SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING SGU serie K 84

Svekofenniska ytbergarter, ca 1,90 miljarder ar
Svecofennian supracrustal rocks, c. 1,90 Ga

Observerad hall
Observed outcrop
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J g Xenolit, kantig; felsisk metavulkanit, t.v., klastisk metasedimentar bergart, t.h.

o Jarnmalmsgruva, nedlagd Xenolith, angular; felsic metavolcanic rock, left, clastic metasedimentary rock, right
erggrundskartan

Metadacit, faltspatporfyrisk, t.v., felsisk metavulkanit, kvarts- och féltspatporfyrisk, t.h.
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Skarpning péa jarnmalm, jarnmineralisering Metadacite, feldspar phyric, left, felsic metavolcanic rock, quartz and feldspar phyric, right

Iron ore prospect or mineralization BE— s .
. Felsisk metavulkanit, kvartsporfyrisk, t.v., felsisk metavulkanit, radiumindex=0,2, 1 1 H E n ko I n N V
B gammaindex=0,7, t.h.

Sulfidmalmsgruva, nedlagd
Sulphide mine, abandoned
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Felsic metavolcanic rock, quartz phyric, left, felsic metavolcanic rock, right

Metagravacka, radiumindex=0,2, gammaindex=0,5 Bedrock map
o) Skarpning pa sulfidmalm, sulfidmineralisering .| Metagreywacke
Sulphide ore prospect or mineralization

Radiumindex ar ett matt p4 mangden radium, som ingar i ett material. Detta index skall for Skala 1:50 000
Provpunkt for radiometrisk datering, alder i miljoner ar i i 5 . iumi =
* Sampr;e e or relometio oo, age?n o yearjs gg%ggsﬁ(zn;zﬁﬂil_\:;? mindre an 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller
Gammaindex ar ett matt pa den totala gammastralningen som avges fran ett material. Berakningen av
A g(')‘t’f/’;er gammaindex sker med formeln m = Cx/3000 + Cr,/300 + Ct,/200. Ck &r koncentrationen kalium-40, Cr,
ar koncentrationen radium-226 and Cty, koncentrationen torium-232, alla i enheten Bg/kg. Gammaindex
m boér for byggnadsmaterial vara mindre an 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland,
Iceland, Norway and Sweden 2000).

Angivet radiumindex och gammaindex baseras pa regionalt spridda matningar och redovisas som
medelvarde och standardavvikelse. Lokala variationer kan forekomma, varfér kompletterande méatningar

i vissa fall kan bli aktuella. Mer information kan erhallas fran SGU.
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Stenbrott, i drift
Quarry, in operation

A B Profil
=———————— C(Cross-section

Litologisk kontakt
Lithological contact

Deformationszon, ospecificerad
- Deformation zone, unspecified

Enképing | Enképing ingsaIa
11H NV 11H NO ;
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_ - Plastisk skjuvzon, ospecificerad

i Ductile shear zone, unspecified KORTFATTAD BESKRIVNING
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59°55' o
_=z~  Plastisk skjuvzon, dextral Kartomradet 11H Enkdping NV ligger i Vastmanlands och Uppsala lan. Det omfattar delar av Sala, Heby,
e Ductile shear zone, dextral Uppsala, Enképing och Vésterds kommuner.

5 x xl. Y ARRN E : 3 : / Aldre geologiskt material i omradet utgérs av Kugelberg (1862, 1863), Hummel (1865) och Gumaelius

gz;zddggizziy22:;3;3&?5;62350rkastnlng) (1868). Modernt geologiskt material finns fér omkringliggande omraden, namligen 11G Vésterds NO

’ (Ripa & Klbler 2003, Ripa m.fl. 2002), 12G Avesta SO (Persson 1997), 11H Enk&ping SO (Stalhés 1974),
11H Enkdping SV (Stalhds 1977) och 11G Vasteras SO (Arnbom 1999). Kartomradena 12H Séderfors SV
och SO undersoktes féltsdsongerna 2000 och 2001 under ledning av S. Bergman och H. Delin (Bergman
m.fl. 2001, 2002). Se aven Stephens m.fl. (2000, 2001).

45\,/ > _- Primarkontakt; gradtal for stupning, t.v., okénd stupning, mitten, vertikal stupning, t.h. (Fortsattning pa kartans baksida)
7 K 7 Primary contact; dip in degrees, left

P Uppéatbestdmning
Way-up determination

4)5// / Foliation; gradtal for stupning, t.v., okand stupning, mitten, vertikal stupning, t.h.
Foliation; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, middle, dip vertical, right

1 4}// /‘/ Plastisk skjuvzon; gradtal fér stupning, t.v., okénd stupning, mitten, vertikal stupning, t.h. 2007
Ductile shear zone; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, middle, dip vertical, right RESISTIVITETSKARTA

4}// /o/ Foérkastning; gradtal for stupning, t.v., okand stupning, mitten, vertikal stupning, t.h.
Fault; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, middle, dip vertical, right

ﬁi/j /D/ Sprod deformationszon; gradtal fér stupning, t.v., ok&nd stupning, mitten, vertikal stupning, t.h.
Zone of brittle deformation; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, middle dip vertical, right

MAGNETISK ANOMALIKARTA

4}/ / Axialplan; gradtal fér stupning, t.v., okand stupning, t.h.
Axial plane; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, right
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zy Geofysiskt indikerad struktur, gradtal fér stupning

Geophysically indicated structure, dip in degrees

Ay Glidrepa; gradtal for stupning, t.v., horisontell, t.h.
Striation; plunge in degrees, left, horisontal, right

? / Sténglighet; gradtal for stupning, t.v., k&nd stupningsriktning, okant antal grader, t.h.
Lineation; plunge in degrees, left, trend indicated, plunge unknown, right

45/1 Veckaxel, gradtal for stupning
Fold axis, plunge in degrees

K S Kristallin kalksten (K), syenit (Sy), kalksilikatbergart (S), mafit (Mf)
Sy Mf Marble (K), syenite (Sy), calc-silicate rock (S), mafite (Mf)

Gr Ap P Granit (Gr), aplit (Ap), pegmatit (P)
Granite (Gr), aplite (Ap), pegmatite (P)

Hydrotermal gang eller segregation; av kvarts (kV), av epidot (eV), av faltspat (fV)
Hydrothermal vein or segregration; of quartz (kV), of epidote (eV), of feldspar (fV)

kV ev fV
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y agr%gnsxb'ox
. 64,57 .

¢ e Granat (g), magnetit (mt), epidot (e), kalcit (kc)
mt kc  Garnet (g), magnetite (mt), epidote (e), calcite (kc)

¢ - Kk py sm Kopparkis (kk), pyrit (py), sulfidmineral (sm) Skenbar resistivitet (Ohmm)
" Q . e.o ) Gus av b . o -

\ Chalcopyrite (kk), pyrite (py), sulphide mineral (sm) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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| 6635 - (RS 66351 Kartan visar den skenbara resistiviteten berdknad fran elektromagnetiska VLF-data éver kartomradet

Anomali (nT)
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Syn to late orogenic svecokarelian intrusive rocks, c. 1,80 Ga linjeavstand pa 200 m och en &st—vastlig flygriktning. Flyghdjden ar 30 meter. R6d farg visar omraden
med hdg resistivitet medan bl visar omraden med lag (dvs. med bra elektrisk ledningsférmaga).
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‘. Q Q - 5 S, N N ANAANSY O o 0 = 3 d Syn- till senorogena svekokarelska intrusivbergarter, ca 1,80 miljarder ar 11H Enképing NV (skala 1:250 000). Kartan baseras pa flygburna matningar utférda ar 1993 med ett
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9 N D 9 A A \ , . N . o & Gang <50 m bred; felsisk intrusivbergart, t.v., granit, t.h.
Q@ @ = 5 RN 9 I q ~ : : : o 5 B Gr  Dyke, <50 m wide;, felsic intrusive rock, left, granite, right Magnetisk anomalikarta 6ver kartomradet 11H Enkoping NV (skala 1:250 000). Magnetiska data ar

PN i reducerade till epok 1965.0. Kartan visar totalfaltets avvikelser fran DGRF 1965.0. Kartan baseras pa
flygburna matningar utférda ar 1993 pa 30 meters flyghdjd med ett linjeavstand pa 200 m och en Ost—

Ga 50 m bred; aplit, t.v., tit, t.h. .
&y pong=onm et aplls v Pedtnal HOJDRELIEFKARTA vhstia farikining

Dyke, <50 m wide; aplite, left, pegmatite, right
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. Tidigorogena svekokarelska intrusivbergarter, ca 1,89 miljarder ar
%(g Early orogenic svecokarelian intrusive rocks, c. 1,89 Ga

Gang <50 m bred; metagranit, t.v., metatonalit, mitten, meta-aplit, t.h. BOUGUERANOMALIKARTA

Gry Toy A
Q&ﬁ f / % Dyke, <50 m wide; metagranite, left, metatonalite, middle, meta-aplite, right

Felsisk metaintrusivbergart; enklav, kantig, t.v., enklav, rundad, mitten, xenolit, kantig, t.h.
Felsic metaintrusive rock; enclave, angular, left, enclave, rounded, middle, xenolith, angular, right
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s & Felsisk metaintrusivbergart; inneslutning, kantig, t.v., inneslutning, rundad, t.h.
Felsic metaintrusive rock; enclave, fragment, left, enclave, fragment, right

: : A B . . . B . - Metagranit, kalifaltspatporfyrisk (till ojamnkornig), t.v., metagranit, grovkornig eller
AN g Jase S : : - | medel- till grovkornig, ojamnkornig till kaliféltspatporfyrisk

(¥ : R . Metagranite, K-feldspar phyric (to unequigranular), left, metagranite, coarse-grained or medium- to coarse-grained,
% AV/AY 3 2 - g unequigranular to K-feldspar phyric, right

Metagranit, kvartsporfyrisk, t.v., metagranit, grov- till ojamnkornig, t.h.
Metagranite, quartz phyric, left, metagranite, coarse-grained and unequigranular, right

Metagranit, radiumindex=0,2, gammaindex=0,8
Metagranite
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Vangetyp, Vénge type

Metagranit till metagranodiorit, kalifaltspatporfyrisk (till ojamnkornig)
* * * * *| Metagranite to metagranodiorite, K-feldspar phyric

VRV Metamafit; <50 m bred gang, t.v., enklav, kantig, mitten, enklav, rundad, t.h.
o i Metamafite; <50 m wide dyke, left, enclave, angular, middle, enclave, rounded, right

Metamafit; xenolit, kantig, t.v., inneslutning, kantig, mitten, inneslutning, rundad, t.h.
Metamafite; xenolith, angular, left, fragment, angular, middle, fragment, rounded, right

Metamafit till metatonalit, t.v., metakvartsdiorit, t.h.
Metamafic rock to metatonalite, left, metaquartz diorite, right

b

Metamafit till metaultramafit, t.v., metamafit, hydrotermalt omvandlad, t.h
Metamafic to metaultramafic rock, left, metamafic rock, hydrothermally altered, right Mo w @ ® o ® @ ® ®
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Hojdreliefkarta 6ver kartomradet 11H Enkdping NV (skala 1:250 000). Kartan baseras pa Lantmateriets

digitala héjddatabank med 50 meters rutnat. Bougueranomali (mGal)

Metamafit, faltspatporfyrisk, t.v., metamafit, radiumindex=0,1, gammaindex=0,2, t.h.
Metamafic rock, feldspar phyric, left, metamafic rock, right
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. . . . \ Lo / . /A ~— .« . . | Metagranodiorit till metagranit, radiumindex=0,2, gammaindex=0,6 B
e - rd xR x * * * * * Metagranite to metagranodiorite
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50°45 _ Karteringsmetod och kartans noggrannhet Bougueranomalikarta 6ver kartomradet 11H Enkdping NV (skala 1:250 000). Kartan visar variationer i
. . . . | Metagranodiorit tyngdkraftsfaltet uttryckt som bougueranomali (IGSN71) och baseras pa matningar med ett matpunkts-
© + + « | Metagranodiorite Berggrundskartan ger en generaliserad bild av bergarternas utbredning och struktur. Observationer av avstand pa cirka 1-2 km. Matpunkternas lage visas pa kartan.
bergarter, bergartstrukturer, omvandlingsgrad och bergarternas aldersrelationer gors pa héllar. Dar berg-
Metatonalit till metagranodiorit, t.v., dito, kalifaltspatporfyrisk, t.h., radiumindex=0,2, gammaindex=0,5 grunden ar tackt av I6sa avlagringar tolkas dess sammanséttning fran narliggande héllobservationer och
© " * | Metatonalite to metagranodiorite, left, ditto, K-feldspar phyric, right geofysiska matresultat, samt i férekommande fall fran borrningar och gravningar. De geofysiska méatresul-
taten erhalls fran flygmatningar av det magnetiska och det elektromagnetiska faltet, och av den naturliga
x « [* | Metatonalit, t.v,, dito, faltspatporfyrisk, t.h. radioaktiva stralningen (uran, torium och kalium) samt fran kompletterande markmétningar av dessa och
[ | x | Metatonalite, left, ditto, feldspar phyric, right av tyngdkraftsféltet. Berggrundsytor som &r fér sma for att avgransa i den aktuella kartskalan redovisas |SSN 1652-8336
som linje- eller punktobjekt. Bergarternas och strukturernas utbredning pa djupet redovisas i profiler. ISBN 978-91-7158-799-2
Metagranitoid, t.v., dito, kalifaltspatporfyrisk, t.h. Lagesnoggrannheten for observerade foreteelser ar i normala fall battre &n 50 meter. For tolkade

Metagranitoid, left, ditto, K-feldspar phyric, right foreteelser, t.ex. bergartsgranser, kan den vara betydligt simre beroende pa observationstathet och svag Den geologiska undersokningen gjordes 2003 och 2004 under ledning av Magnus Ripa. Medhjalpare var Daniel Larsson och Anders Lundgren.
: : Den geofysiska undersokningen gjordes 2004 av Lena Persson. Kartan sammanstélldes digitalt av Magnus Ripa och Lena Persson. De
geOfySISk kontrast mellan olika bergarter. geologiska profilerna digitaliserades av Ingemar Kallberg. Den slutliga digitaliseringen och renritningen av kartbilden gjordes av Margaretha
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D Information som tas fram vid kartldggningen lagras i SGUs databaser. Dessa innehaller en stor méngd Andersson och Hinayo Masaki.
information som inte visas pa den tryckta kartan, t.ex. detaljerade uppgifter om mineralférekomster, B o
. . 2 A T q . Kartan kan aven levereras i digital form.
SR oméh. 5 5 5 = T Loménh. bergarters mineralinnehéll och kemiska sammanséattning samt petrofysiska egenskaper och naturliga
e '“Ap" LT pr R R . radioaktiva strélning. Den digitalt lagrade informationen kan erhallas genom SGUs kundtjanst. Referens till kartan: Ripa, M. & Persson, L., 2007: Berggrundskartan 11H Enképing NV, skala 1:50 000. Sveriges geologiska undersékning K 84.
Cx x x ok x x xe x xxx e Q" . . . . . Reference to the map: Ripa, M. & Persson, L., 2007: Bedrock map 11H Enképing NV, scale 1:50 000. Sveriges geologiska undersékning K 84.
f ok ko ox a ,,~ . . -500 : . . L _500
e 1000 1000 .
SGU serie K 84
Huvudkontor/Head Office: Filialkontor/Regional Offices: © Sveriges geologiska undersékning (SGU), 2007 Topografiskt qnderlag; Ur Vagkartan. B E RG G RU N DS KA RTAN
gox __6k7/(‘J/ it Villavicon 18 ge%ftzrceq"ur;A i an 10 Skolatan 4 Box 16047 0 1 2 3 4 5 km ©Lantmateriverket. Arende nr M2005/2355. as
esOoK/ Visit: Villavagen uldhedsgatan lliansgatan olgatan OX Medgivande behévs fran SGU for varje form av mangfaldigande eller atergivande av denna karta. i 3 Ar ra 3 i ! iekti
SE-751 28 Uppsala, Sweden ~ SE-413 20 Goteborg, Sweden ~ SE-223 50 Lund, Sweden  SE-930 70 Mal4, Sweden ~ SE-103 24 Stockholm, Sweden Ll | | | | | Dot it e bera kopiering e e digna.i‘;‘emg ollor 6\,e,ff,rin§ﬁ” annat medium. Geografiska langden &r raknad fran Greenwich, Gauss' projektion. 11H ENKOPING NV
Tel: +46(0) 18 17 90 00 Tel: +46(0) 31 708 26 50 Tel: +46(0) 46 31 17 70 Tel: +46(0) 953 346 00 Tel: +46(0) 8 545 21 500 Godkéind fran sekretessynpunkt for soridning. Lantmateriot 1996-10-30
Fax: +46(0) 18 17 92 10 Fax: +46(0) 31 708 26 75 Fax: +46(0) 46311799 Fax:+46(0) 95321686  Fax: +46(0) 8 24 68 14 Skala 1:50 000 ynp prianing.
E-post: sgu@sgu.se E-post: gbg@sgu.se E-post: lund@sgu.se E-post: minko@sgu.se E-post: stockholm@sgu.se Tryck: Tabergs Tryckeri AB, Taberg 2007

URL: http://www.sgu.se



REGIONAL GEOLOGI

Omradets berggrund domineras av bergarter som bildades under den s.k. svekokarelska orogenesen
(bergskedijebildningen) fér cirka 1960 till 1750 miljoner &r sedan. Aldst i det aktuella omradet &r s.k.
svekofenniska ytbergarter (bergarter avsatta pa jordytan), som utgérs av vulkaniska och sedimentéra
avlagringar bildade for cirka 1900 miljoner ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och gang-
bergarter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) fér cirka 1900 till 1850 miljoner &r sedan. Djupberg-
arterna kallas tidigorogent svekokarelska. Alla ovannamnda bergarter metamorfoserades (omvand-
lades genom att de férdes ner i jordskorpan och déar utsattes fér héga temperaturer eller tryck) under
orogenesens kulminationen. Lokalt var omvandlingen sé stark att bergarterna smélte upp. Smaltorna
(magmor) gav upphov till en ny generation djup- och gangbergarter, som kallas syn- till senorogent
svekokarelska. De bergarter som omvandlades har prefixet "'meta-” framfér sitt namn, t.ex. metagranit.
Efter den svekokarelska orogenesen intruderades den aldre berggrunden av flera generationer av
diabasgangar.

ALLMAN GEOFYSIK

Hela kartomradet ar tadckt med moderna flyggeofysiska data. De omfattar matning av det jordmagne-
tiska faltets totalintensitet, markens naturliga gammastralning och det elektromagnetiska faltet inom
VLF-omradet. Matningarna ar gjorda fran flygplan pa cirka 30 meters hdjd, langs 6st—véastliga linjer
med 200 m avstand och med cirka 40 m mellan matpunkterna.

Elektromagnetiska VLF-data, matta fran tva séndare, finns for hela kartomradet utom i ett 1,5 km
brett strak i den sydligaste delen. VLF-data ligger till grund fér kartan éver markens resistivitet. Resi-
stivitetskartan visar den elektriska ledningsférmagan i marken. Informationen om markens lednings-
formaga anvénds i forsta hand som underlag for tolkning av sprod tektonik. Vattenférande sprickzoner
och deformationszoner i berggrunden upptréder pa resistivitetskartan som langstrackta zoner med
l1ag resistivitet. Resistivitetsdata ar ocksa underlag for uppféljning av eventuella grafit- och magnet-
kisférande bergartsled.

Variationeri magnetféltet beror framfér allt pa bergarternas innehall av magnetiska mineral. Den mag-
netiska anomalikartan kan darfér ge information om vissa bergarters utbredning samt om strukturella
drag i berggrunden. Den magnetiska anomalikartan éver det aktuella omradet visar laga magnetise-
ringsnivaer med liten variation 6ver en stor del av kartomradet. Hdogmagnetiska anomalier férekommer
framstiden Ostradelen. De orsakas av metamafiska bergarter, men dvenien del fallav metagranitoider.
En tydlig, linjar, nordostligt orienterad och hégmagnetisk anomali strax norr om Vittinge (8¢e) orsa-
kas av metagranodiorit till metatonalit med férhéjd magnetisering (magnetisk susceptibilitet omkring
2000x 10~ Sl-enheter). Riktningen pa anomalin sammanfaller med foliationer i omradet varfér den
mojligen ar kopplad till deformation av berggrunden. Ett flertal parallella och langstrackta anomalier
med vastnordvastlig till nordvastlig riktning orsakas av diabasgéngar. Nagra mindre anomalier fére-
kommer sydsydvast om Axsjon och vaster om Holm (b&da 8c) samt &ster om Flosta (7c). De orsakas
av magnetitmineraliseringar.

Métning av markens gammastralning ger en bild av hur naturligt férekommande radioaktiva isotoper
av uran, torium och kalium &r férdelade i det dversta, cirka 3 dm tunna skiktet av jordtécket eller berg-
ytan. Resultaten ar anvandbara for att identifiera omraden med risk for férhdjda radonvérden och i
vissa fall for att skilja olika bergarter. Inom kartomradet har inga bergarter med férhéjd gammastralning
observerats.

Tyngdkraftsmatningar &r normalt sett utférda med ett punktavstand pa cirka 1 il 1,5 km. Over Orsunda-
ans dalgang s6der om Heby har flera detaljerade tyngdkraftsprofiler med ett matpunktsavstand pa, i
vissa fall, ned till 20 m métts. Tyngdkraftsprofilerna &r matta av SGU inom ramen fér programmet mark-
geofysik och av Uppsala universitet (Jonberger 2003). Resultatet fran matningarna visas pa bouguer-
anomalikartan. De storsta tyngdkraftséverskotten, iomradets norddstra delar, orsakas av metamafit som
harhdgre densitet &n omgivande metagranitoid. En kraftig, regional tyngdkraftsgradient i véstnordvastlig
riktning skar genom kartomradet. Tyndkraftsunderskottet i den sydvastra delen kan inte forklaras av de
densitetsvariationer som observerats pa ytan utan orsakas troligtvis av ett massunderskott pa storre
djup. En intressant féreteelse &r det linjara tyngdkraftsunderskottet langs med Orsundaéns dalgang
s6derom Heby. Anomalin orsakas av stora méktigheter, upp till 100 m, sand, grus och lera med betydligt
lagre densitet &n omgivande berggrund.

Orsundaéns dalgang har tidigare undersékts med refraktions- och reflexionsseismik samt radarmét-
ning i samband med en grundvattenundersékning inom Heby kommun (Mullern 2002).

Parameterprov har tagits fran cirka 120 lokaler for matning av bergarternas fysikaliska egenskaper.
Gammastralningsmatningar pa berghallar har utférts pa cirka 170 lokaler. Vid sammanstallningen har
aven aldre petrofysikdata, som insamlats pa 150 lokaler genom ett STU-finansierat projekt (Werner
m.fl. 1977), anvants. Resultat frin gammastrélningsmétningarna och petrofysikprovtagningen anvands
bland annat for att skilja olika bergarter. | tabell 1 finns en sammanstélining av kaliumhalt, uranhalt,
toriumhalt, densitet och magnetisk susceptibilitet for samtliga bergarter inom kartomradet.

Vid tolkning av sprickzoner i berggrunden har aven digitala héjddata anvants. Data erhallna fran flyg-
matningarna verifieras genom uppféljning pa marken med handburna instrument. Markmétningarnas
huvudsakliga syfte aremellertid att félja upp anomaliorsaken, dvs. att knyta anomalin till en viss bergart
samt att ge detaljbilder av anomalier fér exempelvis berékning av geologiska modeller.

Modellberékning har utférts langs tva profiler (A och B) for att uppskatta den utbredningi djupled berg-
arterna harlangs dessa. Laget for respektive profil ar markerad pa berggrundskartan. Vid modellberék-
ningen anvands magnetiska data och tyngdkraftsdata tillsammans med petrofysisk information.

GEOLOGI

Underordnat forekommer svekofenniska ytbergarter, vilka ar de aldsta bergarternaiomradet. For dvrigt
dominerar djupbergarter. De kan indelas i tre typer: tidigorogena metagranitoider och metamafiter,
syn- till senorogena gangbergarter och yngre diabaser.

Ytbergarter

Ytbergarter har en blygsam utbredning inom omrédet. Ett mindre omrade med metagravacka finns vid
Berga, ostnordost om Fjardhundra (6d). Bergarten liknar hér den som finns vid Ostrom i kartomradet
11G Vasteras NO (Ripa & Kibler 2003, Ripa m.fl. 2002), ndmligen en metagravacka med tektoniskt
avsnérda boudiner av skarnig metaarenit.

Metagravackan sammanfaller med ett hdgmagnetiskt omrade p& den magnetiska anomalikartan.
Hallmatningar visar att den magnetiska susceptibiliteten varierar mellan cirka 20 och 120x10-% SlI-
enheter (medelvarde 35x10-5 Sl-enheter). En sa lag susceptibilitet kan inte férklara anomalins storlek.
En uppféljning med VLF-profilméatning visar att anomalin &ven &r elektriskt ledande. En férklaring kan
vara att metagravackan innehaller magnetkis, vilket skulle férklara bade den magnetiska och den elek-
triska anomalin. Magnetkis har inte observerats i hallinom detta omrade, men lokalt &r metagravackan
rostvittrande, vilket tyder pa sulfidinnehall.

Kvartsit finns som xenoliter i tidigorogen metagranitoid ett par kilometer norr om Vittinge (9e).

Felsisk metavulkanit f{érekommer dels som storre omraden i kartomradets vastra del (mest 6a), dels
som xenoliter i tidigorogen metagranitoid, bland annat i ett strak fran Vittinge (8 e) och nagra kilometer
at nordost och dven omedelbart vaster om Tenasjon (8¢e). Strax dster om Mértsjon (7 e) finns horn-
blande- och féltspatporfyrisk, subvulkanisk metatonalit eller metadacit, troligen som en stérre xenolit. |
en del fall nar ytbergarter upptrader som xenoliter &r deras priméra karaktar som vulkanit eller klastiskt
sediment svarbestamd. Karbonatsten och skarn finns i en liten skérpning (se nedan) strax éster om
Tenasjon (8e), troligen som inneslutning i en tidigorogen metamafit.

| de sammanhéngande, stérre omradena av ytbergart i kartomradets sydvéastra del dominerar jamn-
kornig, skiktad och ryolitisk till dacitisk metasiltsten. Lokalt finns kvarts- och kvarts-féaltspatporfyriska
varieteter. | de skiktade leden kan lokalt den priméra uppatriktningen bestdmmas. Lokalt kan bergarten
mojligen vara metagravacka.

Intrusiva bergarter

De intrusiva bergarterna bestar dels av tidigorogena metagraniter, metagranitoider, metamafiter och
metamafiska gangbergarter, dels av syn- till senorogena felsiska gangbergarter, dels av diabaser.

Tidigorogena bergarter

Stérre delen av det undersdkta omradet bestar av dominerande gra, jamn- till ojamnkornig, medel- till
grovkornig, enklavférande, hornblandehaltig metagranit till metatonalit. Bergarterna ar évervagande
jamnkorniga. | falt &r det lokalt svart att exakt avgdra de jdmnkorniga metagranitoidernas sammansatt-
ning da dels all faltspat &r vit eller gra, dels tonalitiska led &r ganska kvartsrika. Normalt sett férekom-
mer bland mafiska faser bade dominerande hornblande och underordnad biotit, men proportionerna
dem emellan varierar starkt. Lokalt &r hornblandet grovt och bildar déar nastan strékorn. Enklaver &r i
allmanhet rundade, cm- till dm-stora och bestar av fint medelkornig mafisk till felsisk bergart. Lokalt ar
det oklart om de verkligen &r enklaver (magma mingling) och har dér klassats som inneslutningar.

Pa berggrundskartan harindelningen av gra metagranitoid i granit, granodiorit och tonaliti huvudsak
gjorts med hjélp av métta densitetsvariationer pa bergartsprover samt utifrdn gammastralningsmat-
ningar (kaliumhalt) pa berghéllar (se figur 1). Omradena blir av praktiska skal generaliserade, och lokalt
kan darfér sammansattningsmassiga avvikelser forekomma inom dem.

De gra metagranitoiderna verkar primért besta av kvarts, plagioklas, kalifaltspat, hornbléande, biotit,
apatit, opaka mineral och zirkon. Sekundéara faser &r saussurit, klorit, prehnit, sericit, muskovit, epi-
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dot, karbonat, titanit och nagot oidentifierat mineral. Kvarts ar undulés och har subkorn. Plagioklas &r albit,
oligoklas eller oligoklas till andesin. Saussurit och sericit vaxte pa plagioklas; klorit, prehnit och epidot pa
biotit; prehnit och epidot pa hornbléande; muskovit pa sericit och epidot pa saussurit. Epidot &r lokalt allanitisk
och lokalt zonerad. Karbonat upptrader som sprickfyllnad.

| slip ser man att vissa prov har seriat textur, medan andra har en tendens till strokorn. Strékorn ar kali-
fatspat, plagioklas, hornblande eller kombinationer av de tva senare. Kaliféltspat har lokala kadakrister av
plagioklas, kvarts eller hornblande. Kaliféltspat &r lokalt pertitisk och plagioklas myrmekitisk. Till synes
omsluts i flera prov idiomorf plagioklas och hornblande av kalifaltspat som i sin tur omsluts av kvarts. | nagot
prov finns partier av finkornig glimmer, epidot och kvarts, vilka kan representera retrograderade enklaver
eller inneslutningar.

Stora eller stérre delarna av omradet som motsvaras av ekonomiska kartbladen 6d, 6€e, 7d, 7e och 8e
upptas av ett massiv av i stort sett sammanhangande r6d metagranit till metagranodiorit, smérre férekom-
ster av rod metagranitoid finns &ven utanfoér detta omrade. Den réda metagranitoiden &r 6vervagande kali-
faltspatporfyrisk till ojamnkornig och underordnat jAmnkornig. Varieteter som i falt klassats som porfyrisk,
ojamnkornig till porfyrisk eller porfyrisk till ojamnkornig har markerats som porfyriska pa berggrundskartan.
Ojamnkornigheten bestar huvudsakligen i varierande kornstorlek i kalifaltspat och kvarts. Lokalt kan ojamn-
korniga varieteter uppfattas som porfyriska och tvartom. Granitoiden ar medelkornig i jAmnkorniga varieteter
och grov eller grov- till medelkornig fér dvrigt. Lokalt innehaller den hornblande, men domineras av biotit som
mafisk fas. Graniten magmablandar sig med mafiska led (se nedan) och ser lokalt ut att ha intruderat de
gra granitoiderna ovan, lokalt ar 6vergangen dem emellan gradvis eller oklar. Enklaver eller inneslutningar,
som de ovan beskrivna, finns &ven i rdd granitoid. U-Pb-isotopbestdmningar pa zirkoner i bergarten ger en
alder av 1907+4 Ma.

Lokalt, t.ex. nordvast om Tenasjon (8e) och vid Kattmossen (7b), finns kvartsmonzonitiska respektive
syenitiska varieteter av tidigorogen felsisk intrusivbergart. Deras utbredning ar dock begrénsad till nagon
hall eller del av hallomrade.

Ro6d metagranitoid verkar primért att ha bestatt av kvarts, plagioklas, kaliféltspat, biotit, opakmineral,
zirkon, apatit och hornblande. Sekundéara faser ar sericit, klorit, muskovit, allanit, saussurit, epidot, preh-
nit, titanit, karbonat och flusspat (oséker bestdmning). Kvarts ar undulés och bildade subkorn. Plagioklas
ar oligoklas och albit. Sericit och saussurit vaxte pa plagioklas; sericit &ven pa kalifaltspat; epidot, klorit,
prehnit, allanit och titanit pa biotit; prehnit &ven pa hornbléande; muskovit pa sericit och epidot pa saussurit.
Allanit ar zonerad. Karbonat vaxte dels pa plagioklas (tillsammans med muskovit), dels upptrader det som
sprickfyllnad.

Kaliféltspat ar pertitisk och plagioklas myrmekitisk, det senare speciellt i kontakt mot och i lober in i kali-
faltspat. Strokorn ar kalifaltspat och i nagot fall plagioklas. Grundmassan kan vara seriat. Kalifaltspat har
kadakrister av plagioklas.

Tidigorogen metamafit bildar nagra mindre massiv. Det stérsta av dem ligger vid Stubbo (7-8¢). Mafiten
ar moérkgra, jamnkornig till porfyrisk och fin- till medelkornig. Strokorn av bade hornbldnde och pyroxen
finns. Massivet vid Stubbo domineras av jamnkornig, medelkornig mafit. Det bestar dock delvis av finkornig,
pyroxenporfyrisk mafit med dm-stora partier av en pyritférande varietet av huvudbergarten. Till synes bestar
alltsd massivet av tva intrusionsfaser av mafisk magma. Lokalt magmablandar sig mafiten med réd granitoid
enligt ovan. Lokalt, vid ovanndmnda skarpning intill Tenasjon, ar mafiten hydrotermalt omvandlad.

I slip ser metamafit primért ut att ha bestatt av plagioklas, biotit, opakmineral, kvarts, apatit, klinopyroxen
och olivin. Hornblénde &r lokalt tydligen sekundart, men annars troligen priméart. Andra sekundéra faser ar
stralsten, serpentin, sericit, klorit, prehnit, titanit, epidot, saussurit och muskovit. Plagioklas &r oligoklas till
labradorit, andesin till labradorit och oligoklas till andesin. Kvarts &r undulds. Stralsten upptrader tillsam-
mans med sekundart hornblande. Sericit och saussurit vaxte pa plagioklas, klorit och epidot pa hornblande,
prehnit pa biotit, titanit och hornbléande pa pyroxen, epidot pa saussurit och muskovit pa sericit. Epidot ar
lokalt méjligen allanitisk.

| den hydrotermalt omvandlade metamafiten vid Tenasjon (8 e) har bergarten férst serpentinomvandlats,
dérefter har opakmineral och (troligen) kvarts fallts ut i &dror genom serpentinmassan. Opak-kvartsadrorna
har sedan boudinerats.

Lokalt, t.ex. i Kilberget strax nordvast om Osterunda (6 ), finns blandade, cirka 0,5 m breda gangar av
central och dominerande aplit och lokala barder av underordnad amfibolit. Gangarna ar nastan overallt
borteroderade, men bildar tydliga topografiska lineament i terrdngen.

Lokalt finns en amfibolitisk bergart vars bergartsupptradande &r oklart, dvs. det kan antingen réra sig om
gangar eller nagon slags inneslutningar i omgivande berggrund.

Petrofysiska egenskaper fér metagranitoider och metamafit finns redovisade i tabell 1. Metagranitoiderna
kannetecknas av lag magnetisk niva och relief. Figur 2 visar ett histogram &ver magnetisk susceptibilitet hos
metagranitoider inom kartomradet. Stérre delen grupperar sig mellan 10 och 30x10-5 Sl-enheter (median-
varde 20x10-° Sl-enheter). Metagranitoid med hdgre magnetisk susceptibilitet f{drekommer framst i dstra
delen av omradet och da ofta associerad med metamafit. Metagranitoidernas densitet varierar beroende pa
deras mineralogiska sammansattning. Lagst densitet (<2650 kg/m?3) har metagranit i ett relativt begransat
omrade Oster och strax norr om Tenasjon (8e). Pa bougueranomalikartan kan den identifieras som ett om-
rade med tyngkraftsunderskott.

Figur 3 visar ett histogram éver magnetisk susceptibilitet hos omradets metamafiter. Diagrammet ger en
typiskt bimodal bild. Metamafit med huvudsakligen paramagnetiska mineral (som t.ex. amfibol) kdnneteck-
nas av relativt 1ag susceptibilitet (mellan 30 och 100x 10-5 Sl-enheter), medan férekomst av ferrimagnetiska
mineral (framst magnetit) ger upphov till betydligt hdgre varden (>1000x10-5 Sl-enheter). | kartomradets
Ostra del orsakas de stérsta anomalierna pa anomalikartan av metamafit, som t.ex. vid Stubbo (7-8¢), strax
nordvést om Ekholmssjén (7-8d) och vid Uggelbo (8—9¢e). Metamafiten vid Stubbo har en densitet pa cirka
3000 kg/m? och syns pa bougueranomalikartan som ett tydligt tyngdkraftsdverskott. Modellberékningar visar
att metamafiten har ett djupgaende pa cirka 1,2 km (se profiler). Metamafiten vid Uggelbo sammanfaller med
ett stort tyngdkraftséverskott samt en stdrre, langvagig magnetisk anomali, vilket tyder pa att den har storre
utbredning pa djupet &n vad den enligt berggrundskartan har vid ytan.

Syn- till senorogena gangbergarter

Aplit-, pegmatit- och granitgdngar av férmodat syn- till senorogen alder férekommer i omrédet. De synoro-
gena ar i allménhet gra och lokalt deformerade, de senare ar rédare och posttektoniska. De synorogena
gangarna skulle lokalt kunna vara tidigorogena. Generellt har granit- och pegmatitgangar lagts som syn- till
senorogena pa berggrundskartan, de flesta aplitgangar likasa, medan en del pretektoniska apliter som till
synes samexisterar med amfibolitgangar (i blandade gangkomplex?; se ovan) lagts som tidigorogena.

Diabas

Gangar av diabas forekommer lokalt. Diabas arden yngsta, identifierade bergarteninom omradet. Den bildar
dels méaktiga gangar, vars inre delar har gabbroid karaktér, dels svarmar av flera, dm- till m-tunna, mycket
finkorniga gangar. Upptradandet som gangsvarmar tycks dominera.

Diabasernas utbredning framgar framfor allt av den flygmagnetiska kartan som tunna, langstréckta ano-
malier i vastnordvastlig till nordvastlig riktning. Diabasernas magnetiska susceptibilitetet varierar omkring
1500-2000x 10-5 Sl-enheter (se &ven tabell 1). Aven langs Orsundaans dalgéng finns en tunn, langstrackt
anomali, vilken kan indikera diabas.

Primart verkar diabas att besta av plagioklas, klinopyroxen, kvarts, opakmineral, biotit och apatit. Sekun-
déra mineral &r stralsten, serpentin, sericit, klorit, karbonat, epidot, allanit och hornblénde. Plagioklas &r
andesin och andesin till labradorit. Klinopyroxen &r sannolik augit. Klorit och hornbléande véaxte pa pyroxen och
sericit pa plagioklas. Karbonat ser ut att tillsammans med klorit och aktinolit ersatta nagot tidigare mineral.
Serpentin och opakmineral (flera?) kan méjligen harréra fran olivin och klorit plus stralsten fran ortopyroxen.
Lokala amygduler bestar av karbonat, kvarts och klorit.

Lokalt finns sma plagioklasstrokorn i diabas. Grundmassan &r intergranular med pyroxen mellan plagio-
klaslister.

METAMORFOS

Den metamorfa graden ar inte utvarderad. Som namnts, ar bergarterna lokalt relativt valbevarade. De xeno-
liter av ytbergarter som finns visar tecken pa medelh6g metamorfosgrad, bland annat finns lokalt enstaka
granater och en fin &dring, vilken kan vara ett férstadium till &dergnejsbildning. Lokalt (5e) finns granat i
tonalitiska och mafiska plutoniter. Forekomsten av granat &r metamorf och tyder pa ungefar amfibolitfacies-
metamorfos (se diskussion i Ripa m.fl. 2002). Frekvensen av syn- till senorogena gangar &r mattlig.

STRUKTURER

De tidigorogena bergarterna ar lokalt tdamligen massformiga och vélbevarade, lokalt tydligt stangliga i om-
radets norra delar, medan foliation och sténglighet &r vanliga mot séder. Lokalt har skenbart massformiga
bergarter sténgliga enklaver eller inneslutningar med tydlig orientering, vilket visar att bergarterna utsatts
for deformation &ven om det inte alltid syns i grundmassan for dvrigt.

Kartomradet kan grovt sett delas in i tva tektoniska domaner. Den ena doménen ligger dster om Orsunda-
ans dalgang och norr om en ést—vastlig linje genom Osterunda, och vari huvudsakligen nordnordvastligt
strykande foliationer dominerar. | ett omrade nordost om Vittinge verkar dock nordostligt strykande strukturer
vara vanliga. Den andra domanen ar resten av kartomradet och har i huvudsak vastnordvéstligt strykande
foliationer. Underordnat finns 6st—véstliga foliationer kring Gaddebo (6b). Strykningen hos lineationer &r i
hela omradet i stort sett parallell med den hos féreliggande foliation. | stora drag visar berggrunden sam-
ma strukturella trender som de i kartomradet 11G Vasteras NO véaster harom (Ripa & Kubler 2003, Ripa
m.fl. 2002). Den nordostligt strykande foliationen i omradets norddstra del kan korreleras med S2-foliation
inom omradet 11G Vasteras NO, den vastnordvastliga med S3 och den nordnordvastliga med S4. Den mer
Ost-vastliga foliationen har ingen uppenbar motsvarighet vaster om det nu undersékta omradet, men kan
mojligen vara transponering av S2 in i S3.

Sproéda deformationszoner inom kartomradet har huvudsakligen tolkats fran héjddata och elektromagne-
tiska VLF-data. Den mest iégonfallande &r den djupa sprickdalen langs Orsundaéns dalgang (se hojdrelief-
och bougueranomalikartan). En deformationszon i vastnordvastlig riktning, delvis parallell med vag 72, &ar
tydlig bade pa resistivitets- och hojdreliefkartorna.

GEOKEMI

Preliminéra tolkningar av de prov som har analyserats (n=19) ar att de tidigorogena intrusivbergarterna
(n=16) bildar en subalkalin trend med kalkig affinitet. Mafiska led &r aluminiumrika (>16 vikt-% Al,O,). Gra-
nitiska led ar peraluminésa medan mafiska till intermediéra led ar metaluminésa. En relativ stor andel av
proven visar tecken pa alkaliomvandling. Bade de tidigorogena mafiterna och diabaser (n=3) har tdmligen
laga Mg-tal (0,33-0,49 respektive 0,44—0,53) och representerar alltsa foga primitiva sméltor.

Tabell 1. Sammanstélining av geofysiskt méatta kalium- (K), uran- (U) och toriumhalter (Th) samt densitet (D) och magnetisk

susceptibilitet (susc.) for bergarter inom kartomradet 11H Enkdping NV. n ar antal petrofysikprover.

Bergart n K (%) U (ppm) Th (ppm) D (kg/m?) Susc. (SI)x10-5
min max medel min max medel min max medel min max medel min max medel

Granit—granodiorit 50 22 36 2,7 08 64 36 30163 10,5 2604 2796 2710 0 12700 155

Granit 26 32 44 37 15 6,8 33 77307 13,9 2590 2743 2644 0 5780 202
Granodiorit 32 20 29 25 18 50 35 50130 9,7 2678 2804 2738 0 658 20
Tonalit-granodiorit 30 1,30 2,5 19 1,2 50 28 4,0 128 7,0 2684 2934 2778 1 5150 187
Metamafit 183 04 15 1,0 0,2 21 0,8 02 86 2,5 2704 3113 2956 8 15800 559
Diabas 7 03 11 0,7 00 1,2 05 02 26 1,6 2818 2923 2874 24 6160 1376
Metavulkanit 4 14 43 30 29 33 3,1 10,5 13,8 12,4 2716 2754 2733 1 6100 220
Metagravacka 3 1,7 23 20 23 41 3,3 8 94 87 2704 2741 2723 0 119 35

NATURRESURSER

Med naturresurser avses har malmer, industrimineral och évriga bergmaterial. Ett antal mineraliseringar,
skarpningar och smarre gruvforsok finns i omradet. Nagra av dessa har varit pa sulfider, nagra pa magnetit.

Sulfider har eftersékts eller brutits i viss utstrackning i Gaddebo (Bjérngruvan, 6b), Sattersbo (Gruvmyr-
gruvan, 8b), Nilsbo (7d), vid Vasterldvsta (9b) och pa en plats strax dster om Tenasjon (8€). | varpen pa
dessa platser finner man mest jarnsulfider (plus kopparkis i Gaddebo), vilka uppenbarligen ar associerade
med metamafiska bergarter (utom vid Sattersbo dar bade metagranit och metanorit foreligger). Gaddebo-
och Sattersbofyndigheterna &r beskrivna av Tegengren m.fl. (1924). Hari anges att det man eftersdkte var
nickelhaltig magnetkis. Sattersbo- och Nilsbofyndigheterna beskrivs av Hummel (1865) som pyrit- och mag-
netkisskarpningar; pyriten anvéndes dels till rodfarg, dels till rasmaltning i Sala. Sydvast om Vésterldvsta
finns ett par ské@rpningar som enligt uppgift (A. Sundberg muntl. med. 2004) ar pa blyglans. Vid faltbesok
hittades dock endast sulfidfria kvarts-glimmerstycken i varp. Omgivande berg &r gra och réd metagranitoid.
Vid undersékningarna hittades ett stérre block eller méjligen hall av férkislad och sulfidférande (pyrit och
kopparkis) tidigorogen metagranitoid séder om Slatterkarret, éster om Flosta (7 c).

Spar efter magnetitprospektering eller -brytning finns sydsydvést om Axsjon och véaster om Holm (bada
8c). Vid Axsjogruvan finns inte langre nagra gruvhal eftersom de fyllts igen. Varpen bestar av magnetithaltiga
stycken av en mérk, kvartsrik bergart. Ovriga mineral som har identifierats ar flogopit och pyrit. Sannolikt
ligger fyndigheten i omvandlad metavulkanit, vilken i sin tur ligger som en xenolit i omgivande tidigorogena
metagranitoid. | slip ser man att det primart férelegat en finkornig felsisk bergart. Mineraliseringen inleddes
med bildandet av nu retrograderade, rektangulara till sexsidiga kristaller. Darefter falldes kvarts mellan dessa
kristaller. Samtidigt med eller senare an kvartsbildningen retrograderades de forst bildade kristallerna till
en blandning av sericit, klorit och serpentin. Magnetit sitter i den retrograda paragenesen. Nagon tidigare
egentlig geologisk beskrivning av gruvan finns inte, men vissa uppgifter har sammanstéllts av H. Agrell
(muntl. med. 2003) och en del av dessa sammanfattades av Fredriksson (1997) och Lundgren (1997). Enligt
denna kélla bréts under aren 1873-1876 (mojligen dven 1883-1884) en "hogvardig” magnetitmalm ur tre
stycken smala, vertikala schakt utan sidoorter. Malmen stod brant och var svarbruten. Uppskattningsvis
bréts mellan 1500 och 2000 ton malmhaltigt berg. Troligen &r magnetitskarpningen vaster om Holm pa nagot
satt relaterad till brytningen vid Axsjén. Vid undersdkningarna upptacktes en smarre magnetitmineralisering
strax norr om Nilsbofyndigheten (se ovan). Mineraliseringen finns i xenoliter av skarnomvandlad, felsisk
metavulkanit i metatonalit.

Vid Tvarlotterna, sydvast om Véasterldvsta (9b) finns ett aktivt stenbrott (Stingtorpets Grus AB, Heby) i ljust
gra till ljust réd, jamnkornig tidigorogen metagranitoid.

Bergets sprickighet (antal sprickor per meter) har inte noterats vid denna undersdkning, sa det &r oklart
i vilken man det kan anvéndas som byggnadssten. Jdmnkorniga och homogena partier av metagranit och
metagranitoid torde vara bra som krossmaterial.
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