga (8c).

Gabbro, grasvart, fint medelkornig. 250 m NO Dragontorpet
1,8 km VNV Husby-Langhundra kyrka (5€).
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