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Magnetisk anomalikarta över kartområdet 11H Enköping NO (skala 1:250 000). Magnetiska data är 
reducerade till epok 1965.0. Kartan visar totalfältets avvikelser från DGRF 1965.0. Den baseras på 
flygburna mätningar utförda år 1993 på 30 meters flyghöjd, med ett linjeavstånd på 200 m och en 
öst–västlig flygriktning.

Bougueranomalikarta över kartområdet 11H Enköping NO (skala 1:250 000). Kartan visar variationer i 
tyngdkraftsfältet uttryckt som bougueranomali (IGSN71) och baseras på mätningar med ett mätpunkts-
avstånd på cirka 1–2 km. Mätpunkternas läge är angivna med svarta prickar.

Resistivitetskartan visar den skenbara resistiviteten beräknad från elektromagnetiska VLF-data över 
kartområdet 11H Enköping NO (skala 1:250 000). Den baseras på flygburna mätningar utförda år 1993 
på 30 meters flyghöjd, med ett linjeavstånd på 200 m och en öst–västlig flygriktning. Röd färg visar 
områden med hög resistivitet medan blå visar de med låg resistivitet (dvs. bra elektrisk ledningsförmåga).

Höjdreliefkarta över kartområdet 11H Enköping NO (skala 1:250 000). Kartan baseras på Lantmäteriets 
digitala höjddatabank med 50 meters rutnät.
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KORTFATTAD BESKRIVNING

Kartområdet 11H Enköping NO ligger i Uppsala län och omfattar delar av Uppsala, Enköping och Håbo 
kommuner. Inga landdelar av Håbo kommun berörs emellertid.

Äldre berggrundsgeologiskt material i området utgörs av Kugelberg (1863), Hummel (1865) och Gumaelius 
& Paykull (1865). Relativt modernt geologiskt material är Kartbladet Uppsala (Lundegårdh & Lundqvist 1956). 
Modernt geologiskt material finns för omkringliggande områden, nämligen 11H Enköping SO (Stålhös 1974), 
11H Enköping SV (Stålhös 1977), 12I Östhammar SV (Stålhös 1991) och 11I Uppsala NV (Arnbom & Persson 
2002). Kartområdena 12H Söderfors SV och SO undersöktes fältsäsongerna 2000 och 2001 under ledning 
av S. Bergman och H. Delin (Bergman m.fl. 2001, 2002). Kartområdet 11H Enköping NV undersöktes av Ripa 
m.fl. (2004, 2005). Berggrunden i Bergslagsområdet beskrevs av Stephens m.fl. (2000, 2001).

Över hela området finns moderna flyggeofysiska data. De omfattar mätning av det jordmagnetiska fältets 
totalintensitet, markens naturliga gammastrålning och det elektromagnetiska fältet inom VLF-området. 
Elektromagnetiska VLF-data, mätta från två sändare, finns för hela området utom i ett 1,5 km brett stråk i 
den sydligaste delen.

Mätningarna är gjorda från flygplan på cirka 30 meters höjd, längs öst–västliga linjer med 200 m avstånd 
och med cirka 40 m mellan mätpunkterna. 

REGIONAL BERGGRUNDSBESKRIVNING

Berggrunden inom kartområdet domineras av bergarter som bildades under den så kallade svekokarelska 
orogenesen (bergskedjebildningen) för cirka 1960 till 1750 miljoner år sedan. Äldst i det aktuella området är 
så kallade svekofenniska ytbergarter (bergarter avsatta på jordytan), som utgörs av vulkaniska och sedimen-
tära avlagringar bildade för cirka 1900 miljoner år sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och gångbergar-
ter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) för cirka 1900 till 1850 miljoner år sedan. Djupbergarterna kallas 
tidigorogent svekokarelska. Alla ovannämnda bergarter metamorfoserades (omvandlades genom att de fördes 
ner i jordskorpan och där utsattes för höga temperaturer och tryck) under kulminationen av orogenesen. Lokalt 
var omvandlingen så stark att bergarterna smälte upp. Smältorna (magmor) gav upphov till en ny generation 
djup- och gångbergarter, som kallas syn- till senorogent svekokarelska. Efter den svekokarelska orogenesen 
intruderades berggrunden av diabasgångar. 

(Fortsättning på kartans baksida)
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Granit till granodiorit, mobilisat

Metagranit, medel- till grovkornig, ojämnkornig till kalifältspatporfyrisk, t.v., dito, porfyriskt randfacies, t.h.

Metagranit, jämnkornig till kvartsporfyrisk, t.v., dito, medel- till grovkornig, t.h.

Metagranit

Metagranodiorit, t.v., dito, ojämnkornig till kalifältspatporfyrisk, t.h.

Metatonalit till metagranodiorit, t.v., dito, fint medelkornig till medelkornig, t.h.

Sur metavulkanit, mycket finkornig (hälleflinta) och glest fältspatporfyrisk, t.v., dito,
vulkanisk sand- till siltsten, t.h.

Metadacit, subvulkanisk intrusion, fältspat- och hornbländeporfyrisk

Metagråvacka

Basisk metaintrusivbergart, t.v., metakvartsdiorit, t.h.

Ultrabasisk metaintrusivbergart, t.v., ultrabasisk till basisk metaintrusivbergart, t.h.

Metagranodiorit till metagranit, t.v., dito, medel- till grovkornig, t.h.

Metadacit, vulkanisk breccia till vulkanisk sandsten, t.v., metaryolit, vulkanisk breccia, t.h.

Metatonalit, fint medelkornig, jämnkornig till hornbländeporfyrisk

Observerad häll

Profil

Stenbrott, nedlagt

Större stenbrott i drift

Deformationszon
Deformation zone

Uppåtbestämning
Way-up determination

Glidrepa; gradtal för stupning, t.v.,

Stänglighet, gradtal för stupning, t.v., känd stupningsriktning, t.h.

Primärkontakt; gradtal för stupning, t.v., känd stupningsriktning, okänt antal grader, t.h

Lagring, okänd stupning

Foliation; gradtal för stupning, t.v., okänd stupning, mitten, vertikal stupning, t.h.

Plastisk skjuvzon; gradtal för stupning, t.v., vertikal stupning, t.h.

Förkastning; gradtal för stupning, t.v., okänd stupning, t.h.

Spröd deformationszon, spricka; vertikal stupning, t.v., högervriden horisontell rörelsekomponent,
mitten, okänd stupning, t.h.

Axialplan, vertikal stupning

Hydrotermalt omvandlad
Hydrothermally altered

Förkastningsbreccia, t.v., mylonit, t.h. 

Sprickfyllnad; kvartsdominerad (kV), epidotdominerad (eV), kalcitdominerad (kcV), fältspatdominerad (fV)

Magnetit (mt), biotit (b), kvarts (k), sulfidmineral (sm), kalcit (kc) 

Skarn (S), amfibolit (A), syenit (Sy), monzonit (Mz), aplit (Ap), pegmatit (P)

Migmatitiserad till ådergnejsomvandlad

Metabasit; gång, <50 m bred, t.v., enklav, kantig, mitten, enklav, rundad, t.h.
Metabasic rock; dyke, <50 m wide, left, enclave, angular, middle, enclave, rounded, right

Gång, <50 m bred, metaaplit, t.v., enklav, rundad, metagranitoid, t.h.
Dyke, <50 m wide, meta-aplite, left, enclave, rounded, metagranitoid, right

Metabasit; xenolit, kantig, t.v., inneslutning, kantig, mitten, inneslutning, rundad, t.h.
Metabasic rock; xenolith, angular, left, fragment, angular, middle, fragment, rounded, right

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

Sur till intermediär metavulkanit, xenolit eller klast, t.v., metasedimentär bergart, xenolit, t.h.
Acid to intermediate metavolcanic rock, xenolith or clast, left, metasedimentary rock, xenolith, right

Enklav, rundad, basisk bergart, t.v., gång, <50 m bred, diabas, t.h.

Observed outcrop

Cross section

Quarry, abandoned

Large quarry in operation

Striation; plunge in degrees

Lineation, plunge in degrees, left, trend indicated, right

Bedding, dip direction and dip unknown

Foliation; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, middle, dip vertical, right

Ductile shear zone; dip in degrees, left, dip vertical, right

Plastisk skjuvzon, gradtal för stupning, vänstervriden horisontell rörelsekomponent
Ductile shear zone; dip in degrees, sinistral horizontal component

Fault; dip in degrees, left, dip direction and dip unknown, right

Brittle deformation zone, joint; dip vertical, left, dextral horizontal component, middle, dip direction and dip unknown, right

Brittle deformation zone, joint; dip in degrees, left, dip direction indicated, dip unknown, middle, with sinistral 
horizontal component, right

Axial surface, dip vertical

Migmatised to altered to veined gneiss

Tectonic breccia, left, mylonite, right

Hydrothermal vein; quartz-dominated (kV), epidote-dominated (eV), calcite-dominated (kcV), feldspar-dominated (fV)

Magnetite (mt), biotite (b), quartz (k), sulphide mineral (sm), calcite (kc)

A
Calc-silicate rock (S), amphibolite (A), syenite (Sy), monzonite (Mz), aplite (Ap), pegmatite (P)

Enclave, rounded, mafic rock, left, dyke, <50 m wide, dolerite, right

Primary contact; dip in degrees, left, dip direction indicated, dip unknown, right

Primärkontakt; okänd stupning, t.v., vertikal stupning, t.h
Primary contact; dip direction and dip unknown, left, dip vertical, right

Spröd deformationszon, spricka; gradtal för stupning, t.v., känd stupningsriktning, okänt antal grader,
mitten, med vänstervriden horisontell rörelsekomponent, t.h.

Sedimentär lagring
Sedimentary bedding

Gång <50 m bred; granit, t.v., aplit, mitten, pegmatit, t.h.

Syn- till senorogena svekokarelska intrusivbergarter, ca 1,80 miljarder år
Syn to late orogenic svecokarelian intrusive rocks, c. 1,80 Ga

Tidigorogena svekokarelska intrusivbergarter, ca 1,89 miljarder år
Early orogenic svecokarelian intrusive rocks, c. 1,89 Ga

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

Dyke, <50 m wide; graniterock, left, aplite, middle, pegmatite, rightGr Ap P

Granite to granodiorite, leukosome

Metabasic intrusive rock, left, metaquartsdiorite, right 

Metaultrabasic intrusive rock, left, metaultrabasic to metabasic intrusive rock, right 

Metagranite, medium- to coarse-grained, unequigranular to K-feldspar phyric, left, 
ditto, porphyritic contact facies, right

Metagranite, equigranular to quartz porphyritic, left, ditto, medium- to coarse-grained, right

Metagranite

Metagranodiorite to metagranite, left, ditto, medium- to coarse-grained, right

Metagranodiorite, left, ditto, unequigranular to K-feldspar phyric, right

Metatonalite to metagranodiorite, left, ditto, finely medium- to medium-grained, right 

Metatonalite, finely medium-grained, equigranular to hornblende phyric

Acid metavolcanic rock, very fine-grained and sparsely feldspar phyric, left, ditto, volcanic
sand- to siltstone, right

Metadacite, subvolcanic intrusion, feldspar and hornblende phyric

Metadacite, volcanic breccia to volcanic sandstone, left, metarhyolite, volcanic breccia, right

Metagreywacke

Radiumindex är ett mått på mängden radium, som ingår i ett material. Detta index skall för byggnadsmaterial 
vara mindre än 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bq/kg radium-226. 

Gammaindex är ett mått på den totala gammastrålningen som avges från ett material. Beräkningen av 
gammaindex sker med formeln m = CK/3000 + CRa/300 + CTh/200. CK är koncentrationen kalium-40, CRa är 
koncentrationen radium-226 and CTh koncentrationen torium-232, alla i enheten Bq/kg. Gammaindex m bör 
för byggnadsmaterial vara mindre än 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, 
Norway and Sweden 2000).

Angivet radiumindex och gammaindex baseras på regionalt spridda mätningar och redovisas som medel-
värde och standardavvikelse. Lokala variationer kan förekomma, varför kompletterande mätningar i vissa fall 
kan bli aktuella. Mer information kan erhållas från SGU.
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LokaL berggrundsbeskrivning

Kartområdet domineras ytmässigt av tidigorogena intrusivbergarter. Underordnat finns svekofenniska 
ytbergarter och syn- till senorogena intrusivbergarter. För en mer ingående beskrivning av bergarternas 
mineralogi hänvisas till Ripa m.fl. (2005).

Ytbergarter

Äldst i det undersökta området är svekofenniska ytbergarter. De består av dels metavulkaniter, dels 
metasedimentära bergarter. Relationen mellan dessa är oklar. Ställvis är det svårt att avgöra om före-
liggande bergart har vulkaniskt eller sedimentärt ursprung.

De metasedimentära bergarterna förekommer huvudsakligen i områdets sydöstra delar och består 
övervägande av ådergnejsomvandlade till migmatitiserade gråvackor. Bevarade partier är lokalt porfyro-
blastiska med granat och något oidentifierat mineral. Underordnat finns metaargillit och metasandsten 
som xenoliter i områdets intrusiva bergarter.

De metavulkaniska bergarterna har sin största utbredning norr och nordväst om Uppsala i områdets 
nordöstra hörn. Lokalt finns metavulkanit som xenoliter i områdets intrusivbergarter. Metavulkaniterna 
domineras av vulkanoklastiter, men sannolika subvulkaniter och vulkaniter med okänt bildningssätt 
finns också. De vulkanoklastiska varieteterna domineras av en dacitisk breccia som består av ett sand-
stensgrovt matrix med varierande halt av cm- till mer än dm-stora bergartsfragment. Lokalt finns även 
grövre mineralkorn av kvarts och fältspat i matrix; speciellt kvarts bildar grova korn. Bergartsfragmenten 
består av jämnkornig, siltstenslik, sur metavulkanit, fin- och jämnkornig metabasit, metaargillit och av 
något mera grovkorniga bergarter. De senare är troligen subvulkaniter eller finkorniga, sura intrusiv-
bergarter. Lokalt och troligen skiktvis är den vulkaniska breccian mera kvartsrik och närmast ryolitisk. 
De metavulkaniska bergarterna genomkorsas av epidot- och kvartsläkta sprickor. Intill sådana har 
vissa klaster helt eller delvis epidotomvandlats. Vid Hässelby park (8 j) övergår dacitisk breccia strati-
grafiskt uppåt i dacitisk sandsten som i sin tur övergår uppåt i vulkanisk siltsten. Den senare är tydligt 
skiktad och hälleflintbetonad. Annars är någon primär lagringsstruktur sällan urskiljbar. Vid Uppsala 
flygplats (8 j) finns också hälleflintlik metavulkanit. Dess karaktär är dock svårbestämd och relationen 
till nyssnämnda, skiktade vulkaniska siltsten oklar. Här är den till synes primärt strukturlös och glest 
fältspatporfyrisk. Vid Börje idrottsplats (8 j) finns två typer av dacitisk metavulkanit, dels ovannämnda 
breccia till sandsten, dels en mer massiv och fältspat- och hornbländeporfyrisk metavulkanit. Den 
senare typen finns även sydost om Åkerby kyrka (9 j), där den har xenoliter av omgivande vulkaniter 
och på något ställe också möjlig intrusivkontakt mot dessa. Den porfyriska, massiva dacitvarieteten 
tolkas därför som subvulkanisk intrusion. De dacitiska subvulkaniska vulkaniterna har lokalt mer mafisk, 
möjligen snarare andesitisk, sammansättning. 

intrusivbergarter

Intrusivbergarterna i området bildar dels plutoner, dels gångar. Helt dominerande är bergarter av tidig-
orogen ålder, medan syn- till senorogena underordnat finns som gångar och smärre kroppar.

Tidigorogena metaintrusivbergarter

De tidigorogena metaintrusivbergarterna bildar huvudsakligen plutoner, men gångar finns också. Lik-
som i kartområdet 11H Enköping NV bildades geografiskt åtskilda domäner av plutoner med olika 
sammansättning. I det nu undersökta området upptas den centrala och dominerande domänen av 
så kallad Vängegranit. Tillsammans med den finns mindre kroppar av basiska metaintrusivbergarter. 
Vängegraniten omges av så kallad (se t.ex. Lundegårdh & Lundqvist 1956) ”Uppsalagranit”.

Vängegraniten är rumsligt associerad med basiska bergarter vilka varierar från kvartsdiorit till ultra-
basit, men gabbro till diorit är vanligast. ”Uppsalagraniten” är inte en granit sensu stricto utan övervä-
gande tonalitisk till sammansättningen, men det finns delar av den som är granodioritiska och till och 
med granodioritiska till granitiska. Den kommer därför i det följande kallas metatonalit till metagrano-
diorit av Uppsalatyp.

Relationen mellan Vängegranit och metatonalit till metagranodiorit av Uppsalatyp är svårtolkad på 
de flesta platser där de uppträder tillsammans. Lokalt ser Vängegraniten ut att vara yngre, lokalt ser de 
två typerna ut att blanda sig med varandra. Inom kartområdet 11H Enköping NV finns observationer av 
att Vängegranit blandar sig med sina associerade basiska metaintrusivbergarter (Ripa m.fl. 2005). Den 
tolkning som ligger närmast till hands är därför att samtliga tidigorogena metaintrusivbergarter i stort 
sett är jämnåldriga, men att associationen Vängegranit–basisk bergart i det här området i allmänhet 
uppträder geografiskt skild från associationen metatonalit till metagranodiorit av Uppsalatyp, vilket 
rimligen har en genetisk implikation.

Vängegranit är i normalfallet röd, ojämnkornig och medel- till grovkornig eller grovkornig. Vanliga 
är också porfyriska och ojämnkorniga till porfyriska varieteter, som båda markerats som porfyriska 
på kartan. Strökornen består i allmänhet av kalifältspat, underordnat av kvarts. På något ställe har 
kalifältspatströkornen rapakivi-textur. Underordnat finns medelkorniga eller jämnkorniga led. Det finns 
kalifältspatrika och relativt kvartsfattiga partier, vilka möjligen har kvartssyenitisk eller alkaligranitisk 
sammansättning. Det tillsammans med ovannämnda rapakivitextur kan tyda på att alkalina variete-
ter av tidigorogena bergarter förekommer. Lokalt övergår Vängegraniten gradvis eller på oklart vis 
i en finkornig, porfyrisk varietet. Strökornen i den senare är i allmänhet kalifältspat och kvarts men 
även plagioklas och biotit. Kvartsströkornen är delvis droppformade och ansamlade i glomerokristiska 
 aggregat. På kartbladet Uppsala (Lundegårdh & Lundqvist 1956) är en del av dessa finkorniga bergarter 
markerade som metavulkanit.

Rumsligt associerat med den finkorniga, porfyriska graniten finns lokalt även gradvisa övergångar 
från omgivande Vängegranit till pegmatit och aplit. Sådana övergångar finns för övrigt också utan när-
varon av finkornig, porfyrisk granit. Båda fenomenen tolkas som ytnära fenomen, och den finkorniga, 
porfyriska graniten är således ett slags randfacies till Vängegranit.

Ett prov av röd granit från strax öster om Vittinge i kartområdet 11H Enköping NV daterades med 
U-Pb-metoden på zirkon till 1907±4 miljoner år.

Längs med vissa topografiskt urskiljbara lineament är Vängegraniten blekt och hydrotermalt omvand-
lad. Lineamenten framträder ofta i hällskala som relativt branta bergväggar. På en del av dessa bergväg-
gar ser man en foliation som i princip är parallell med ytan och att omvandlingen alltså är relaterad till 
skjuvning. Det är tydligt att omvandlingen börjar med avfärgning av den normalt sett röda kalifältspaten. 
I samband med det kan kvartsen istället rödfärgas genom att järnoxid faller ut på dess ytor. Vid starkare 
omvandling bryts fältspaten ner till ett grågrönt, något skiffrigt mineral. Går omvandlingen ännu längre 
omvandlas graniten till en klorit-glimmerskiffer. De grågröna omvandlingszonerna är i allmänhet bara 
någon meter mäktiga, men kan sträcka sig upp till fem–sex meter in i berget. I slipprover ser man att 
omvandlingen består av dels sericitisering-saussuritisering, dels kloritisering av fältspater.

Kontakterna mellan de intermediära till ultrabasiska metaintrusiva bergarter som företrädesvis före-
kommer rumsligt tillsammans med Vängegranit och den senare har ej observerats. Bergarternas ål-
dersrelationer är därför oklara, men, som nämndes ovan, har en blandning av basisk intrusivbergart 
med röd granit observerats i kartområdet väster om det nu beskrivna. De intermediära till ultrabasiska 
metaintrusiva bergarterna torde alltså vara i stort sett jämnåldriga med graniten.

Enligt fältbedömningarna förekommer allt från kvartsdioritiska till ultrabasiska metaintrusiva berg-
arter, men gabbroida till dioritiska verkar vara vanligast. De är mörkgrå och medel- till grovkorniga 
(underordnat finkorniga). Texturen är jämnkornig till ojämnkornig till fältspatporfyrisk. Lokalt finns 
pegmatitiska ådror eller partier. I några bergarter med hög magnetisk susceptibilitet kan man urskilja 
magnetkis. I en kvartsdiorit strax söder om Vänge (7 i) har kvartsocelli observerats. De består av knappt 
halvcentimetergrov dropp- eller oregelbundet formad kvarts som mantlas av hornblände. Enligt littera-
turen (se t.ex. Janousek m.fl. 2004) är förekomst av kvartsocelli ett tecken på magmablandning.

Metatonalit till metagranodiorit av Uppsalatyp är övervägande grå, medelkornig, jämnkornig och 
enklavförande. Den för hornblände, vilken lokalt bildar cm-stora individer. Enklaverna är i allmänhet 
cm- till dm-stora och rundade. De består av finkornig metatonalit till mer basisk bergart. Även inneslut-
ningar med okänd relation till värdbergarten förekommer. Lokalt är metatonalit till metagranodiorit av 
Uppsalatyp medel- till grovkornig och ojämnkornig. Mer granodioritiska led innehåller röd kalifältspat, 
vilket ger dem en rödgrå färg. Lokalt är kalifältspaten grov och ger ojämnkornig till porfyrisk textur. Ökad 
kalifältspathalt åtföljs i allmänhet av lägre hornbländehalt.

Genom ovannämnda metaintrusivbergarter slår en del tidigorogena gångbergarter. I det nu under-
sökta området är dessa övervägande basiska, men i området 11H Enköping NV finns blandade gångar 
med både basiska och sura led. En sur, fältspatporfyrisk, hälleflintlik, cm-tunn gång som genomslår 
metagranodiorit har observerats (6630737/1583185). Enligt uppgift (P. Nysten muntl. med. 2005) finns 
ytterligare en sådan gång (associerad med metabasitgång) i väghäll längs riksväg 72 mellan Vänge 
och Uppsala.

Områdets basiska gångbergarter är grå, finkorniga (till medelkorniga) och jämnkorniga till porfyriska. 
Strökornen består mest av fältspat och underordnat av hornblände. Gångarna är från decimetrar till 
åtskilliga meter breda och har i allmänhet tydliga kylkontakter.

syn- till senorogena intrusivbergarter

Liksom de tidigorogena bergarterna bildar de syn- till senorogena både plutoner och gångar varav de 
senare är vanligast inom kartområdet.

Den svekofenniska och tidigorogena berggrunden genomslås av distinkta syn- till senorogena peg-
matit- och aplitgångar. Övervägande uppträder pegmatit och aplit var för sig, men lokalt finns båda i 
samma gång. I de fall då aplit eller pegmatit bildat oklart avgränsade förekomster i den äldre berggrun-
den har de på en del platser tolkats som tidigorogena (se beskrivningen av Vängegranit ovan).

Även ådror och mindre intrusioner av syn- till senorogen ålder finns i området, företrädesvis i dess 
sydöstra del. Ådrorna förkommer mest i ådergnejsomvandlade till migmatitiserade gråvackor. Så är 
t.ex. fallet vid Dalby kyrka (5 j). Lokalt bildades dock större, sammanhängande enheter av granitiskt till 
granodioritiskt mobilisat, t.ex. öster om Balingsta (5 i).

diabas

De få diabasgångar som finns i kartområdet kan urskiljas med hjälp av den magnetiska anomalikar-
tan i området norr om Börje kyrka (8 i–j) där de har nordvästlig strykning. På ett ställe här har diabas 
observerats i häll. Den är grå, fin- till fint medelkornig, jämnkornig och massformig med en densitet på 
2932 kg/m3 och magnetisk susceptibilitet på cirka 4 000–8 000 x 10–5 SI-enheter.

MeTaMorfos

Området domineras av relativt grovkorniga och sura till intermediära intrusivbergarter vilka makro-
skopiskt visar föga påverkan av metamorfa processer förutom eventuellt förekommande deformation 
(se Strukturer). Mikroskopiskt ser man metamorfa texturer som subkornbildning och retrogradering. 
Områdets ytbergarter visar däremot tecken på metamorf omvandling i varierande grad. Vulkaniterna i 
områdets nordöstra hörn är relativt välbevarade, bl.a. finns hälleflintaktiga varieteter, och har sannolikt 
utsatts för låg- till medelgradig amfibolitfaciesmetamorfos. Gråvackorna i områdets sydöstra hörn är 
ådergnejsomvandlade till migmatitiserade. Bättre bevarade delar för metamorf granat och troligen 
cordierit, faktorer som tillsammans indikerar höggradig amfibolitfaciesmetamorfos. 

sTrukTurer

Precis som metamorfos verkar deformation ha påverkat bergarterna mer i områdets södra delar än i de 
norra. Till en del kan det bero på att mer grovkorniga och relativt kvartsrika bergarter (som Vängegranit), 
vilka är mindre mottagliga för deformation, upptar stora områden i norr. Vängegraniten är i allmänhet 

massformig och underordnat stänglig. Foliation förekommer i stort sett bara längs med och intill ovan-
nämnda topografiska lineament. Metatonalit till metagranodiorit av Uppsalatyp, liksom metavulkaniter och 
metagråvackor, är mer genomgående stängliga eller folierade. I ytbergarterna kan man lokalt urskilja två 
foliationer.

De tektoniska strukturerna stryker i huvudsak i samma riktningar som i området 11H Enköping NV (Ripa 
m.fl. 2005), vilka i sin tur kan korreleras med motsvarande ännu längre västerut. Dominerande foliations-
riktningar är nordvästlig till nordnordvästlig och ostnordostlig till nordostlig. De förra motsvarar troligen S3 
respektive S4 från området 11H Enköping NV och de senare S2, av vilka i det senare området både S2 och 
S3 tolkats som syn- till senorogena. Stängligheter stryker i huvudsak parallellt med strykningen hos S3 
och S4. Spröda och plastiska skjuvzoner har strykningar som sammanfaller med den hos de dominerande 
foliationsriktningarna. Ovannämnda topografiska lineament är troligen S4. Oläkta och läkta sprickor stryker 
i fyra huvudsakliga riktningar, nämligen ungefär åt norr, väst, nordväst och nordnordost.

Ett flertal spröda deformationszoner i nordvästlig riktning är synliga både på höjdreliefkartan och som 
lågresistiva zoner på resistivitetskartan. En av dessa går längs med väg 272 och Jumkilsåns dalgång. Den 
magnetiska anomalikartan visar ett kraftigt språng i magnetiseringsnivå parallellt med zonen som sannolikt 
orsakas av en större deformationszon. Området täcks av lera och de få hällar som finns här har visserligen 
tämligen odeformerade bergarter, men i hällar i omkringliggande områden finns enstaka smärre skjuvzoner 
och myloniter som är parallella med deformationszonen. 

geokeMi

I kartområdena 11H Enköping NV och NO har 70 prover tagits för kemisk analys. Av dem är 4 metavulkaniter, 
61 tidigorogena metaintrusivbergarter (varav 16 basiska), 2 syn- till senorogena och 3 diabaser. Endast en 
preliminär och översiktlig genomgång har gjorts av dessa data.

Av ytbergarterna och de tidigorogena intrusivbergarterna har alla utom 7 prover Nb/Y-kvoter under 0,65, 
dvs. de har subalkalin affinitet (Winchester & Floyd 1977). Att några prover har högre Nb/Y-kvot beror troligen 
på att de har fått störd kemi genom stark omvandling. Det kan också vara så att det finns varieteter med alkalin 
affinitet bland de tidigorogena intrusivbergarterna (se beskrivning av Vängegranit ovan). Alkali-lime-index 
(Peacock 1931) för de tidigorogena intrusivbergarter som inte är alkaliomvandlade enligt Hughes (1973) 
är dock något över 61, dvs. de har i allmänhet kalkig affinitet. De basiska tidigorogena intrusivbergarterna 
har Al2O3-halter som i allmänhet är över 16 viktprocent men även något lägre, vilket innebär kalkalkalin till 
tholeiitisk affinitet enligt Wilson (1989).

Mg-tal hos områdets basiska bergarter är 0,44–0,53 för diabaser och 0,33–0,69 för tidigorogena bergarter. 
Bland de senare finns alltså primitiva sammansättningar.

Ovannämnda omvandling av Vängegranit längs topografiska lineament karakteriseras kemiskt av Mg-
anrikning och urlakning av K, Na, Ca och Mn, medan Al, Si och Ti är immobila. Möjligen har även Fe och 
P urlakats. Om koncentrationerna av huvudelementen i omvandlad granit plottas i ett xy-diagram mot de i 
oomvandlad, får man en isolinje från origo förbi 100 TiO2 och SiO2/10 till Al2O3 som har lutning nära 1, vilket 
innebär att omvandlingen skedde vid praktiskt taget konstant volym.

geofYsik

Elektromagnetiska VLF-data ligger till grund för kartan över markens resistivitet som visar den elektriska 
ledningsförmågan i marken. Information om markens ledningsförmåga används i första hand som underlag 
för tolkning av spröd tektonik. Vattenförande sprickzoner och deformationszoner i berggrunden uppträder 
på resistivitetskartan som långsträckta zoner med låg resistivitet.

Variationer i magnetfältet beror framför allt på bergarternas innehåll av magnetiska mineral. Den mag-
netiska anomalikartan kan därför ge information om vissa bergarters utbredning och om strukturella drag 
i berggrunden.

Mätning av gammastrålning ger en bild av hur naturligt förekommande radioaktiva isotoper av uran, torium 
och kalium är fördelade i det översta, cirka 3 dm tunna skiktet av jordtäcket eller bergytan. Mätresultaten 
används vid tolkningen av berggrundskartan, men framför allt för att identifiera områden med risk för förhöjda 
radonvärden.

Tyngdkraftsmätningar ger information om massfördelningen i jordskorpan. Variationer i tyngdkraftsfältet 
föranleds delvis av bergarternas densitet och ger information om strukturella drag i tre dimensioner. De görs 
med markbundna instrument med ett ungefärligt mätpunktsavstånd mellan 1 och 2 km. Resultatet visas på 
bougueranomalikartan.

Data från flygmätningarna relateras till berggrundsgeologin genom markmätningar. De senares huvud-
sakliga syfte är att följa upp eventuella anomalier, dvs. att försöka knyta anomalin till en viss bergart och att 
ge detaljbilder av anomalier för exempelvis beräkning av geologiska modeller.

Bergartsprov har tagits från cirka 130 lokaler för mätning av bergarternas petrofysiska egenskaper. Gam-
mastrålningsmätningar på berghällar har utförts på cirka 140 lokaler. Inom kartområdet har inga bergarter 
med förhöjd gammastrålning observerats.

I tabell 1 finns en sammanställning av kaliumhalt, uranhalt, toriumhalt, densitet och magnetisk suscepti-
bilitet för huvudbergarterna inom kartområdet.

Den magnetiska anomalikartan över det aktuella området visar låga magnetiseringsnivåer med liten va-
riation över en stor del av kartområdet. Vängegranit har genomgående en låg magnetisk susceptibilitet på 
cirka 5–30 x 10–5 SI-enheter. Metatonalit till metagranodiorit av Uppsalatyp som upptar större delen av ytan 
i den södra delen av kartområdet har något högre susceptibilitet på cirka 25–65 x 10–5 SI-enheter.

Den mest framträdande magnetiska anomalin orsakas av en basisk metaintrusivbergart vid Skogstibble 
(7 g). Högmagnetiska anomalier förekommer även i ett nordvästligt stråk i norra delen av området. De or-
sakas av metatonalit till metagranodiorit av Uppsalatyp med förhöjd magnetisering och i en del fall av meta-
basiska intrusivbergarter. Inom området finns även xenoliter av felsisk metavulkanit med hög susceptibilitet. 
Anomalin är en fortsättning på en nordostligt orienterad dito strax norr om Vittinge inom kartområdet 11H 
Enköping NV.

De metavulkaniska bergarterna i områdets nordöstra del, strax norr och nordväst om Uppsala, framträder 
på den magnetiska anomalikartan som ett högmagnetiskt område med något oregelbundet mönster. Mät-
ningar av den magnetiska susceptibiliteten på hällar visar stora variationer, mellan 10 och 6 000 x 10–5 SI-
enheter.

På bougueranomalikartan framträder metatonalit till metagranodiorit av Uppsalatyp i den södra och nord-
västra delen av området som ett kraftigt tyngdkraftsöverskott på grund av dess relativt höga densitet (medel-
värde 2770 kg/m3) i jämförelse med omgivande bergarter. Vängegranit i de centrala delarna av kartområdet 
visar ett tydligt tyngdkraftsunderskott. Medeldensiteten för denna är endast 2630 kg/m3. 

Även den basiska metaintrusivbergarten vid Skogstibble (7g; densitet ca 3000 kg/m3) ger upphov till en 
tydlig positiv tyngdkraftsanomali. 

Modellberäkning har utförts längs profilen för att uppskatta den utbredning bergarterna har i djupled. Läget 
för profilen är markerad på berggrundskartan. Vid modellberäkningen används magnetiska och tyngdkrafts-
data tillsammans med petrofysisk information.

naTurresurser

Inom området finns ett antal nedlagda stenbrott. De är alla upptagna i Vängegranit eller i ovan beskrivna 
finkorniga, porfyriska randfacies av densamma. De flesta ligger söder om Järlåsa kyrka (8 f) eller norr om 
Vänge (8 i). Ett ganska stort brott ligger strax nordost om Ålands kyrka (8 g). Man har i allmänhet brutit gat- 
och kantsten men även lite större stycken, som t.ex. grindstolpar. På flera ställen finns spår av provbrytning 
intill eller i närheten av de brott som markerats på kartan.

Pågående täktverksamhet av krossberg sker dels i grå, medelkornig metagranodiorit till metatonalit (Upp-
salatyp) sydväst om Uppsala (7 j), dels i röd, medel- till grovkornig och ojämnkornig metagranit (Vängegranit) 
ca 2 km rakt väster om Ålands kyrka (8 g).

En täljstensförekomst finns markerad på Aa-kartan Skattmansö (Hummel 1865) ca 5 km rakt norr om 
Ålands kyrka (9 g). Enligt Hummel (1865) använde lokalbefolkningen stenen till sänken på fiskeredskap, 
men något kommersiellt utnyttjande hade inte skett dåtilldags. Vid de nu genomförda undersökningarna 
kunde inte någon uppenbar täljsten eller spår efter brytning överhuvudtaget identifieras i angiven trakt, men 
fyndighetens exakta position är inte helt lätt att utröna ur sagda skrift. Dock hittas här flera xenoliter av meta-
sedimentära bergarter (lersten, sandsten) och cordieritförande(?) glimmerskiffer längs ett av ovannämnda 
topografiska lineament i Vängegranit. Längs lineamentet finns lokalt också en folierad metabasitgång. Möj-
ligen är dessa xenoliter eller gångfragment det som Hummel (1865) beskrev som täljsten.

Ytterligare information om områdets naturresurser finns i Wik m.fl. 2006.
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Tabell 1. Sammanställning av geofysiskt mätt kalium- (K), uran- (U) och toriumhalt (Th) samt densitet (D) och magnetisk 
susceptibilitet (susc.) för bergarter inom kartområdet 11H Enköping NO. n är antal petrofysikprover.

bergart n k (%) u (ppm) Th (ppm) d (kg/m3) susc. (si) x 10–5

min max medel min max medel min max medel min max medel min max medel

Metagranit 77 2,9 4,4 3,7 1,4 8,9 4,1 3,5 26 15,2 2590 2716 2628 2 216 40

Metagranit–
metagranodiorit

10 0,4 3,1 2,2 3,5 5,4 4,2 8,5 12,8 11,6 2669 2751 2706 5 587 173

Metatonalit–
metagranodiorit

43 1,4 3,0 2,0 0,9 6,7 2,9 2,2 18,6 7,6 2617 2854 2767 13 3769 303

Metabasit 8 0,4 1,3 0,7 0,8 2,5 1,2 1,6 3,4 2,2 2783 3113 2943 38 10748 4497

Diabas 1 0,2 0,6 0,2 3167 16726

Metavulkanit 9 2 3,4 2,6 2,4 6,4 4,4 6,9 15,2 11,2 2657 2807 2730 6 250 99

Metagråvacka 2 1,7 2,3 2,0 2,3 4,1 3,3 8 9,4 8,7 2704 2741 2723 0 119 35
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