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INLEDNING

Undersokningen av de geologiska férhillandena i Visteras kommun har ingatt i Vistra Milardalspro-
jektet som inleddes under ar 2000. Inom detta projekt har dven Eskilstuna, Kungsér, Hallstahammar
och Kopings kommuner undersokts. Modern geologisk information ticker sedan tidigare en stor del
av kommunen och nykartliggning har endast skett av den del nirmast Milaren som ligger inom det
topografiska kartbladet 10G Eskilstuna NO samt av ett mindre omride inom 11H Enképing NO. Aven
oarna i Milaren har kartlagts. Inom Vistra Milardalsprojektet har information som berér berggrunds-
geologi, bergkvalitet, jordartsgeologi, grundvatten, geokemi, geofysik och maringeologi (undersékning
av Milarens bottenforhallanden) tagits fram. Kombinationen av dessa olika geovetenskapliga discipliner
ar virdefull, inte minst i urban miljo (tdtortsmiljo).

Det undersdkta omridet ticks av foljande kartblad i SGUs ildre serie av kombinerade berg- och
jordartskartor: Aa 1 Westeréds (Karlsson 1862), Aa 26 Sala (Gumaelius 1868), Aa 3 Skultuna (Kugelberg
1862), Aa 196 Visteras (Lundegirdh & Lundqvist 1954), Af 118 Enképing SV (Stalhos 1976), Af 122
Visterds SV (Lundegardh & Nisca 1978) och Af 204 Visterds SO (Arnbom 1999). 11G Visteras NO ir
relative nyutgivet (Ripa m.fl. 2002) och denna undersékning inkluderar ett avsnitt om bergkvalitet utfort
av M. Goransson och L. Persson. Oversiktliga geologiska kartor av berggrunden inom kartomradet 11G
Visterds SO finns i Karta 6ver Mellersta Sveriges Bergslag (Tornebohm 1880) samt i Statens industriverks
karta 6ver Vistmanlands lin (Lundegardh 1981). Ovriga arbeten som berér de geologiska forhéllandena
i kommunen ir Ripa (1995, 1996), Kiibler & Ripa (1998), Ripa & Kiibler (1999, 2000) och Persson &
String (2000).

Berggrundskartan visar en tolkning av de olika bergarternas utbredning samt forekomsten av vissa
storre tektoniska strukturer (forkastningar osv.). Som ett komplement till berggrundskartan har en se-
parat bergkvalitetskarta framstillts (Persson m.fl. 2007) som redovisar bergmassans egenskaper och
anvindbarhet. Resultaten frin utférda analyser for bestimning av bergkvalitet redovisas, exempelvis
kulkvarnsvirden, Los Angeles-tal, radiumindex och punktlastvirden. Dessutom innehaller denna karta
strukturella formlinjer (forskiffringsstrukturer) samt topografiskt och geofysiskt indikerade lineament,
som i de flesta fall 4r indikationer pé sprickbildningar och férkastningar i berggrunden (jfr Persson 2000).

Visteras kommun har en ungefirlig yta av 960 km?. Centralort dr Visterds och andra storre orter ir
Skultuna, Kvicksund, Tillberga, Dingtuna och Irsta. Landskapstypen ir typisk fér Milardalen med
omvixlande slitter och skogbevuxna morinomraden. Topografin dr huvudsakligen relativt flack. Storre
skogklidda morinomraden utbreder sig i nordvist och norr, dir topografin ar mer kuperad. Hillfrek-
vensen (blottningsgraden) dr hogst inom skogsomradena och i Visterds stad, medan den ir timligen lag
inom &vriga delar av kommunen.

BERGGRUNDSGEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunden inom kartomradet utgdr en del av den vidstrickta, nu kraftigt nedvittrade svekokarelska
bergskedjezonen (orogenen), som omfattar delar av hela stra Sverige och vistra Finland (jfr Lundqvist
1979). Ursprungligen leriga och sandiga sediment har omvandlats genom forhojd temperatur och tryck.
De har dirvid ddergnejsomvandlats, vilket innebir att granitiska och pegmatitiska ddror, sliror och partier
tillkommit i bergarten (s.k. neosom). Ungefir samtidiga, ca1900 miljoner dr, vulkaniska bildningar har
omvandlats pa liknande sitt och ligger ofta i nira anslutning till de omvandlade sedimenten. Granitoider
med associerade gronstenar (intrusiv- eller djupbergarter) forekommer och de har bildats ur framtring-
ande silikatsmiltor, s.k. magmor. Deras dlder 4r omkring 19001850 miljoner ér, dvs. av tidigsveko-
karelsk alder. Ovan nimnda s.k. ytbergarter (sedimentbergarter och vulkaniter) har deformerats under
orogenesen och intruderats av granitoiderna.

Sévil under vulkanismen som efter granitoidernas stelning har i ssamband med sprickbildning basaltisk
magma tringt in i berggrunden och stelnat som gingar. Dessa 4r i dstra Sverige vanligen decimeter- till
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/ Sprod deformationszon

/,/'/ Sprad till plastisk deformationszon

- Yngre granit och pegmatit, ca 1,83—1,75 milj. &r
B Vetabastt, ca 1,96-1,87 mif. ar

7 " Deformationszon, ospecificerad - Aldre granitoid, ca 1,96—1,87 milj. &r Fig.1. Forenklad berggrunds-
) o ) o karta dver Vasteras kommun.
./ Diabas, ca 1,25-1,20 milj. ar |:| Metavulkanisk bergart, ca 1,96—1,86 milj. ar ] )
) ) ) _ ) o Simplified bedrock map of
- Migmatitgranit |:| Sedimentar bergart, ca 1,96—1,86 milj. ar Vésterds municipa i ty.

meterbreda, deformerade, avslitna och amfibolitomvandlade. Deformation och omvandling har dven
drabbat 6vriga nimnda bergarter.

I 8stra Sverige forekommer rikligt med s.k. yngre graniter med tillhérande granit-, pegmatit- och
aplitgdngar i omgivande berggrund (jfr Persson m.fl. 2001). De yngre graniterna som i Mellansverige
ofta benimns Malingsbo-, Vindle- eller Stockholmsgraniter 4r vanligen gra, fin- till medelkorniga och
oftast helt massformiga. Stillvis kan de ha en skir eller till och med rod fargnyans. De har en alder av
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ca1800 miljoner ar. Av ungefir samma alder dr en oftast grovre, massformig och strékornsférande granit
som benimns Fellingsbrogranit.

Efter bergskedjebildningen foljde en ling, relativt lugn period dd berggrunden avsvalnade. En omfat-
tande nedbrytning skedde av bergskedjan varvid upp till 15 km berg borteroderades. Rérelser i jord-
skorpan fick berggrunden att deformeras genom uppsprickning. Fér mellan 1500 och 1000 miljoner ar
sedan tringde basiska magmor upp lings sprickor och bildade diabasgangar. Direfter har berggrunden
dven fortsittningsvis varit utsatt for erosion och spréd deformation, varvid ytterligare sprickor och
forkastningar bildats.

GEOFYSISK OVERSIKT

Geofysiska flygmitningar omfattar mitning av det jordmagnetiska filtets totalintensitet, mitning av
markens naturliga gammastralning samt mitning av det elektromagnetiska filtet i VLF-omradet. Mt
ningarna ir utforda fran flygplan pa ca 30 m héjd, lings linjer med 200 m avstind och med ca 40 m mel-
lan mitpunkterna. Omradet som motsvaras av Visterds kommun ir tickt med moderna flygmagnetiska,
flygradiometriska och flygelektromagnetiska VLF-data. VLF-data som ir uppmitta med tvd sindare i
stillet for en innebir att en riktningsoberoende respons erhalls. Sidan information ticker dock enbart
kartbladen 11G Visteras SO och 10G Eskilstuna NO.

Variationer i magnetfiltet beror framfor allt pa olika bergarters innehéll av magnetiska mineral. Mag-
netanomalikartan ger information om vissa bergarters utbredning samt om strukturella drag i berggrun-
den. Gammastralningskartorna ger en bild av hur de naturliga radioaktiva isotoperna av uran, torium
och kalium ir fordelade i det Gversta, cirka 3 dm tunna skiktet av jordticket eller bergytan. Kartorna ir
anvindbara i berggrundskarteringen for att skilja olika bergartstyper men framfor allt for att identifiera
omraden med risk for forhojda radonvirden. VLF-kartan visar den elektriska ledningsformégan i marken,
huvudsakligen brantstiende strukturer och elektromagnetiska (VLEF-) data utgér ett utmirkt underlag
for uppfoljning av sprodtektonik (vatten- och lerfyllda svaghetszoner) samt uppf6ljning av grafic- och
magnetkisforande bergartsled och kan med stor férdel anvindas dven i hydrogeologiska sammanhang.
Sammanfattningsvis kan man siga att VLF-information 4r mycket virdefull i byggnadsgeologiska ar-
beten och i samhillsplaneringsarbeten.

De nimnda flyggeofysiska mitningarna, tillsammans med tyngdkraftsmitningar, ger viktig informa-
tion om berggrundens strukturella drag, bergarternas tredimensionella utbredning samt forkastningar
och sprickzoner i berggrunden.

Eftersom endast begrinsad nykartering gjorts inom Visteras kommun koncentrerades filtarbetet pa
punktinsatser vad giller magnetiska och elektromagnetiska anomaliuppfoljningar samt pa uppfoljning av
gammastralningsanomalier pa berghillar. Provtagningen har ocksa varit begrinsad av den ovannimnda
anledningen. De redan utgivna dldre berggrundskartorna har gjorts utan geofysisk uppfoljning vilket be-
tyder att det saknas relevant markgeofysisk information. Detta har lett till svarigheter i tolkningsarbetet.

Massiven av yngre granit i norra och vistra delen av projektomridet har en tydlig geofysisk signatur
pa grund av sin hdga magnetiserbarhet (magnetisk susceptibilitet pd 200-2000 x10-> SI-enheter). De
framtrider distinkt pi magnetanomalikartan (fig. 2) till skillnad frin de dldre intrusivbergarterna som
har en lagmagnetisk signatur. Yngre graniter, pegmatitgraniter och pegmatiter, som har sin storsta utbred-
ning vister om Visteras, uppvisar dessutom hoga gammastrilningsvirden.

Pa magnetanomalikartan (fig. 2) framtrider nagra smala hogmagnetiska anomalier som stryker i nord—
sydlig och nordnordvist—sydsydostlig riktning. De har tolkats som diabasgdngar vars bredd dr mindre dn
50 m. Enstaka hogmagnetiska anomalier som forekommer inom kommunens grinser har kunnat knytas
till magnetkisférande metasedimentira bergarter. Dessa ger upphov till hgmagnetiska anomalier och den
magnetiska anomaliorsaken 4r oftast magnetkisens remanenta magnetisering. De dr goda elektriska ledare.
De basiska ytbergarternas magnetiska egenskaper ir inte kartlagda inom Visterds kommun. Enstaka
susceptibilitetsmitningar visar pa lag magnetiserbarhet (susceptibilitet mellan 40 och 80 x 10-> SI-enheter).
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Magnetisk anomalikarta. Magnetiska data ar reducerade till epok 1965.0. Kartan visar totalfaltets avvikelser fran DGRF 1965.0. Den
baseras pa matningar utforda pa 30 m flyghtjd med ett linjeavstand av 200 m. Flygriktningen &r nord—sydlig, med undantag av den
nordligaste delen av omradet pa vilket flygriktningen ar 6st—vastlig. Matningarna utférdes under aren 1971-1993.

Magnetic anomaly map. Data are reduced to epoch 1965.0. The map shows the deviations of the total field from DGRF 1965.0. It is
based on measurements carried out at 30 m altitude with a line separation of 200 m. Flight direction is north—south, except in the
norhtern part of the area where the flight direction is east—west.

Gammastralningsmatningar pa berghallar

Fyra typer av handburna instrument (scintillometrar) anvindes: SCINTREX BGS-3 och EXPLORA-
NIUM GR110 samt gammaspektrometrar av typerna EXPLORANIUM GR256 och GR320. Hirvid
har den totala gammastralningen samt halterna av kalium-40, uran-238 och torium-232 bestimts. Ra-
diumindex och aktivitetsindex har beriknats f6r samtliga mitpunkter och lagrats i SGUs databaser.

Radiumindex 4r ett matt pa radiuminnehéllet i et material och ska for byggnadsmaterial vara mindre
in 1,0 (Akerblom m.fl. 1990, jfr BES 1990). Det beriknas genom bestimning av urankoncentrationen
i materialet. 16,2 ppm uran motsvarar 200 Bq/kg radium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex
1,0. Aktivitetsindex, m,, ar beridknat enligt The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland,
Iceland, Norway and Sweden (2000):

m, = C¢/3000 + Cg,/300 + C,/200
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Fig. 3. Lokaler med uppmatt uranhalt och uranhalt i ppm.

dir Cy, Cg, och Cr;, ir koncentrationen av kalium-40, radium-226 respektive torium-232, alla i enheten
Bq/kg. Halterna av kalium, uran och torium anges i massandelar som procent for kalium och miljondelar
(ppm) for uran och torium. Halterna kan omriknas till Bq/kg enligt fljande:

1% K = 313 Bq/kg
1 ppm U =12,35 Bq/kg
1 ppm Th = 4,06 Bq/kg

Inom Visteras kommun har sammanlagt 162 punkter mitts pa 68 lokaler (fig. 3). De bergarter inom
omradetsom kan ge upphov till uran- och toriumanomalier dr yngre graniter, pegmatiter och apliter samt
i vissa fall neosomer i metasedimentira ddergnejsomvandlade bergarter. Genomgaende héga uranhalter
(mellan 9 och 25 ppm) har Fellingsbrograniten i nordvistra delen av kommunen. Toriumhalten ddr dr
mellan 30 och 65 ppm.
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De yngre pegmatitgraniterna och de yngre jimnkorniga graniterna inom Visteras kommun uppvisar
forh6jd gammastrilning hirrorande frin biade uran och torium (fig. 4). Uranhalten vid de uppmitta
lokalerna varierar mellan 7 och 33 ppm medan toriumhalten varierar mellan 41 och 68 ppm. De héga
gammastralningsvirdena gor att dessa bergarter dr olimpliga som byggnadsmaterial i byggnader dir
minniskor vistas kontinuerligt. Omraden med forhojda stralningsnivaer dr emellertid ldtt detekterbara
vid brytningstillfillet med hjilp av handburna instrument.

GEOLOGISK OVERSIKT AV KOMMUNENS BERGARTER
Ytbergarter

Under den svekokarelska bergskedjebildningen omvandlades ursprungligen sandiga och leriga sediment-
bergarter till gnejser (sedimentidergnejser). Gnejserna r grasvarta, kraftigt veckade och ofta bemingda
med kortlar och sliror av kvarts-faltspatmaterial med ljus firg (granit och pegmatit, fig. 5). Lager rika pa
morka mineral finns lokalt associerade med gnejserna och utgor sannolikt rester av vulkaniska bergarter,
diabaser eller djupbergarter. Rikt forekommande glimrar och sulfider vittrar och ger stillvis bergarterna
en rostig prigel (fig. 6). Gnejserna uppvisar glimmerrika och kvarts-filespatrika skike alltifran centime-
ter- till decimeterstora. Lokalt férekommer kvartsitisk och arkosisk sammansittning (Ripa & Kiibler
1999) eller glimmerrika partier med inslag av finkornig grafit, t.ex. sydost om Tillberga. Sedimentader-
gnejserna har storst utbredning nira Visteras samt dérifran i riktning mot framfér allt sydost (Kungsara)
och nordvist (Lillhdrad). Den starkaste omvandlingen tycks ha drabbat de glimmerrika leden, som har
forgrovats under samtidig bildning av kvarts-filtspatadror, varvid adergnejser uppstétt. Sillimanit finns
i sma mingder i ddergnejserna. Mineralet forekommer dels som aggregat av smé nélformiga kristaller
(fibrolit), dels som enskilda, nagot storre kristaller. Granat patriffas lokalt. De kvarts-filtspatrika leden
var betydligt mer motstindskraftiga (kompetenta). Enligt Arnbom (1999) upptriader inom Visterasom-
radet lokalt glimmerrika lager med pinitomvandlad cordierit (cordierit som 4r omvandlad till aggregat
av klorit och muskovit) i de kvart-filtspatrika gnejserna.

Mycket omvandlade, delvis glimmerrika vulkaniter férekommer i tva smd omraden inom kommunen.
Ett litet omrade férekommer séder om Solinge och det andra omradet ingér i ett storre vulkanitomrade
vid Ransta.

Aldre gnejsgranitoider och basiska bergarter (tidigsvekokarelska djupbergarter)

En stor del av kommunen upptas av ildre granitoider (frimst graniter men 4ven granodioriter och to-
naliter, fig. 1), vilka dr mer eller mindre forskiffrade och som vanligen benimns gnejsgranitoider (fig. 7).
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Fig. 5. Sedimentddergnejs, Granitiska och pegmatitiska adror. Berghamra, syddstra Vasterds, 6609120/1544450.
Sedimentary veined gneiss with granitic and pegmatitic veins.

Fig. 6. Sedimentadergnejs. Rostvittring efter glimmer, sulfider m.m. Stenby, Vasteras, 6613680/1543330.

Sedimentary veined gneiss with rusty surfaces after weathering of micas and sulphides.
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Fig. 7. Gnejsig granit. Strokorn ca 1—3 cm. Vagskarning néra Loviseberg. LEP000140, 6598680/1528500.

Gneissic granite. Megacrysts c. 1—3 cm. Road cut.

Graniterna férekommer frimst i de sydvistra delarna av kommunen (Borgasund och vistra Visteras)
medan granodioriter och tonaliter &r mer frekventa i omriden norr och nordést om Visteras (Skultuna,
Labacken, Sevalla). Granitoiderna ir oftast medelkorniga, har gré till rodgra firg och ir stillvis starke
migmatitiserade. Centimeterstora strokorn av filtspat forekommer lokalt (fig. 8-10). De felsiska leden
(granitoiderna) innehaller mafiska xenoliter och enklaver ("magma mingling”-struktur). Frekvensen av
mafiska inneslutningar tycks vara hogre i nirheten av diorit- och gabbromassiv, och granitiska led dvergar
ofta i tonalitiska och enklavrika partier intill mafiter. Detta visar att mafiska och felsiska led bildats un-
gefir samtidigt (Ripa & Kiibler 2000). De gnejsiga graniternas strukturer klipps av yngre graniter (fig. 9).
Lokalt upptrider en ljus, grovt medelkornig till grovkornig pegmatitgranit som oregelbundna gingar i
gnejsgraniten (Arnbom 1999). Pegmatitgraniten ir ibland 6gonférande, t.ex. pa Djikneberget i Visteras
stad och uppvisar en svag forskiffringsstruktur som i ménga fall ir konkordant med forskiffringsménstret
i omgivande gnejsgranit (Arnbom 1999).

Oster om ytbergartstriket kring Sala domineras de ildre intrusivbergarterna av en rod till gra, lo-
kalt hornblindeforande, jimnkornig och i de flesta fall massformig granit, som 4r dldersbestimd till
1891+ 6 miljoner ar (Ripa & Persson 1997). En granodioritisk varietet (s.k. Salagranit) frin ett omrade
strax nordvist om Sala daterades av Persson (1993) till 1890+3 miljoner ar.

Metabasiter

Termen metabasit omfattar hir omvandlade basiska bergarter som ir spridda éver kommunomradet
med storre massiv nira Tortuna, Dingtuna och Lillhdrad. Ofta anvinds dven termen amfibolit. Mer
finkorniga metabasiter ir oftast forskiffrade, medan grovre typer vanligen har en mer massformig struk-
tur. Gangar och brottstycken av metabasiter patriffas pd flera platser inom det undersokta omradet.
Storleken hos de senare varierar frin nagra centimeter till flera decimeter. I de omvandlade sedimentira
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Fig. 8. Gnejsig granit med strokorn av faltspat. Strokornen ar mellan 1 och 2 cm. Vdgskarning ndra Loviseberg. LEPoo0140,
6598680/1528500.

Gneissic granite with feldspar megacrysts. The megacrysts are normally 1to 2 cm. Road cut.

Fig. 9. Kraftigt gnejsig granit med strokorn av faltspat som genomsatts av yngre granit. Strokornen dr normalt mellan 1och 2 cm.
Vagskarning nara Loviseberg. LEP000140, 6598680/1528500.

Gneissic granites with feldspar megacrysts intruded by younger granite. The megacrysts are normally between 1and 2 cm. Road cut.
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Fig.10. Gnejsig granit med stora, glest spridda strékorn av faltspat. Strékornen dr normalt mellan 2 och 4 cm. 2,7 km 6ster om Hoka-
sen, 6616250/154715.

Gneissic granite with large, scattered feldspar megacrysts. The megacrysts are normally between 2 and 4 cm.

bergarterna upptrider metabasitgdngar vanligen som avslitna lager. I de dldre gnejsgranitoiderna ir de
ofta kraftigt utdragna i forskiffringsriktningen och lokalt delvis assimilerade (Arnbom 1999). Det finns
troligen flera generationer av basiska bergarter. Enligt Ripa & Kiibler (2000) omges metabasiterna lokalt
av parallella gingar med finkorniga och felsiska bergarter. Tillsammans bildar gingbergarterna férmod-
ligen s.k. blandade gingar ("composite dykes”). Gingarnas strykning ir parallell med den strukturella
trenden i omradet.

Migmatitgraniter

I den s6dra delen av kommunen, nira Milaren, pa 6arna i Milaren samt nira grinsen mot Eskilstuna
kommun 4r omvandlingsgraden hogre. Hir forekommer grirdda till réda, ojimnkorniga, saliska (kali-
faltspatrika), fin- till medelkorniga, mer eller mindre massformiga graniter med 6vergangar till pegmatit.
Normalt utgdr de mindre gingar och partier i dldre berggrund, men storre massiv finns inom den sodra
delen av kommunen liksom inom angrinsande Eskilstuna kommun. De innehéller stillvis mer eller
mindre uppldsta rester av dldre berggrund, frimst gnejsgraniter. De dr inte helt l4tta att sdrskilja fran de
s.k. yngre graniterna och pegmatiterna men ir oftast betydligt mer heterogena.

Yngre, syn- till senorogena graniter och pegmatiter

Inom omridet forekommer s.k. syn- till senorogena, svekokarelska graniter, granitgdngar, apliter och
pegmatiter. De bendmns ofta helt enkelt yngre graniter och pegmatiter. De ir i allmdnhet massformiga
och klipper omgivande tektoniska strukturer. Stillvis kan de emellertid visa tecken pa forskiffring eller
stinglighet. Tva typer av graniter forekommer, dels en grirdd, fin- till medelkornig, jimnkornig granit
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Fig.11. Gra, fint medelkornig, yngre granit med pegmatitsliror. Vagskarning nara Loviseberg. LEP000140, 6598680/1528500.

Grey, finely medium-grained, younger granite with pegmatitic schlieren. Road cut.

(kallad Malingsbo- eller Vindlegranit, i Stockholmsregionen Stockholmsgranit) och dels en rodlictt,
grovkornig, strokornsforande (filespatporfyrisk) granit (s.k. Fellingsbrogranit). I samband med dessa
forekommer ofta rikligt med pegmatiter (fig. 11). Med avseende pd komponenterna kalium, uran och to-
rium skiljer sig Fellingsbrograniten négot frin den finkornigare graniten genom en hdgre andel av torium.

Jdmnkorniga graniter (Malingsbo- eller Vindlegranit)

En variant av senorogen granit dr grirdd till rdd, massformig, fin- till medelkornig (0,5-5 mm) samt
jaimnkornig och benimns Malingsbo- eller Vindlegranit. Den bryts f6r makadamtillverkning i Vindle
bergtikt (fig. 12-13). Enligt Arnbom (1999) utgér kvarts, kalifiltspat och plagioklas huvudmineral i
ungefir lika proportioner. Vidare finns 2-5 % biotit och lokalt muskovit (0,5-1 %). Plagioklasen mot-
svarar oligoklas (An25) som ofta ir starkt omvandlad. Accessoriska mineral 4r apatit, zirkon och epidot.
Kornfogningen ir pusslad, dvs. timligen komplicerad. I samma typ av granit, vid den numera nedlagda
Algruvan (iven kallad Toftgruvan) invid garden Algmossen, finns molybdenglans, mestadels som 0,5—
1 mm, ibland uppemot 10 mm stora korn. Ett mindre massiv av yngre, jimnkornig granit férekommer
vid Solinge (Ripa m.fl. 2002).

Strokornsforande (fdltspatporfyriska) graniter (Fellingsbrogranit)

Den s.k. Fellingsbrograniten ar rodgra till rod, 6vervigande grovkornig med oftast utpriglad strékorns-
struktur av mikroklin som kan vara upp till 5 cm. Lokalt blir dock bergarten mera jimnkornig, t.ex. runt
sodra delarna av Langsjon (fig. 14). Enligt Arnbom (1999) upptrider kvarts, mikroklin och plagioklas
(oligoklas, An25) i ungefir lika stora mingder. Biotithalten 4r ca 10 %. Biotiten ir ofta kloritiserad och
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Fig.12. Grd, fin- till medelkornig, yngre granit. Vandle bergtakt, 6605550/1530150.
Grey, fine- to medium-grained, younger granite. Viindle quarry.

Fig.13. Védndle bergtakt, 6605550/1530150.

Viindle quarry.
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Fig.14.ROd, yngre, strokornsférande granit, s.k. Fellingsbrogranit. Strokornen &r normalt 2 till 3 cm. Langsjon, 6618750/1525550.

Younger, red, massive granite with feldspar megacrysts (2—3 cm), so-called Fellingsbro granite.

plagioklasen dr vanligen mattligt sericitomvandlad. Accessoriska mineral 4r hornblinde, muskovit, apatit,
epidot, zirkon, titanit, flusspat och opakmineral (frimst magnetit). Fellingsbrograniten utgdr ett storre
massiv i nordvistra delen av kommunen, vistnordvist om Skultuna. Bergarten fortsitter visterut in pa
kartomradet 11G Visteras SV, dir den benimns Lisjogranit av Ohlander & Zuber (1988). P4 grundval av
gravimetriska och geokemiska undersékningar tolkar de graniten som utgorande de Gvre delarna av en
granitdiapir med djup rotzon. Granitens randzon utgérs av en nistan genomgiende grovporfyrisk granit,
medan massivets inre delar kinnetecknas av en varierande och ofta lag frekvens av mikroklinstrokorn.
Kinnetecknande for Fellingsbrograniten ir forekomsten av flusspat. Den har kristalliserat sent och ir
koncentrerad till sprickor, som bildats i slutskedet av granitmagmans kristallisering. Norr och séder om
Lingsjon (3f) finns ett flertal sprickor fyllda med flusspat. Ametistvarianten av bergkristall har ocksd
noterats i dessa sprickor och férefaller vara associerad med flusspat (Arnbom 1999). Fellingsbrograniten
inom kartomradet 11G Visteras SV har U-Pb-daterats till 1780-1770 miljoner ar (Patchett m.fl. 1987,
Ohlander & Romer 1996). Hég gammastralning forekommer i denna granit.

Pegmatiter

Pegmatit forekommer allmint i omvandlade sedimentira bergarter och ildre granitoider inom kommu-
nen i form av gingar och smirre massiv. I de sddra delarna av kommunen ir frekvensen mycket hog och
de ildre granitoiderna innehaller en stor mingd pegmatit, ofta utgérande 30—50 % av den totala berg-
massan. Pegmatiten visar évergangar till yngre granit men dven migmatitgranit. Storre pegmatitomriden
finns t.ex. norr om Tid6—Lindé (Fullerd) och norr om Dingtuna. Hég gammastralning har uppmiitts
i pegmatiterna. Radiumindex kan ofta dverstiga grinsvirdet 1,0. Bergarten dr mycket grovkornig och
vanligen rod eller gravit till firgen. Kalifiltspat, kvarts, muskovit och biotit utgér huvudmineral. Aven
vit oligoklas forekommer.
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Diabaser

Magnetanomalikartan avslojar flera diabasgdngar som stryker i nord—sydlig till nordnordvist—sydsyd-
ostlig riktning. Dessa tillhor ett regionalt system av gingar och har endast lokalt kunnat observeras i fast
klyft. Jorddjupet till diabasgangarnas 6verytor torde ofta ligga mellan 20 och 30 meter. Deras bredd kan
uppskattas till mindre 4n 50 m. Diabaser i S6dermanland med samma riktning har Rb-Sr-daterats till
mellan 900 och 1000 miljoner &r av Patchett (1978). Diabasgingar i hill (blottat berg) har observerats
i Rabyomradet vister om Visterds samt i Vindle bergtikt (Arnbom 1999). Gangarna ir pa bada loka-
lerna 0,1-5 m breda med huvudsaklig strykning nordvist—sydost. Diabasen dr mérkgra och medel- till
finkornig. Huvudmineral utgors av plagioklas (andesin, labrador) och klinopyroxen, delvis omvandlade
till sericit och epidot respektive hornblinde och klorit. Biotit férekommer, liksom opakmineral och
apatit. En vistnordvistligt strykande och relativt miktig diabasging norr om Sala har beskrivits av Ripa
(1995). Dessutom har ett antal ostnordost—vistsydvistligt strykande, decimeter- till meterbreda gingar
observerats i Tistbrottet i Sala och vister dirom (Ripa & Kiibler 2000). De senare nimnda gingarna i
vistnordvist och ostnordost anses vara dldre in de nord—sydliga till nordnordvistliga.

Metamorfos och omvandling

Berggrundens metamorfa grad ligger troligen i 6vre amfibolitfacies (Ripa & Kiibler 2000). Enligt Arn-
bom (1999) ger férekomsten av muskovit, sillimanit (fibrolit) och till viss del granat en anvisning om att
temperaturen som hogst legat kring 650 °C och trycket ca 2-3 kbar (Arnbom 1999, jfr Stalhos 1991).
Mattlig ddergnejsomvandling med relativt hog halt av muskovit och endast lokala férekomster av granat
tyder dock pé att temperaturen varit ndgot ligre. Muskovitens nedbrytning till kalifiltspat och alumini-
umsilikat i ndrvaro av kvarts sker nimligen vid ca 620—640 °C vid dessa tryck. Detta torde darfor vara
en vre temperaturgrins for metamorfosen i omridet. Forekomsten av sillimanit (fibrolitvarianten) kan
bero palokal temperaturhdjning till f6ljd av t.ex. pegmatit- eller granitintrusioner. Kvarts-filtspatadringen
i omradet beror troligen till stérsta delen pd intern materialutséndring eller injektioner utifran, snarare
in pd mineralreaktioner vid hog temperatur (Arnbom 1999). Detta material kan bilda smirre partier
eller mindre massiv av s.k. migmatitgraniter (se ovan). Under den svekokarelska bergskedjebildningens
avtagande fas bildades retrograda mineral i bergarterna. I de dldre granitoiderna omvandlades plagioklas
i storre eller mindre omfattning till sericit och epidot, medan biotit kloritiserades. I metabasiterna skedde
ocksi sericit- och epidotomvandlingar i plagioklas samt omvandling av pyroxen till hornblinde och biotit
(Arnbom 1999).

STRUKTURER

Stalhds (1991) ger en tektonisk modell f6r den svekokarelska deformationen av berggrunden i 8stra
Mellansverige. Han anser att granitoider intruderade i tidigt bildade sedimentbergarter, dels som mas-
siv (frimst i Uppland), dels som gangar (frimst i S6dermanland). Ett tryck riktat frin 6ster mot vister
deformerade hela komplexet. Samtidigt byggdes ett nord—sydligt mottryck upp, vilket kom att orsaka en
tvirveckning. De pretektoniskt intruderade basiska gangarna (metabasiterna) deformerades tillsammans
med hela bergartskomplexet. Den regionala deformationen och metamorfosen (omvandlingen) skedde for
ungefir1850-1840 miljoner ar sedan. Under deformationens avtagande skede intruderade de senorogena
graniterna och pegmatiterna for ca 18001780 miljoner ar sedan. Direfter har sprod deformation som
sprickbildning och forkastningar paverkat berggrunden. Enligt Arnbom (1999) syns pd magnetanoma-
likartorna langstrickta lineament som ir orienterade i vistnordvist—ostnordostlig riktning och vilka
tolkas som plastiska rorelsezoner. En sddan zon finns t.ex. norr om Stréomsholm, dir den till stora delar
ligger oblottad men har observerats i hill dir deformationen syns som en kraftig planférskiffring, ofta
med utdragna smala band av amfibolit. Den stora tektoniska zonen lings Svartins dalging, mellan Skul-
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tuna och Visteras, kan ocksa ha initierats tidigt men har sannolikt aktiverats dven flera gdnger dérefter.
Den stryker i nordvist—sydostlig riktning och uppvisar strukturer som tyder pa bade sprod och plastisk
deformation. I en bergskirning nira ringleden i Visteras stad, invid Svartin, finns tydliga exempel pa
sproda och plastiska deformationsménster i den gnejsiga graniten (Arnbom 1999).

De senorogena graniterna (Vindle-, Malingsbo- och Fellingsbrograniterna) intruderade under relativt
lugna forhallanden for ca 1800-1780 miljoner ar sedan. En storre sprod deformationsfas med forkast-
ningstektonik verkar ha skett innan diabaserna bildades. De senorogena graniterna ir enligt Arnbom
(1999) kraftigt uppspruckna lings forkastningar vister om Skultuna och nordost om Hallstahammar.
Dessa forkastningar har inte paverkat diabasgingarna, vilka foljaktligen 4r yngre. Sprickbildning och
forkastning i mindre skala har dock dgt rum under olika skeden av den fortsatta geologiska utvecklingen,
nagot som till viss del dven paverkat diabasgingarna (Arnbom 1999). Kvartsbreccior férekommer pa
olika héll i regionen. En vacker sadan ir utbildad pé Bjurholmen i Milaren och den férekommer dven pé
fastlandet mot sydost (Lundegirdh & Lundqvist 1954, Persson & String 2000).

ANALYSER

I samband med berggrundskartliggningen har ett antal prover tagits for undersokning i mikroskop.
Resultaten redovisas i tabell 1. Ett fatal nya kemiska analyser har utforts pa bergarter inom kommunen
och de redovisas i tabell 2. I 6vrigt hdnvisas till publicerade kartbladsbeskrivningar, frimst Arnbom
(1999) och Ripam.fl. (2002). I samband med undersokningen av bergkvalitet har prover tagits for teknisk
analys och tunnslip. Resultaten av dessa redovisas i samband med presentationen av bergkvalitetskartan

(Persson m.fl. 2007).

NATURRESURSER

Enligt Arnbom (1999) har smirre sulfidmineraliseringar varit foremal for viss undersdkningsverksamhet i
ildre tider. Aven sulfidhorisonter i adergnejserna har blivit undersokta, t.ex. norr om Tunby i norra delarna
av Visteras stad. P4 6mse sidor om en mindre berghill finns idag spar efter tvd mindre provgropar i en
jirnmineralisering (magnetkis, magnetit), vilka sannolikt gjorts i slutet av 1800-talet. Det kan dven ha
funnits ytterligare skdrpningar i omradet men dessa ir nu forsvunna pa grund av att omradet bebyggts.
Den enda gruva som har varit i drift ar Alnds molybdengruva (dven kallad Algruvan eller Toftgruvan), ca
2 km nordvist om Lillhidrad, dir molybdenglans forekommer som impregnationer i en yngre, ljusréd och
finkornig granit. Mellan dren 1943 och 1945 producerades 3 550 ton molybdenmalm enligt Hiibner (1971).

For byggnadsindamal har blocksten brutits pa ett flertal platser norr om Dingtuna. Storsta brottet
har legat séder om Bysingsberg. Driften i detta brott upphérde 1936, men viss husbehovsbrytning i liten
skala férekom in pa 1980-talet (Arnbom 1999). Vister om ridskolan i Sala finns partier i réd och gréa
dldre granit, ur vilka man tidigare brutit relativt stora block. Likasa férekommer exempel pa brytning
av storre block av rod till gra yngre granit i gamla skdrpningar vister om Solinge (Ripa & Kiibler 2000).
For nirvarande 4r enbart en bergtike i drift, Vindle bergtike (fig. 11), vister om Dingtuna, dir en yngre,
rodlite, finkornig granit bryts f6r nedkrossning av bergmaterial till makadam.

ERKANNANDEN

Arbetena pibérjades ér 2000 under ledning av Lars Persson. Filtarbeten och sammanstillningar har
utforts av Lisbeth Hildebrand, Lars Persson och Malin String. Geofysiskt filtarbete, tolkning och sam-
manstillning har gjorts av Ildiké Antal Lundin och Lutz Kiibler. Texten har granskats och kommenterats
av Jan-Olof Arnbom, Magnus Ripa och Benno Kathol.
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Tabell 2. Kemiska analyser av granitoider inom Vasteras kommun. Oxider som vikt-%, sparelement som ppm.

Chemical analyses of granitoids from the municipality of Visterds. Oxides in wt-%, trace elements in ppm.

Provhummer  LEPOO131 LEPOO140A LEP00140B LEP00140C MPA000044
Koordinater 6597420/1531120 6598680/1528500 6598680/1528500 6598680/1528500 6593733/1528947
Bergart Gnejsig granit med Gnejsig granit med Yngre granit, gra, fint  Yngre granit, gra, fint  Gnejsig granit

strokorn strokorn medelkornig, mass- medelkornig, nagot

formig gnejsig

Si0,, % 70,7 69,7 1 71,5 67,5
TiO, 0,42 0,41 0,32 0,23 0,49
Al,O; 13,4 13,9 14,3 13,9 14,6
Fe,03 4,79 4,29 2,94 2,65 517
MgO 0,44 0,66 0,54 0,4 116
Cao 2,14 2,18 2,28 1,39 2
K,0 3,7 2,8 313 534 2,63
Na,O 2,99 3,92 4,02 3,21 3,89
MnO, 0,08 0,09 0,04 0,05 0,07
P,0s 0,14 omn 0,08 0,06 0,06
Loi 0,4 04 0,3 0,5 1
Summa 99,20 98,46 99,05 99,23 98,57
Ba, mg/kg 1310 389 796 996 252
Be 0,90 2,64 1,15 1 1,28
Co <5,85 <5,89 <534 <5,71 598
Cr 23,6 38 30,5 28,5 50,4
Cu <5,85 <5,89 18,6 <5,71 303
Ga 24,4 22,8 25,7 24,9 33,2
Hf 8,95 4,99 4,26 6,8 6,58
Mo <2,34 <2,36 <213 <2,28 <2,38
Nb 22,8 24,5 6,68 213 4,7
Ni <M7 14,6 n 14,8 23
Rb 187 179 145 223 172
Sc 14,4 9,32 2,93 4,51 13,8
Sn 3,82 17,6 4,09 2,96 4,07
Sr 182 143 290 166 170
Ta 1,22 1,99 0,48 0,80 314
Th 9,17 15,2 9,72 4,2 4538
U 4 6,05 2,23 3,25 10,5
\ 13 19 18,8 4,13 34,1
w 0,64 0,87 0,41 <0,34 0,81
Y 28,5 20,2 8,45 11,9 98,1
Zn 947 64,4 81,3 31,5 305
Zr 348 183 186 240 203
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