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1 Inledning

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har pa uppdrag av Svensk Kérnbrinslehantering
AB (SKB) gjort en 6versiktlig studie av de geologiska forutsittningarna for att lokalisera ett
djupforvar till Uppsala lédn, se Figur 1.

Linsoversikten baseras pa befintlig, ibland ofullstéindig information i form av analoga eller
digitala berggrundsgeologiska kartor, jordartskartor och tematiska kartor av olika slag samt
beskrivningar till dessa kartor, se Figur 2. Digitala hojddata och flyggeofysisk information har
anviants framfor allt for studier av deformationszoner, medan data fran bland annat SGUs
brunnsarkiv nyttjats for studier av jordméktighet, hydrogeologi och vattenkemi. I de foljande
kapitlen redovisas i detalj vilka data som anvints for respektive delstudie. Omfattningen av
linsoversikten har inte tillatit att ta hansyn till detaljstudier i enskilda omraden, t.ex. SKBs
undersdkningar av typomrédet Finnsjon beldget i Tierps kommun /1/ samt av omradet om-
kring Forsmarks kiirnkraftverk i Osthammars kommun /2/.

For att uppfylla kravet pé vetenskaplig relevans kombinerad med rimlig forstaelse for ldsare
utan geovetenskaplig bakgrund har forklaringar till facktermer inkluderats. Dels ges forkla-
ringar till termerna i texten forsta gdngen de férekommer, dels har en geologisk ordlista bifo-
gats, se Bilaga A. I flera fall finns forklaringarna enbart i ordlistan.

2 Viktiga geologiska faktorer vid lokaliseringen av ett djupforvar

De geologiska lokaliseringsfaktorer som studerats &r berggrundens sammanséttning och
homogenitet, férekomst av mineral och bergartsresurser, regionala deformationszoner, jord-
lagrens sammansittning och miktighet, sen- eller postglaciala rorelser i jordskorpan, land-
hojning samt hydrogeologiska forhallanden. Aven uppgifter om jordskalv limnas i rapporten.
Dessa faktorer 4r viktiga vid den samlade bedémningen av forutsittningarna for ett djupfor-
var, dels med avseende pé den langsiktiga sikerheten, dels med avseende pa undersdknings-
och anldggningstekniska forhallanden.

Berggrunden bor utgéras av en vanligt forekommande bergart med goda bergtekniska egen-
skaper. Inhomogen berggrund bor undvikas eftersom den oftast dr svarforutségbar och gor
anldggningsarbetet mer komplicerat. Vidare bor bergarten inte vara eller forvintas bli aktuell
som mineral- eller bergartsresurs s att brytning kan medfora att den ldngsiktiga sikerheten

forsdmras i ett djupforvar.

Uthalliga deformationszoner, som innefattar plastiska skjuvzoner samt sproda sprickzoner och
forkastningar utefter vilka berggrunden rort sig, bor undvikas. Langs manga zoner har de
senaste rorelserna visserligen skett for méanga tiotals, ibland hundratals miljoner &r sedan men
det finns en tendens att yngre rorelser foljer dldre zoner, s.k. reaktivering. Eventuella framtida
rorelser i berggrunden kan dérfor antas i stor utstrdckning komma att ske ldngs tidigare utbil-
dade deformationszoner. I deformationszoner har berggrunden i ménga fall en inhomogen
uppbyggnad och bor pd grund av detta behandlas med forsiktighet. Dessutom kan vissa mine-
raliseringar férekomma ldngs deformationszoner som da kan betraktas som potentielit
malmintressanta. Zonerna kan ocksa medféra bergtekniska komplikationer.

Jordlagrens sammansittning och miktighet saknar direkt betydelse for den langsiktiga sdker-
heten. Daremot paverkas forutsittningarna for att gora nédviandiga undersokningar av
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berggrunden infor lokaliseringen av ett djupforvar. Miktiga och komplexa jordlager forsvérar
dven sjdlva anldggningsarbetet. Isidlvsavlagringar bor behandlas med forsiktighet pa grund av
deras stora betydelse for grundvattenforsérjningen.

Med sen- eller postglaciala rérelser menas rorelser som har skett i samband med, eller efter,
den senaste inlandsisens avsmaltning. Vanligtvis menas foreteelser som har skett momentant,
d.v.s. plotsliga rorelser ldngs forkastningar, men det dr dven mojligt att tva berggrundsblock
under l4ng tid gradvis ror sig i forhéllande till varandra utefter en forkastning. Ett djupforvar
bdr inte placeras i nérheten av en sddan zon eftersom man inte kan utesluta att nya rorelser kan
utlosas efter nésta istid.

Jordskalv visar pa forekomsten av momentana bergrorelser djupare ner i jordskorpan. De
flesta skalv i Sverige forekommer pé 5-20 km djup. Den databas fran Uppsala universitet som
anvénds i denna rapport beskriver skalv sa langt tillbaka som till medeltiden. Kunskapen om
dldre skalv &r dock ofullstindig. Tillforlitliga data om storre skalv finns frén slutet av 1800-
talet. Tillforlitliga data betrdffande mindre skalv finns fran de senaste ca 30 aren.

SGU saknar kompetens for att vardera paverkan av jordskalv pa ett djupférvar. Emellertid
finns en nyligen publicerad rapport som behandlar denna friga /3/. Enligt rapporten har ett
skalv med en magnitud ldgre dn 6,5 ingen direkt paverkan pa ett forslutet djupforvar, forutsatt
att avstandet mellan forvaret och den sprickzon (forkastning) ddr skalven sker dr minst 100 m.
Studier i andra ldnder visar att skalv med magnitud 6 eller storre sker i kilometerlanga
sprickzoner. Zoner med s&dan uthéllighet bor kunna identifieras vid platsundersokningar och
ddrmed undvikas i ett djupforvars ndromrade.

Den databas som SGU har anvint innehéller inga uppgifter om skalv med en magnitud storre
dn.ca 5. Om framtida skalv inte blir stdrre 4n de skalv som intriffat i Sverige under historisk
tid bor darfor jordskalv inte ha ndgon avgorande betydelse for ett djupforvar. Samtidigt kan
man inte bortse frdn mojligheten att en forhojd frekvens av jordskalv dven kan vara en indika-
tion pa forhojd frekvens av betydligt storre skalv dn vad som intréffat under historisk tid.
Dessa storre skalv kan ha skett med intervaller av manga tusen ar och dérmed missats 1 statis-
tiken. En viss forsiktighet bor dérfor iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seis-
miskt mer aktivt omrade. Om en sadan lokalisering blir aktuell bor kompletterande studier

genomforas.

Till skillnad frén jordskalv 4r landh6jning en kontinuerligt pdgéende rorelse. Landhdjningen
péverkar de hydrogeologiska forhdllandena genom att grundvattnets stromningsmonster and-

ras.

De hydrogeologiska forhallandena dr avgérande for vad som sker om radioaktiva &mnen fran
ett djupforvar kommer ut i grundvattnet. Vattnets strémning i berggrunden avgor hur fort
dessa amnen kan komma att spridas eftersom spridningen antas ske via grundvattnet. Den
optimala lokaliseringen av ett djupforvar med hansyn till grundvattenforhallandena 4r ett om-
rade med sd liten grundvattengenomséttning som mdjligt och dér tiden f6r grundvattnets
stromning fran forvar till recipient skall vara ldng och recipienten stor, helst ett hav.



3 Uppsala lin i ett regionalt geologiskt perspektiv

Berggrundsgeologi

Berggrunden i centrala Sverige bildades och omvandlades for ca 1900-1500 miljoner ar sedan
under och efter den s.k. svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen), se Figur 3 /4/.
Under denna period bildades magmatiska yt- och djupbergarter samt sedimentéira bergarter.
De bergarter som idag aterfinns vid ytan dr vanligen mer eller mindre deformerade och
omvandlade. Omvandling och deformation har skett nir bergarterna lag pa 10-15 km djup i
jordskorpan och vid en temperatur i intervallet 400-800°C.

Berggrunden i Uppsala l4n 4r vilblottad i kustomradet och inom vissa begrinsade omraden i
inlandet. Linet ligger helt inom den svekokarelska orogenen och berggrunden utgérs huvud-
sakligen av granitoider vilka &r vanliga i Sverige. I ldnets sydligaste delar finns storre omraden
med metasedimentira bergarter. Metavulkaniska bergarter férekommer frimst i och 1 nédrheten
av Osthammars kommun. Prefixet “meta” betecknar att en bergart genomgatt omvandling
(metamorfos).

De metavulkaniska bergarterna &r i ménga fall malmférande och tillhr den nordostligaste
delen av Mellansveriges malmprovins. Framst férekommer jarnfyndigheter men &ven sulfid-
mineraliseringar finns, varav vissa dr féremal for prospekteringsinsatser.

En bred, plastisk skjuvzon foljer kusten i ldnets norra del och utgdr en del av ett regionalt nét-
verk av skjuvzoner i dstra Sverige. Viktiga yngre, sproda deformationszoner (sprickzoner och
forkastningar) foljer i ménga fall de dldre plastiska zonerna, s.k. reaktivering, men bildar
ocksa egna system.

Jordartsgeologi och jordskalv

Uppsala l4n tillhor nordostra Gotalands och ostra Svealands berg- morin- och leromréde, se
Figur 4 /5/. Morin har stor utbredning, frimst i den norddstra delen, medan finkorniga sedi-
ment, framfor allt lera, dominerar i sydvist och i sldttomrédena kring Uppsala. Hela ldnet lig-
ger Oster om det bélte dir jordskalv forekommer mer frekvent, se Figur 5.

Hydrogeologi

Landets grundvattentillgangar i jord och berg framgér av Figur 6 /6/ och kloridhalten i berg-
grundsvatten for hela Sverige redovisas i Figur 7 /7/. Grundvattenfoérhéllandena i bade jord
och berg styrs av de hydrologiska, topografiska och geologiska forhallandena. Uppsala lén
kdnnetecknas av en utslitad topografi med smé hojdskillnader. De sodra och centrala delarna
av ldnet utgors av vidstrickta slidttomrdden med méktiga leror, medan den dstra och nordostra
delen utmirks av en flack berggrundsyta med tunt jordticke. Grundvattentillgdngar av
betydelse for allmén vattenforsorjning aterfinns i de stora sand- och grusavlagringarna. Dess-
utom utgor berggrundsvattnet en viktig tillgdng for den enskilda vattenforsdrjningen.
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4 Bergarter och berggrundens homogenitet

Berggrunden i Uppsala ldn redovisas oversiktligt pa kartan i Figur 8, himtad fran S6derholm
m.fl. /8/. En modernare sammanstillning och beskrivning som dock inte ticker den vistligaste
delen av ldnet finns i Persson & Stalhos /9/. Dessa kartor baseras pa mer detaljerade kartor
och beskrivningar publicerade av SGU under tiden 1863-1991 /10, 11, 12, 13,14, 15, 16, 17,
18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36/. Berggrunden i Ost-
hammars kommun finns beskriven i Bergman m.fl. /37/. Fotografier pa ndgra av lidnets van-
ligaste bergarter visas i Figur 9.

Ytbergarter

Ytbergarterna utgors av sura till basiska metavulkaniska och metasedimentira bergarter. De
bildades for ca 1900-1870 miljoner ar sedan.

Metavulkaniska bergarter

De metavulkaniska bergarterna (leptitgnejs o.s.v., gult i Figur 8) har stor utbredning i frimst
Osthammars kommun. De varierar i sammansittning frin ryolit till basalt och #r mestadels
finkorniga. De flesta typerna tolkas som omvandlade vulkaniska askor, mer eller mindre om-
lagrade i marin milj6. De sura metavulkaniterna ér roda till gré, har vanligen ryolitisk sam-
mansittning och bestar i huvudsak av lika delar kvarts, plagioklas och kaliféltspat. Férutom
skiktade typer, se Figur 9a, finns porfyriska varianter med strokorn av kvarts och i vissa fall

faltspat.

Det finns en stark koppling mellan sura metavulkaniter, malmer och kristallina karbonatstenar
(marmor, K i1 Figur 8) i regionen. De kristallina karbonatstenarna 4r antingen kalcit- eller
dolomitdominerade och 4r vanligen associerade med skarnmineral. Lagren har i de flesta fall
liten méktighet men kan lokalt vara flera hundra meter miktiga, som t.ex. i Dannemora. Dir
finns dven stromatoliter som &r rester av algkolonier. Forutom detta organiska bildningssatt
kan karbonatstenarna ha bildats genom kemiska utfillningar i havsvatten.

Metavulkaniterna som dr litet fattigare pa kiseldioxid (Si0,), s.k. metadaciter, dr gra och
antingen skiktade, porfyriska eller jimnkorniga och strukturlgsa. Dessutom forekommer
fragmentférande typer med cm- till dm-stora fragment av sura metavulkaniter. Plagioklas-
porfyriska metadaciter upptréder pd vissa stillen som ytnéra intrusioner. Metadaciter har stor
utbredning i det N-S-liga striket séder om Osthammar. I detta strik ingdr #ven ursprungligen
basaltiska lavor, lokalt med hélrum fyllda med sekundéra mineral (mandelstenar) eller med
kuddlavestruktur. De metavulkaniska bergarterna norr om Baélsta dr plagioklasporfyriska
metaandesiter till metabasalter.

Metasedimentdra bergarter

Metasedimentira bergarter (blatt i Figur 8) har stor utbredning i ldnets sydliga delar. Gré filt-
spatskvartsiter dominerar och vixellagrar med glimmerskiffrar med skikt alltifrdn cm- upp till
halvmeterbreda bankar, se Figur 9b. Lokalt forekommer priméra sedimentéra strukurer som
graderad skiktning och stromskiktning. Genom omvandlingar har de metasedimentira berg-
arterna blivit kvarts- eller kvarts-filtspatadrade, detta géller sarskilt glimmerskiffrarna. Den
starkaste omvandlingen &r knuten till pegmatitrika omraden.
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Metasedimentéra bergarter med kvarts-féltspatadror finns dven i norddstra delen av Tierps
kommun och i nordvistra delen av Osthammars kommun. I dessa omraden finns ett betydande
inslag av metavulkaniska bergarter.

Djupbergarter

Djupbergarter utgérs av dldre (ca 1900-1850 miljoner &r) och yngre (ca 1850-1750 miljoner
ar) huvudsakligen sura bergarter som bildades under olika stadier av den svekokarelska oro-
genesen samt alkalina bergarter av ndgot osiker alder.

Aldre djupbergarter

De ildre djupbergarterna (ca 1900-1850 miljoner &r) 4r de vanligaste bergarterna i ldnet och
skiljer sig fran de yngre djupbergarterna genom att de vanligen dr mer deformerade
(forskiffrade eller stiangliga) och att de varierar starkt i sammanséttning. Gruppen innefattar
sdvil granitoider (urgranit, brunt i Figur 8), som é&r ett samlingsnamn for granit, granodiorit
och tonalit, som de mer basiska bergarterna diorit, gabbro och ultrabasit (gront i Figur 8). Alla
ingdende bergarter #r vanligen medelkorniga och jamnkorniga, utom vissa dgonforande vari-
anter av granit och granodiorit, se Figur 9c-e. Granitoiderna skiljer sig ifrdn varandra minera-
logiskt genom varierande proportioner av mineralen plagioklas, kaliféltspat, kvarts, biotit och
hornblénde. De basiska bergarterna uppbyggs vésentligen av plagioklas, hornblédnde och bio-
tit; i de ultrabasiska bergarterna dessutom i manga fall pyroxen och olivin. Ett karakteristiskt
drag for tonaliterna dr den pa ménga stillen rikliga forekomsten av storre eller mindre basiska

inneslutningar, se Figur 9e.
Yngre djupbergarter

De yngre djupbergarterna (ca 1850-1750 miljoner r, rott i Figur 8) har néstan uteslutande
granitisk sammansittning och forekommer antingen som granit, aplit eller pegmatit. Det
storsta granitomradet (Hedesundagranit, se Figur 9f) ligger véster om Tierp. Graniten 4r
grardd till rod och porfyrisk med en delvis betydande hornbléndehalt /38/. Granitberggrunden
i kustomréadena i ldnets nordligaste del dr daligt kénd. Nagra storre massiv av granit finns
mellan Tierp och Forsmarksverket. Dér dr graniten finkornig till fint medelkornig och bestar
av mineralen kvarts, kaliféltspat, plagioklas och biotit. Inneslutningar av &dldre bergarter fore-
kommer rikligt. Granitomradena omger sig med pegmatitrika aureoler. Pegmatit dominerar
bland de yngre djupbergarterna i Enkpings och Hdbo kommuner.

Figur 9. Bergarter i Uppsala ldn. a) Starkt deformerad, bandad sur metavulkanisk bergart, norr
om Forsmarksverket. b) Metagravacka med vixlande kvarts-filtspatrika och glimmerrika
skikt, 5 km sydost om Enkoping. c) Oppen kontakt mellan amfibolitgdng och granit, sidana
kontakter dr ofta vattenforande, 8 km vister om Uppsala. d) Forskiffrad 6gonférande grano-
diorit med nigra cm breda skjuvzoner, 14 km oster om Knivsta. e) Tonalit med smé basiska
inneslutningar och sprickytor klidda med laumontit, 9 km sydvist om Uppsala. f) Ogon-
forande yngre granit med vl utbildade sprickor, Séderfors. Fotografierna a och d &r tagna av
S. Bergman och b, ¢, e och f 4r tagna av P.H. Lundegérdh (publicerade i S6derholm m.fl. /8/).
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Alkalina djupbergarter

Alkalina djupbergarter (orange i Figur 8) finns i ett 15 km? stort omride (Almungemassivet)
25 km 0ster om Uppsala /39/. De vanligaste bergarterna &r syenit, nefelinsyenit och nefe-
lingabbro som innehaller mineral rika p& natrium, kalium och jirn. Aldersbestimningar har
gett &ldrar pd 1700 och 1587 miljoner ar. ’

Gdngbergarter

Omvandlade basiska gangbergarter forekommer sviarmvis i hela ldnet. De 4r finkorniga och
bestar mest av mineralen hornbldnde, plagioklas, biotit-klorit, epidot och kvarts. Gangarna &r
vanligen nigon eller ndgra decimeter breda, se Figur 9¢. De forekommer uteslutande i
ytbergarterna och de éldre djupbergarterna och bildades ungefar samtidigt som dessa.

Diabasgéangar som &r yngre &n omradets ovriga bergarter och regionala omvandlingar finns
frimst i ett strak nordvist om Balsta. De flesta &r mellan en och fem meter breda och har NV-
eller O-V-liga riktningar. Pyroxen och plagioklas &r de viktigaste mineralen i dessa finkorniga
grasvarta bergarter. Lokalt forekommer surare bergarter associerade med diabas. I denna del
av Sverige dr diabasgangarna ca 1550 och 900 miljoner &r gamla.

Berggrundens homogenitet

Berggrunden 4r sdllan helt homogen &ver storre omraden. Inhomogeniteter kan férekomma i
form av t.ex. sprickor, gangar eller inneslutningar. I Osthammarsregionen har berggrunds-
omraden klassificerats utifrdn betydande inslag av foljande inhomogeniteter /37/:

1) Granit, pegmatit eller aplit som gangar eller mindre massiv. Dessa finns rikligast i de norra
och sydligaste delarna av Osthammars kommun.

2) Amfibolitgédngar, som forekommer i stora svirmar i kommunens centrala del och i ett
VNV-ligt ca 12 km brett bilte soder om Forsmarksverket.

3) Inneslutningar (frdn cm-stora till hundratals meter stora) av dldre berggund i intrusiva
bergarter. Storre sddana omraden finns i ett ca 15 km brett N-S-ligt bélte som genomkorsar
kommunens centrala del.

En likvirdig bedomning i 6vriga delar av Uppsala ldn kan endast goras i det sédra omradet dér
modern kartliggning foreligger. I de metasedimentéra bergarterna ir det generellt sett gott om
granit, pegmatit eller aplit som géngar eller mindre massiv. Gangar av amfibolit eller diabas
finns sydost om Enkoping och i en zon nordvist om Bélsta. Inneslutningar férekommer som
regel rikligt i de yngre djupbergarternas pegmatitomraden. I de dldre djupbergarterna finns de
endast lokalt.
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S  Mineral- och bergartsresurser

Mineral- och bergartsresurser omfattar metalliska mineral (malmer), icke-metalliska mineral
(industriella mineral) och nyttosten (bergarter for byggnads-, prydnads- och industriella dnda-
mal och bergarter for ballastframstillning, d.v.s. krossberg). Begreppet malm ir enligt en all-
mént spridd uppfattning en metallfyndighet i storsta allménhet, och sa anvinds begreppet
ocksd i denna rapport. Definitionsmissigt 4r dock en malm egentligen en forekomst som kan
brytas med ekonomisk vinning; annars 4r det en mineralisering.

Generellt sett kan en ekonomisk mineral- eller bergartsfyndighet férekomma i vilken bergart
som helst. Malmer &r vanligen knutna till vulkaniska bergarter, men vissa typer férekommer
dven i granitoider och sedimentéra bergarter. Industriella mineral och nyttosten kan upptrida i
alla berggrundsmiljoer. Krossberg av god kvalitet kan erhallas fran s&vil granitoider som vul-
kaniska och sedimentéra bergarter.

Information om lénets gruvor och bergtikter har hdmtats fran kartor med beskrivningar publi-
cerade av SGU under tiden 1863-1991 /10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36/, diverse publikationer /40, 41, 42, 43/, SGUs
register over landets bergtikter och uppgifter fran lansstyrelsen. Uppgifter om pagéende
prospektering kommer fran Bergmaéstaren via SGUs Mineralkontor i Mala.

Oversikt over mineral- och bergartsresurser

De flesta malmerna i Mellansveriges malmprovins /44/ bildades i en aktiv vulkanisk milj6 och
aterfinns i metavulkaniska bergarter. Inom Uppsala lidn &r dessa bergarter framst koncentre-
rade till Osthammars kommun. Ett stort antal jairnmalmforekomster finns dir men sven nigra
sulfidmalmer.

De metavulkaniska bergarterna &r finkorniga och har i ménga fall goda krossbergsegenskaper.
Kristallin karbonatsten (marmor) atféljer de metavulkaniska bergarterna och stenbrott finns
upptagna i manga férekomster av denna bergart. Bergarten anvinds for savil industriella
dndamal som for prydnadsstensindamal. Metasedimentira bergarter har savitt kint inte utnytt-
Jjats som naturresurs. Alldeles utanfor lanet norr om Bélsta finns dock en tékt ddr man tidigare
utvunnit grafit som anrikats i en pegmatitgang i faltspatkvartsit. Granitoiderna, som &r de
vanligaste bergarterna i linet, har sin storsta anvindning som krossberg. Tidigare har granitoi-
derna i stor omfattning utnyttjats som byggnadssten.

Metalliska mineralresurser

Jarnmalmerna &dr huvudsakligen av skarnjarnmalmstyp, med malmmineralet magnetit associe-
rat med t.ex. hornblénde, pyroxen, epidot och granat. Dessutom finns kalkmalmer och kvarts-
randiga blodstensmalmer. I omradet finns en lang gruvbrytningstradition, men efter nedldgg-
ningen av Dannemora gruva 1992, bedrivs for tillfillet ingen gruvverksamhet. Sulfidmalmer
med t.ex. koppar, bly och zink 4r underordnade men det finns dock flera objekt som ér fore-
mal for pdgéende prospektering (se nedan). I Figur 10 visas malmférekomster som prickar. I
vissa omraden dir forekomsten av gruvor &r sirskilt riklig visas endast ett urval.
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Mineral- och bergartsresurskarta éver Uppsala
l&n med malm- och nyttostensférekomster,
undersokningstillstand och potentiellt malm-
intressanta omraden.

Informationen ar hamtad fran SGU:s kartor,
beskrivningar och register 6ver landets
bergtakter, uppgifter fran lansstyrelsen och
diverse publikationer. Uppgifter om pagaende
prospektering kommer fran Bergmastaren via
SGU:s Malakontor.

”

Skala 1:750 000

. Malmférekomst

v Bergtakt
Omrade dar tillstand beviljats for
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Figur 10. Mineral- och bergartsresurskarta éver Uppsala l&an (sammanstélining mars 1997)



Npyttosten

Kristallin kalksten (marmor) har for olika dndamal brutits pd manga stéllen i ldnet, den mest
betydelsefulla brytningen har skett vid Vattholma norr om Uppsala och 1 Braxenbol sydost om
Osthammar. I ett stenbrott som for nirvarande &r i drift vid Grimyren, i nordvistra hdrnet av
Uppsala kommun, bryts kristallin kalksten som prydnadssten for export till Finland. T#ljsten
har brutits i ndgra mindre brott vid Loddby sydvist om Gimo. Bergarten har bl.a. utnyttjats
som prydnadssten.

Vid Aspd norr om Gimo har man tills nyligen brutit metagabbro for mineralulltillverkning.
Tidigare har brytning for samma dndamal skett pa flera stéllen sydost om Gimo.

Forekomster av krossberg &r inte lika hart knutna till en specifik bergart som malmerna i lidnet.
Det okande efterfragan pa krossberg gor att antalet bergtakter sannolikt kommer att 6ka inom
en snar framtid. En nyligen genomfé6rd inventering av krossberg i ldnet har pavisat ett stort
antal forekomster av berg med goda eller tdimligen goda krossbergsegenskaper spridda dver
hela ldnet /42/. Dokumenterade forekomster med god kvalitet finns frimst i ldnets nordvéstra
del, fran Sldsby soder om Dannemora till Skutskér. Bergtékter for ballast 4r i dagslédget 1 pro-
duktion pa tre stillen i ldnet: i Olunda sydost om Uppsala, vid Grinhammar véster om Upp-
sala och i Hargshamn sydost om Osthammar. Tikter i etableringsskede eller med beviljade
tillstand finns vid Stromsberg norr om Tierp, Mankarbo séder om Tierp, Skyttorp sdder om
Dannemora, Hovgérden nordost om Uppsala och Sneby nordost om Enk&ping. I Figur 10
visas bergtikter av alla slag som trianglar.

Pagaende prospektering

Uppsala lén tillhor inte de mest prospekteringsintressanta ldnen i landet. Beviljade undersok-
ningstillstand (alla till privatpersoner) finns pa fem platser i lidnet och dr markerade med rod
firg i Figur 10. Omréden dér undersokningstillstand sokts dr markerat med gron férg.

Soéder om Skutskir och vid kommungriansen norr om Tierp finns undersokningstillstind som
giller wolfram och industrimineralet wollastonit samt guld och koppar. Undersdkningstill-
stind #r beviljat for kobolt i Norrby gruvfilt, nordvist om Osthammar och for bly och zink
vid Fridhem, sydost om Gimo. Vid ldnsgriansen nordvést om Enkdping ligger Gaddebo
nickelgruvor. Malmen utgérs av nickelhaltig magnetkis och kopparkis som kortlar och
impregnationer i en gabbro /40/. Ett utmal (koppar och nickel) finns foér Boliden Mineral AB
och undersokningstillstand for zink och nickel #r beviljat i forekomstens omgivning.

Potentiellt prospekteringsintressanta omrdden

Framtida prospekteringsintressen kan forutses framst i omrdden med ytbergarter och dér i nir-
heten av redan kinda forekomster. Sddana omraden dr markerade med gul farg i Figur 10.
Forekomsterna #r huvudsakligen kinda som jarnmalmer och som sddana dr det osannolikt att
de kommer att bli av ekonomiskt intresse inom den ndrmaste framtiden. Férekomsterna visar
dock att malmbildande processer har varit aktiva i omrddet, och ddrmed finns mdjligheten att
dven andra mer intressanta metaller har anrikats i berggrunden. P4 senare tid har man funnit
att vissa typer av malmer dr knutna till deformationszoner. Man kan sdledes dven betrakta
linets deformationszoner (se nedan) som potentiellt malmintressanta.
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Strax vister om Uppsala ldn, i Banmossen nordost om Sala, finns en brytningkoncession for
wollastonit. Som ndmndes ovan har detta mineral dven hittats soder om Skutskédr. Wollastonit
forekommer i karbonatstenar varfor ytterligare fyndigheter inte kan uteslutas i anslutning till
négon av ldnets karbonatstenar.

Metagabbro kan férmodas bli av intresse bade som ravara till mineralull och for dess poten-
tiella innehall av krom, nickel och platinagruppens metaller. I de alkalina bergarterna i
Almungemassivet ingdr relativt stora inslag av kalium och natrium, som kan ge dem en fram-
tida betydelse for keramisk industri och glasindustri.

6 Deformationszoner

Definitioner och metodik

En deformationszon dr en svaghetszon utefter vilken berggrunden pa 6mse sidor av zonen har
rort sig i forhéllande till varandra. Sker deformationen pa stora djup under varma forhallanden
deformeras bergarterna plastiskt, likt en trogflytande massa, och zonen bendmns dé allmént
plastisk deformationszon eller plastisk skjuvzon. Ndrmare jordytan, dir temperaturen &r ligre,
ar deformationen av sprod karaktir, d.v.s. det sker en mekanisk nedbrytning och uppsprick-
ning av bergarterna. I detta fall kallas zonen spréd deformationszon eller sprickzon. Om rorel-
sen har skett parallellt med sprickzonen talar man om en forkastning.

En formlinje markerar en strukturell trend i terringen. Formlinjer for planstrukturer som bil-
dades under varma, plastiska forhallanden, d.v.s. forskiffring och bandning, har sammanstillts
genom interpolation av filtmitningar av saddana strukturer. Dessa métningar har hdmtats dels
fran SGUs publicerade berggrundskartor /10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36/. Berggrunden i Osthammars kommun finns
beskriven i Bergman m.fl. /37/, dels fran pagdende arbete (J.-O. Arnbom, S. Bergman).
Befintliga formlinjer i digital form har utnyttjats /37 samt pagaende arbete av L. Persson/. I
omréden dir befintlig faltinformation 4r sparsam har formlinjerna kompletterats med tolkning
av bandade anomaliménster pa den flygmagnetiska kartan, se Figur 11, s.k. magnetiska kon-
nektioner. Befintliga sammanstillningar av magnetiska konnektioner /37/ har utnyttjats.
Flygmétningarna i ldnet har utforts av SGU, LKAB och Boliden Mineral AB.

Formlinjer och magnetiska konnektioner aterspeglar berggrundens storskaliga strukturrikt-
ningar. Sammanstéllning av dessa linjer ger ofta en antydan om forekomsten av plastiska
skjuvzoner och mellanliggande doméner. Doménerna mellan skjuvzonerna kan utgoras av
omréden med regionalt mer homogen deformation eller omradden med odeformerade bergarter.
Plastiska skjuvzoner har markerats dér planstrukturerna i ldngsmala strak avviker i riktning
frin omgivande omraden. Dessa zoner utmérks ocksé av att planstrukturerna i den omgivande
berggrunden ofta &r inbojda mot skjuvzonerna. Forekomsten av starkt forskiffrade bergarter
och myloniter dr karakteristiskt for plastiska skjuvzoner och sddana bergarter har dokumente-
rats i vissa av de zoner som markerats i lanet. Vid identifiering och begrénsning av plastiska
skjuvzoner har ocksé flygmagnetiska data, se Figur 11, anvénts.

Sprickzoner ir sillan blottade utan vanligen tickta av glaciala-postglaciala avlagringar, moss-
och myrmarker eller utgor vattendrag, varfor direkta studier &r begrinsade. Sprickzoner har i

forsta hand tolkats med hjilp av hojddata framtaget av Lantmiteriverket, se Figur 12,
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S G l I Flygmagnetisk anomalikarta Gver Uppsala |&n.
Kartan baseras pa data i 200 meters rutnat.

Sveriges Geologiska Undersdkning Flygmétningama utférdes av SGU, LKAB och
Boliden Mineral AB. Hogmagnetiska omraden
visas i rdtt och lagmagnetiska omraden i blatt.
Kartan visar variationer i det jordmagnetiska faltet.
Dessa variationer beror huvudsakligen pa halten
av magnetiska mineral i berggrunden. Den norra
delen av kartan visar ett hdgmagnetiskt omrade
med oroligt ménster dar stora strukturella drag
som veck och deformationszoner framtrader
tydligt ( t ex Singdskjuvzonen i vastnordvast-
ostsydostlig riktning). Den sédra delen av

kartan karakteriseras av ett lAgmagnetiskt
omrade med nagra smala hégmagnetiska
ha, A anomalier orsakade i huvudsak av ytbergarter,
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Figur 11. Flygmagnetisk karta 6ver Uppsala Ian



Hajdkarta over Uppsala Ian. Kartan baseras pa
digitala hojddata i 200 meters rutnat fran Lant-
méteriverket. Hoglanta omréaden visas i rdtt och
laglanta omraden i blat.

Digitala hojddata ar mycket anvandbara vid
tolkning av spréda deformationszoner som
ofta framtréder i terrdngen som langsmala

sankor eller branter.
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Figur 12. Hojdreliefkarta dver Uppsala lan



och fran flygmagnetiska data, se Figur 11. P4 flygmagnetiska kartor framtrider sproda defor-
mationszoner i regel som smala, lagmagnetiska strdk. Endast sprickzoner med en ldangd 6ver

ca 10 km har markerats.

Pa kartan i Figur 13 visas tolkade sprickzoner och plastiska skjuvzoner samt formlinjer och
magnetiska konnektioner. Vidare visas djupbergarter yngre 4n ca 1850 miljoner ar. Kartan
over deformationszoner, se Figur 13, dterspeglar zoner som ér tolkade i Bergman m.fl. /37/
och i samband med denna studie. Ett fital av dessa zoner 4r belagda (se nedan) men de flesta
zonerna behover kontrolleras i félt innan deras existens och utbreding kan faststillas. Kartan
bor darfor tills vidare betraktas med forsiktighet. Kartan aterspeglar ocksa bristen pa informa-
tion i de vistliga delarna av linet.

Plastiska skjuvzoner

Plastiska skjuvzoner, som kan vara upp till flera kilometer breda, finns frémst i ldnets norra
del dir Singo-skjuvzonen /37, 45/, ett brett NV- till VNV-ligt bélte med vindlande skjuvzoner,
foljer kustomradet, se Figur 13. Enstaka plastiska skjuvzoner med samma riktningar finns
nédra Uppsala och Enkoping. Vid Tierp, Dannemora och &ster om Knivsta finns plastiska
skjuvzoner som tillhor en annan, mojligen dldre grupp med NO- till NNO-liga riktningar. En
minst 30 km 14dng skjuvzon stryker i NNV-lig riktning 6ster om Gimo.

Utmiérkande for Sing6-skjuvzonen dr forekomsten av tektoniska linser inom sjdlva zonen med
lagre deformationsgrad. En sédan lins finns sydost om Forsmarksverket. I méanga fall dr yngre
graniter lokaliserade till dessa linser, som t.ex. sydvést om Forsmarksverket.

Berggrundens strukturriktningar i de mellanliggande doménerna varierar starkt. I ldnets s6dra
del dominerar O-V- till NV-liga riktningar. Norr om Uppsala dr O-V- till ONO-liga riktningar
vanligast, dock med stora lokala variationer. Stora veckstrukturer forekommer vid Milaren i
soder och i ldnets norra delar.

Sprickzoner och forkastningar

Sproda deformationszoner utgérs vanligen av krossat berg, vilket gor dem létteroderade. De
upptrédder darfor som langsmala sénkor eller branter i terrdngen. Bredden kan vara upp till
flera hundra meter. Enskilda sprickor kan vara 6ppna, se Figur 9c, eller fyllda med t.ex.
laumontit, se Figur 9e.

Stupningen pa de tolkade zonerna 4dr med f& undantag okénd. En sprickzon, som dock troligt-
vis #r flack, syns som en 30 km lang bage, se Figur 12, i sydvistra delen av Uppsala kommun.
Flacka sprickzoner dr dock generellt sett svara att uppticka med hjdlp av hojd- och flygmag-
netiska data. I hill 4r det dock vanligt att patraffa sma flacka sprickzoner, se Figur 9f, och
storre sddana har ocksa dokumenterats pa djupet genom speciella undersokningar /46/.

Ett synbarligen enkelt sprickzonsmonster med i huvudsak tre riktningar finns 1 Enk&pings och
Habo kommuner, se Figur 13. Lingre mot norr 4r bilden mer komplex med ett nitverk av
sprickzoner i manga olika riktningar. De VNV-liga zonerna 6kar markant i frekvens frén
soder mot norr i ldnet. Genom tolkningen av sproda deformationszoner kan homogena berg-
grundsblock definieras. Generellt sett ger Figur 13 intrycket att linets dstra delar dr mer
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Modemn berggrundsgeologisk
20 information
Deformationszonskarta éver Uppsala I&n med

Fi51 Geofysiska flygmétni
fytis i formlinjer, magnetiska konnektioner, tolkade
ettt plastiska skjuvzoner och sprickzoner, och

djupbergarter yngre &n ca 1850 miljoner &r.

Formlinjerna visar berggrundens strukturella
riktningar. Plastiska skjuvzoner har markerats
dér formlinjerna i langsmala strak avviker fran
omgivande omraden. Singd-skjuvzonen ar

det breda vindlande béltet som féljer kustzonen.

Sprickzoner fdljer i ménga fall de &ldre struktur-
rikiningarna i berggrunden. Lanets &stra delar
&r mer uppspruckna an de vastra delama.

Tolkningen ar baserad pa data fran SGUs
/| berggrundskartor, pagaende arbete, flyg-
magnetiska data och héjddata. Kartan ater-
G speglar bristen pa detaljerad berggrunds-
5o information i lanets véstra delar.

[

2

Skala 1:750 000

Sprickzon

Plastisk skjuvzon

Formlinjer

Magnetiska
konnektioner

Djupbergarter yngre i
an ca 1850 miljoner ar |

Figur 13. Deformationszonskarta éver Uppsala lan



uppspruckna in dess vistra, som har ménga stora block. Inom dessa block finns dock kortare
sprickzoner och forkastningar, vilkas utbredning maste klarldggas vid eventuella framtida mer
detaljerade studier.

Deformationszoner i tid och rum

De ildsta deformationszonerna i Uppsala lén 4r plastiska skjuvzoner som bildades for ca
1850-1600 miljoner &r sedan pa mer &n 10-15 kilometers djup. Senare hojdes berggrunden och
svalnade och deformationen skedde under sproda férhallanden. Det finns ménga exempel i
Figur 13 pé att de sproda deformationszonerna f6ljer de dldre plastiska strukturerna, s.k. reak-
tivering. S& &r fallet med nistan samtliga plastiska skjuvzoner. I vissa tektoniska linser 4r dven
frekvensen av sprickzoner ldgre, t.ex. sydost om Forsmarksverket.

De sprickzoner och forkastningar som finns idag bildades under den langa tidsrymden fran ca
1600 till mindre &n 545 miljoner ar sedan. Rorelser har formodligen skett atskilliga gdnger
langs vissa forkastningar. Den nuvarande berggrundsytan motsvarar i grova drag den plana
erosionsyta som utbildades i senprekambrisk tid (fore 545 miljoner &r sedan). Stora nivaskill-
nader i berggrundsytan dver korta avstand beror pa forkastningsrorelser efter denna tid. Detta
ger mdjligheten att avgora de relativa rorelserna for ndgra av de storre forkastningarna. I Figur
12 syns tydligt att det ostra blocket rort sig uppat langs de NNO-liga forkastningarna vid Tierp
och Dannemora. Sddra blocket har hdjts vid Uppsala och séder om Osthammar lings de
VNV-liga forkastningarna i dessa omraden. Lings den O-V-liga forkastningen s6der om Upp-
sala har det norra blocket rort sig uppat. Dessa rorelsemonster giller dven for manga mindre
forkastningar.

I kapitlet om jordarter (se nedan) behandlas sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan
inklusive jordskalv.

7 Jordarter, jorddjup samt sen- och postglaciala rérelser i jordskorpan

Kédnnedomen om jordartsgeologin inom Uppsala ldn grundar sig framst p& den kartldggning
som SGU genomfort i omréadet mellan dren 1977 och 1993 /47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58 samt pagéende arbeten av L. Rudmark och S.-1. Svantesson/ och pa olika special-
arbeten. De enda delar som inte ticks av moderna jordartskartor &r en liten yta drygt 30 km
VNV om Uppsala och omréadet vister och sydvast om Lovstabukten i ldnets nordligaste del.

Isavsmdltning och postglacial utveckling

Den senaste inlandsisen avsmiilte frdn omradet mellan 10 400 och 9 950 ér sedan /59/. Isrift-
lor visar att isfronten var i stort sett orienterad i O-V. Avsméltningstakten var enligt lervarvs-
métningar 200 till 300 m per ar, nagot langsammare i omradets sodra del &n i dess norra. Av-
vikelser i isfrontens strickning forekom lokalt t.ex. 6ster om Dannemora, och stérre inbukt-
ningar bildades i anslutning till de stora &sarna, t.ex. Uppsaladsen. I norra Uppland var isfron-
ten ndrmast lobformad pé grund av isens snabba uppbrytning Sver Alands hav. Under ned-
isningens huvudskede ber#knas istickets miktighet ha varit mellan 2 000 och 2 500 m /60/,
medan ismiktigheten vid fronten under avsméltningen har berdknats till ca 300 m. Nir land-
isen avsmalte, borjade den av landisen kraftigt nedtryckta jordskorpan att hoja sig, forst
snabbt, senare i allt Iingsammare takt. Den hogsta niva till vilken détida havet nadde var i
ldnets s6dra del ca 150 m och i norra delen nidrmare 200 m &ver nuvarande havsytan. De hogst
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beldgna omrédena inom ldnet ndr ca 100 m Gver havet och hojde sig 6ver havsytan for drygt 8
600 &r sedan. Strandforskjutningen, som dérefter har varit relativt jamn och 4r densamma som
landhéjningen di havsytans niva 4r konstant, 4r i dag i omradets sodra del drygt 0,4 m/100 ar
och i norra delen ca 0,6 m/100 ar.

Jordarterna i omradet har bildats i samband med den senaste landisens avsmaltning, glaciala
jordarter, och tiden direfter, postglaciala jordarter. Pa ett par lokaler har &ldre jordlager patraf-
fats. Ca 20 km VNV om Uppsala observerades en komplex lagerfoljd med moriniserat sedi-
ment som, enligt analyser, troligen &r frén forra mellanistiden, Eem. Den underlagrande
morénen 4r i s fall frén istiden dessforinnan, bendmnd Saale. I samband med byggandet av
Forsmarks kédrnkraftverk noterades sedimentfyllda sprickor i berget. Sedimenten har troligen
avsatts fore eller i borjan av den senaste nedisningsfasen /61/.

Jordarter och jorddjup
Bergblottningsgrad, jordartsfordelning och jorddjup

Bergblottningsgrad och jordartsfordelning i omradet framgér av oversiktskartan, se Figur 14. 1
kustomradet fran ca 20 km NNV om Forsmarksverken och soderut &r berget vil blottat. Hog
bergblottningsgrad finns ocksd inom vissa begrinsade hojdomraden t.ex.vid Finnsjén knappt
20 km VSV om Forsmarksverken, norr och dster om Ekolsundsviken strax vister om Bélsta,
inom ett stort omrade drygt 30 km OSO om Uppsala och i Uppsalaregionen. Morén har stor
utbredning framfor allt 1 ldnets norra och centrala delar. I ldnets sodra del férekommer moréin
mest i anslutning till uppstickande bergshojder. Isidlvssediment, sand och grus, bildar dsar som
vanligen &r knutna till dalgangar. Finkorniga sediment, 6vervigande olika leror, har stor ut-
bredning i ldnets sodra del, i omradet kring Uppsala och i dalgéngen norrut mot Tierp, medan
utbredningen i norra och 6stra delarna &r begrinsad till vissa dalstrdk och lgldnta omraden
som t.ex. Lovstabukten. De stora torvmarkerna dr huvudsakligen koncentrerade till léinets
norra del. Inom stora delar av ldnet dr jordméaktigheten obetydlig eller ringa. Mattliga och
stora jordmiktigheter forekommer dels inom ett omrade ca 20 km norr om Enkoping, dels
inom en zon med varierande bredd frén Uppsala till Skutskér, dir pd flera stillen jordmaktig-
heter 6ver 20 m noterats. Figur 15 visar en schematisk karta 6ver jorddjupen i lidnet.

Glaciala jordarter

Morin, som har stor utbredning, 4r det av landisen upplockade, bearbetade och avlagrade
osorterade materialet. Vanligen 4r morinen sandig. Lerig morin patriffas nordvist om Ost-
hammar och ca 15 km nordvist om Bjorklinge, medan storre ytor med grusig morén upptrider
i omradena ca 15 km VNV om Uppsala och vister och nordvast om Bjorklinge. Inom lidnets
nordostra delar #r morénen vanligen kalkhaltig. Morénens ytblockighet varierar. Lerig morén
har i regel ndrmast blockfattig yta. Sandig morén har vanligen normalblockig, men i vissa
omréden blockrik eller t.o.m. storblockig yta, se Figur 16a, t.ex. inom vissa ytor norr och dster
om Uppsala, och kring sjén Villen ca 25 km s6der om Osthammar. I omréden med grusig
morin dr markytan i regel blockrik och storblockig. Morinens miktighet varierar. I omraden
med tita hillblottningar 4r mordnen ofta endast ndgra meter tjock. Inom stora samman-
hingande ytor med sandig morin forekommer mordnméktigheter pd omkring 10 m, lokalt
nirmare 20 m. Den leriga morinen i omradet nordvist om Osthammar &r vanligen mellan 5

och 10 m maéktig.

25



Sueriges Geologiska Undersdloning

Oversiktskarta visande berg i dagen och jordartsfordelningen i
Uppsala lan. Kartan grundar sig p& den jordartsgeologiska kart-
laggningen i skala 1:50 000 som SGU genomférde i omradet

mellan aren 1977 och 1993 och som publicerats i SGU serie Ae.
Vissa forandringar i den ursprungliga jordartsindelningen har

gjorts. Jordartsinformationen finns digitalt lagrad.
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Figur 14.  Oversikiskarta visande berg i dagen och jordartsfordelningen
i Uppsala lan (sammanstéllining mars 1997)
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Karta visande jordméaktighet baserad pé interpolation
av ca 9 500 brunnar i SGUs Brunnsarkiv. Den lilla
kartan visar antalet brunnar och deras geografiska
férdelning. Med obetydlig jordméktighet avses

huvudsakligen maktigheter mindre &n 1 m, med liten
jordméktighet 1 till 5 m och med mattlig jordméktighet
mer an 5 m. Lokala avvikelser férekommer. Brunnar
med jordmaktighet stérre &n 10 m respektive 20 m har
markerats i svart.

Figur 15.  Jordmaéktighet i Uppsala lan (sammanstéllning mars 1997)
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Figur 16. Jordarter i Uppsala
ldn.

a) Blockrik och delvis ocksd
storblockig mordnyta ca 15 km
nordost om Uppsala. Foto Ch.
Persson 1980.

b) Markerat parti av
“rullstensasen” 1,3 km NNO
om Uppsala. Detta asstrak &r
en bids till Uppsaladsen.
Materialet domineras av grus
och sand. Foto Ch. Persson
1982.

c) Klapplasse, ett klapperfilt
pa nordligaste Hallndshalvon.
Klapperfiltet har bildats
genom svallning av morin i
samband med att omradet steg
ur havet. Foto Ch. Persson
1984.



Isdlvssedimenten har transporterats och sorterats av isélvar i och under isen och avlagrats vid
isfronten under avsmailtningen. Grus och sand dominerar. Isdlvsavlagringarna har i omradet
vanligen formen av dsar, se Figur 16b, och flera sddana &sstrék finns i omradet. Lingst i vister
16per den stora Enkopingsasen. En liten s stricker sig fran Jirlasa, drygt 20 km vister om
Uppsala, norrut till séder om sjon Tdmnaren, drygt 15 km véster om Bjorklinge. Den storsta
asen i omrédet, Uppsaladsen, kan f6ljas fran Bélsta norrut till Billudden nordost om Skutskér
och har flera smé bidsar. Vister om Osthammar finns en relativt stor &s, som innehaller mellan
10 och 20% ordovicisk kalksten i fingrusfraktionen. Isdlvssedimentens miktighet vixlar
mycket, frin ndgra meter till 10 m i de sma &sarna till Gver 20 m i de storre. Vid Uppsala dr
asen lokalt enligt seismiska métningar ca 40 m méktig.

Glacial lera har avsatts av smiltvatten fran den retirerande isen och pa ett visst avstdnd frén
fronten. Den glaciala leran, som ofta &r kalkhaltig, har stor utbredning framst i Mélardals-
regionen, i Uppsalas omgivningar och i de storre dalgangarna, och méktigheten &r dér ofta 10
till 20 m, lokalt 6ver 20 m. I ldnets norra del har den glaciala leran avsevirt mindre utbred-
ningen, och miktigheten dverstiger endast lokalt 5 m.

Postglaciala jordarter

Postglaciala sediment utgdr omlagringsprodukter av glaciala jordarter eller har nybildats efter
det att landisen ldmnat omréadet. Svallsediment, klapper, se Figur 16c, grus och sand, upptréa-
der ofta i anslutning till isdlvsavlagringar och exponerade morénhdjder. Miktigheten &r van-

ligen nagra meter, men kan lokalt vara storre.

Postglaciala finkorniga sediment, vanligen olika leror, har avsatts i vikar och fran havet av-
snorda bassinger. Dessa leror &r ofta gra till fargen och i omradets norra del hogst 4-6 m
miktiga. I Milardalsregionen, dir dessa sediment har stor utbredning, synes méktigheten ofta
vara av samma storleksordning, medan i omradet kring Uppsala kan dessa leror lokalt vara

upp till 30 m maktiga.

Organiska jordarter domineras av torv. Torvmarker har stor utbredning framst i omradets
norra del, och bade kérr och mossar forekommer. Torvmiktigheten dr vanligen 3 till 4 m. Den
storsta torvmarken dr Florarna, belidgen ca 10 km norr om Dannemora.
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Sen- och postglaciala rirelser i jordskorpan inkluderande jordskaly

Sen- och postglaciala rorelser i jordskorpan, som ger sig tillkdnna som sprickbildningar, for-
kastningar och seismisk aktivitet, har dokumenterats fran norra Sverige /62, 63/. Morner /64,
65, 66/ anser att sddana rorelser forekommit ocksa i andra delar av landet, huvudsakligen som
en foljd av den snabba landhdjningen. En granskning och sammanfattning av denna typ av
rorelser i Sverige har gjorts av Muir Wood /67/. Bortsett fran ett antal registreringar av jord-
skalv finns inga uppgifter om sen- och postglaciala rérelser fran Uppsala l4n, och i samband
med SGUs jordartskartering gjordes inga observationer som indikerar att sddana rorelser fore-
kommit. De stérningar och forkastningar som noterats lokalt i isdlvssediment, har tolkats som
orsakade av avsmaéltning av infrusna isblock, tryckavlastning eller porvattenavgang i samband
med eller efter landisens avsmaltning.

En sammanstillning av jordskalv i Nordeuropa for tiden fram till 1993 visar att lidnet ligger
Oster om det bilte inom vilket manga jordskalv upptréder, se Figur 5. Béltet strécker sig fran
sydvistra Sverige mot nordost till sddra norrlandskusten och vidare norrut lidngs kusten. Enligt
uppgifter frdn samma databas har jordskalv forekommit endast i ldnets norra del, se Figur 17.
De tva dldsta registrerade skalven &r frén trakten av Skutskir och hade magnitud 2,4 respek-
tive 2,7. Ca 10 km nordvist om Tierp registrerades 1776 ett skalv med magnitud 3,6, det
kraftigaste skalvet i linet. Ar 1877 finns notering om ett skalv med magnitud 2,7 frén trakten
av Lovstabruk, och 90 ar senare rapporteras ett skalv med magnitud 3,0 i Lovstabukten. Under
1981, 1982 och 1984 finns noteringar om sammanlagt 42 skalv med magnitud 0-2,5 fran trak-
ten av Dannemora. Dessa registreringar kan sannolikt sittas i samband med séttningar och ras
i Dannemora gruva. Ar 1982 registrerades ett skalv med magnitud 1,3 fran trakten av Harg,
och fran 1985 finns 6 registreringar med magnitud O frdn omréadet kring Finnsjon. De sist-
niamnda kan méjligen séttas i samband med sprangningsarbeten. Fran 1986 finns en notering
med magnitud O frén trakten av Laby, ca 25 km NNV om Uppsala, och fran 1991 finns en
registrering med magnitud O fran trakten av Dannemora.

8 Hydrogeologi

I grundvattenkartan med beskrivning 6ver Uppsala lén /8/ redovisas bl.a. grundvattentill-
géngar, grundvattnets kvalitet, hydrologi, vattenforsorjning och insamlade grundvattenutred-
ningar. I foreliggande sammanstillning av de hydrogeologiska forhallandena i ldnet har detta
material kompletterats med analyser av Lantmaéteriverkets hojddata, SMHIs avrinningsdata
och SGUs brunnsarkivsdata. Syftet har varit att beskriva grundvattnets stromningsmonster och
berggrundens hydrauliska konduktivitet (genomslédpplighet). For att beskriva grundvattnets
kemiska status i Uppsala lén jimfort med Gvriga landet har dven grundvattenkemiska data fran
SGUs brunnsarkiv bearbetats.

Grundvattnets bildning och stromning

Grundvattnet ingéar i det hydrologiska kretsloppet /6, 68/. Av den nederbdrd som faller i ldnet
avdunstar ungefir tvi tredjedelar /8/. Aterstoden tillférs grundvattnet, med undantag fér en
mindre del som rinner av frdn markytan till sjoar och vattendrag. Nér de 6vre marklagren har
nétt en viss vattenmittnad, sjunker overskottet vidare ned i marken och bildar grundvatten.
Genom tyngdkraftens inverkan ror sig sedan grundvattnet frn hogre terrdngavsnitt mot liagre.
Vilka végar det tar och hur fort strémningen sker, beror pa grundvattenytans lutning samt
jordlagrens och berggrundens genomsldpplighet. Omréden déir grundvattnets stromning &r
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uppétriktad bendmns utstromningsomraden. I de fall trycknivéan ligger hogre 4n marknivan
kan kéllor och vdtmarker bildas. Grundvatten strommar ocks4 ut i bottnen av sjéar och
vattendrag.

Grundvattenbildningens storlek bestdms av markens infiltrationskapacitet och den effektiva
nederbordens storlek (skillnaden mellan nederbsrd och avdunstning). Den effektiva nederbér-
dens storlek i Uppsala ldn framgér av Figur 18. Den har beriknats utifrén en vidareutveckling
av den metod som anvénds for berdkning av avrinning /69/. Endast en mindre del av det
vatten som infiltreras i marken tillfors berggrunden beroende pa dess, i férhéllande till jord-
lagrens, mycket ldga genomslépplighet och obetydliga magasinerande forméaga.

Den ytliga grundvattenstromningen i jordlagren och berggrundens 6vre delar styrs till storsta
delen av de lokala topografiska forhéllandena, se Figur 19 /68/. Uppehéllstiden for grundvatt-
net &dr kort, innan utstromning sker till lagpunkter i terringen som vétmarker, killor och reci-
pienter. Den djupare grundvattenstromningen i berggrunden styrs didremot mer av de regio-
nala, storskaliga topografiska férhallandena. Regionalt sett sker huvuddelen av grundvatten-
bildningen i h6jdomraden och utstrdmningen av grundvatten till stdrre sjdar och vattendrag i
ldgomrdden, alternativt till havet. Ett djupforvar p& 500 m djup berérs i huvudsak av dessa
regionala, ldngsamma grundvattenrérelser.

Grundvattnets strémningsmonster styrs ocksa av skillnader i berggrundens genomslipplighet
(hydrauliska konduktivitet). Enskilda sprickor och sprickzoner med en betydligt stdrre
genomslépplighet 4n omgivande bergmassa utgér de huvudsakliga transportvigarna for
grundvattnet i berggrunden. Forekomsten av regionalt viktiga sprickzoner har tidigare redo-
visats under avsnittet deformationszoner.

Hojdskillnaderna i Uppsala ldn 4r smé, hogsta marknivd 110 m 6.h., men vissa regionala
skillnader kan med utgéngspunkt frén de topografiska férhéllandena, se Figur 12, 4nd4 tydligt
pavisas i lanet. Hojdomradena vister om Uppsala samt delar av ldnets centrala delar kan be-
traktas som instrdmningsomraden av regional karaktir. Det 4r i forsta hand i dessa delar av
ldnet som grundvattnets djupa, 1dnga strémbanor kan utbildas. Grundvattnets strémning i det
regionala perspektivet sker sedan mot de stora, 1agléinta delarna dir de ldngviga strombanorna
i stillet blir uppétriktade. Utstromningen av grundvatten sker i forsta hand till storre vatten-
drag och sjoar samt till Ostersjon.

En faktor som pdverkar grundvattnets utstromning i det ldngsiktiga perspektivet ir den land-
hojning som pagétt sedan den senaste nedisningen. Landets hojning medfér att landytan okar och
att kustlinjen forskjuts utét, s.k. strandforskjutning. For tusen 4r sedan t.ex. var kustlinjen, och
ddrmed basnivédn for grundvattnets utstromning, beldgen ca 6 m hogre i landskapet 4n idag /70/.

Linets sjoar, vattendrag och avrinningsomraden med tillhdrande vattendelare framgér av
Figur 20 /69/. Avrinningsomradena delas in i huvudavrinningsomraden och biflédenas avrin-
ningsomraden. Huvudavrinningsomréiden har sina utloppspunkter i havet och &r stdrre dn 200
km®. Biflédenas avrinningsomraden 4r stdrre dn 1000 km? och har sina utloppspunkter i ett
storre vattendrag. Av Figur 20 framgdr att i storre delen av Uppsala lidn sker ytvattnets avrin-
ning via Fyriséns bifléde och Milarens avrinningsomrade i soder. Avrinningen till Ostersjén
sker 1 huvudsak via Tdmnarans, Forsmarkséns och Olandsans huvudavrinningsomraden i
ldnets norra och norddstra del. Grundvattnets lokala och regionala stromning foljer i huvudsak
ytvattnets avrinningsvégar. Det kan dock inte uteslutas att grundvatten som bildas i héjdomra-
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Figur 18. Effektiv nederbord (SMHI), d.v.s. skillnaden
mellan nederbérd och avdunstning
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den utanfor ldnet, utbildar djupa, 14nga strémbanor som avviker fran det regionala avrin-
ningsmonstet, d.v.s. som skir huvudvattendelarna.

Grundvattentillgangar

Grundvattentillgéngar av regional betydelse i Uppsala l4n 4terfinns i de stora striken med
isdlvsavlagringar, t.ex. Uppsaladsen och Enkdpingsésen /8/. Genom att stora grundvatten-
méngder kan lagras och transporteras i isdlvsavlagringarna, har dessa ftt stor betydelse for
den kommunala vattenforsorjningen i lanet. I Figur 20 redovisas bedémda grundvattentill-
gingar i dsarna enligt SGUs grundvattenkarta §ver Uppsala ldn /8/. De avsnitt som bedéms ha
uttagsmojligheter dverstigande 25 I/s utgor i allménhet viktiga regionala tillgdngar men 4ven
andra dsavsnitt utgdr viktiga tillgngar lokalt. Aven berggrundsvatten nyttjas i den kommu-
nala vattenforsorjningen men nagra stora tillgéngar av regional betydelse bedéms inte fore-
komma. Dédremot utgor berggrundsvattnet en viktig tillgang for den enskilda vattenforsorj-

ningen.
Berggrundens genomslipplighet

Berggrundens genomslépplighet (hydrauliska konduktivitet, K) i Uppsala l4n har beriknats
/71/ med hjélp av uppgifter om brunnsdjup, avsénkning och uttagskapacitet frén ca 7000
brunnar i SGUs brunnsarkiv. Den beriknade hydrauliska konduktiviteten f6r brunnarna varie-
rar i allménhet mellan 10°° och 10® m/s. Medianvirde for beriknat K ir 5,9x10° m/s. Det
hogsta och ligsta beriknade K-virdet ir 1,5x10™ respektive 1,7x107! my/s. Vid berdkningen
har brunnar med mindre djup &n 20 m i den kristallina berggrunden samt brunnar med storre
djup &n 140 m uteslutits. Vidare har samtliga energibrunnar uteslutits eftersom de vanligtvis
ar mycket djupa. Koncentrationen av energibrunnar till tétorter skulle dirmed ge skenbart
ldgre genomslédpplighet i dessa omraden. Beriknade virden bedéms vara representativa for
berggrundens genomslépplighet ned till ca 100 m djup.

Berggrundens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa en geostatistisk analys, interpolerats
Over ldnet, se Figur 21. Resultatet visar de regionala skillnaderna i genomslépplighet. Ligst
vérden erhalls i ldnets sddra och Ostra delar. Lokalt kan dock variationerna vara stora, framst
beroende pd om vattenférande sprickzoner patriffats vid brunnsborrningen. Av figuren fram-
gar darfor dven ldget for samtliga registrerade brunnar i linet med en beddmd uttagskapacitet
overstigande 10 000 1/tim (221 st).

Erfarenheter frén borrhdlsundersdkningar visar att genomslippligheten i den kristallina berg-
grunden avtar med djupet /72/. Skillnaden i hydraulisk konduktivitet mellan nivén 100 m och
500 m under markytan kan uppga till flera tiopotenser, vilket har stor betydelse for grundvatt-
nets uppehéllstid och stromningsvégar. Dessutom kan forh6jda salthalter i grundvattnet for-
véntas inom hela ldnet pa de djup som é&r aktuella for ett férvar. Den densitetsskillnad som
foreligger mellan det sota, ytliga vattnet och det djupare, salta medfor att grundvattenomsiitt-
ningen ytterligare reduceras. Aven p4 stora djup kan dock grundvattnets strdmning paverkas
av enskilda vattenfoérande sprickor och sprickzoner med en betydligt storre genomsldpplighet
dn omgivande berggrund.
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Figur 21.  Berggrundens genomslapplighet i Uppsala lan (sammanstélining mars 1997)



Grundvattnets kemi

Beskrivningen av grundvattnets kemiska status baseras pd en jamforelse mellan 645 berg-
borrade brunnar i Uppsala lén och 11 440 brunnar fran 6vriga delar av landet /7/, se Figur 22.
Brunnar i léttvittrade, huvudsakligen sedimentira bergarter har inte beaktats. Den grafiska
presentationen utgors av sa kallade "box-plottar” ddr den undre och 6vre kanten pé varje
”box” visar undre respektive ovre kvartilen. Den horisontella markeringen inom varje "box”
visar medianvirdet. Den understa och oversta markeringen visar 10- respektive 90-
percentilen.

Vittringsberoende variabler som alkalinitet, totalhardhet (Ca + Mg), pH och konduktivitet
uppvisar avsevirt hogre vidrden i Uppsala ldn &n i 6vriga landet. Huvudorsaken till detta &r att
hoga kalkhalter i jordlagren paverkar det ytliga grundvattnet. Vidare dr kvoten mellan alkalini-
tet och totalhardhet relativt hog i Uppsala ldn vilket innebér att antropogen paverkan av starka
syror fran nederborden #r relativt 1ag i linet. Under “naturliga” forhallanden &r kvoten néra 1,
d.v.s. alkaliniteten och totalhdrdheten &r ungefir lika.

Forhéllandevis hoga nitrathalter kan forklaras av att stora omraden utgors av jordbruksmark.
Den stora andelen jordbruks- och 6ppen mark i Uppsala l4n kan ocksé forklara de jamforel-
sevis 1dga manganhalterna. Omraden med skogs- och sankmark visar i allménhet hogre
manganhalter.

Kloridhalterna dr nagot hogre i Uppsala ldn @n for genomsnittet av andra jaimforbara ldn (se
dven Figur 7 i inledningen). Hoga kloridhalta dr typiska for 1aglédnta omrdden under hogsta
kustlinjen (HK, se r6d linje pa Figur 7), dér relikt saltvatten 4r vanligt férekommande. For-
héjda kloridhalter vid uttag av grundvatten i kustndra omraden kan ocksé orsakas av intrédng-
ning av salt vatten frin Ostersjon. De hogsta kloridhalter som uppmitts i bergborrade brunnar
i linet uppgar till 2600 mg/1 att jimfora med Ostersjon och virldshaven som har halter om-
“kring 4000 respektive 20000 mg/l. Sannolikt styrs forekomsten av relikt saltvatten under HK
till stor del av de topografiska betingelserna. I flacka och laglidnta omrdden dr grundvattnets
omsittning generellt sett lAngsammare 4n i kuperad terrdng med omvixlande héjd och lag-
omraden, vilket paverkar takten av "urskoljning” av det salta vattnet med sott grundvatten.

Grundvattnet i ldnet bedéms i allménhet ej vara aggressivt med hinsyn till héga pH-vérden, hog

totalhdrdhet samt en hog alkalinitet i forhéllande till sulfathalten. Jorddjup och brunnsdjup
avviker inte ndmnviért fran 6vriga delar av landet.
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Antal analyser i Uppsala ldn och 6vriga delen av landet:
HCO; | Hérdhet [pH HCOs/Hérdhet | SO, | Konduktivitet [ Cl Mn NO; | Jorddjup | Brunnsdjup
Uppsala 645 643 640 643 276 511 645 645| 644 633 645
Ovrigakin | 11102 104251 11430 10406 | 6914 8755] 10155) 8773] 8111 7761 11440

Figur 22. Grundvattnets kemi samt brunnsdjup och jorddjup for bergborrade brunnar i Uppsala lidn jaimfort

med dvriga delar av landet. Brunnar i littvittrade, huvudsakligen sedimentéra bergarter har inte beaktats. 10-

percentil, 1:a kvartil, median, 3:e kvartil och 90-percentil redovisas i form av "box-plottar”. Uppgifter frin
brunnsarkivets kemiarkiv som visas i insittskartan.




9 Geologiska forutsittningar for lokalisering av ett djupforvar
Sammanfattande slutsatser

Berggrunden utgdrs i den centrala och sodra delen av linet huvudsakligen av dldre (ca 1900-
1850 miljoner dr) granitoider och metasedimentira bergarter. Dessa bergarter 4r generellt sett
gynnsamma frén sikerhets- och byggnadsteknisk synpunkt. I norra delen av linet &r berggrun-
den mer varierande med viktiga inslag av yngre graniter samt, frimst i Osthammars kommun,
metavulkaniska bergarter. Storre massiv av yngre granit kan utgéra en limplig virdbergart for
ett djupforvar medan metavulkaniska bergarter 4r generellt sett olimpliga.

Information om berggrundens homogenitet foreligger endast fran begrinsade delar av lénet,
némligen Osthammars, Enkopings, Habo och del av Uppsala kommuner. Berggrunden &r i dessa
delar sillan helt homogen 6ver storre omraden. Inhomogeniteter férekommer i form av t.ex.
gangar, inneslutningar och sprickor. Dock férekommer omriden i djupférvarsskala (ytor i
storleksordningen 1-2 km?) som ir i stort sett homogena. De metasedimentira bergarterna i
sddra delen av lidnet 4r ddremot genomgaende mer inhomogena med betydande inslag av bl.a.

pegmatit.

Betriffande mineral- och bergartsresurser inom Uppsala ldn dr dessa frimst koncentrerade
till Osthammars kommun, den sédra delen av kommunen undantagen. Vidare finns vissa
forekomster i 6stra delen av Tierps kommun samt i ndgon maén i nordligaste delen av Uppsala
kommun. I 6vriga delar av lidnet forekommer kénda eller potentiella mineral- och bergarts-
resurser sparsamt.

I linets norra del terfinns ett ca 25 km brett nétverk av plastiska skjuvzoner. Sammantaget
utgdr detta nitverk den s.k. Sing6-skjuvzonen som #r en av de mest framtridande deforma-
tionszonerna i Sverige. Zonen stryker i riktning VNV genom de norra delarna av Osthammars
och Tierps kommuner. Ut6ver Singdzonen har flera andra plastiska skjuvzoner identifierats.
Sprickzoner upptrider i s6dra delen av lidnet i ett enkelt sprickzonsménster med i huvudsak tre
riktningar. Lingre norrut 4r monstret mer komplicerat och sprickzonerna upptréder i ett nit-
verk med ménga olika sprickriktningar. Generellt sett forefaller linets ostligaste delar mera
uppsprucket dn ldngre visterut. I flera fall har reaktivering skett och de nagot yngre sprick-
zonerna foljer da &dldre plastiska skjuvzoner.

Bland jordarterna har morin stor utbredning framfor allt i linets norra och centrala delar. I
sdder forekommer lera i stor omfattning. Inom stora omraden, framst ldngs kusten, &r jord-
mdktigheten obetydlig eller liten. Méttliga till stora jordméktigheter, lokalt dver 20 m, fore-
kommer framst i ett omréde norr om Enk&ping och i en zon fran Uppsala till Skutskar i Alv-

karleby kommun.

Hela ldnet ligger Oster om ett bilte dér jordskalv forekommer mer frekvent. Bortsett fran ett
mindre antal jordskalv har inga observationer gjorts i samband med SGUs geologiska kart-
laggning, som indikerar att ndgra andra sen- och postglaciala rorelser skett. Landhdjningen,
eller egentligen strandforskjutningen som betecknar samspelet mellan landets och havsytans
rorelser, uppgar idag i ldnets sodra del till 0,4 m per 100 &r och i norra delen till 0,6 m per 100

ar.

Ur hydrogeologisk synvinkel kan konstateras att studien av berggrundens genomslipplighet i
Uppsala lén visar pd normala forhallanden, d.v.s. stora lokala variationer och mindre regionala
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skillnader. Utstrdmning av grundvatten sker till recipienter i ligre beldigna omraden samt till
Milaren och Ostersjon. Grundvattentillgingar av regional betydelse i ldnet aterfinns i strdken
med isdlvsavlagringar. Grundvattnets kemiska sammanséttning &r ocksa normal jimfért med
ovriga urbergsomraden i Sverige. En tydlig paverkan av jordlagrens férhojda kalkhalt samt
forhojda salthalter, sdrskilt i de kustnira omradena, har dock konstaterats.

Omraden limpliga for vidare undersikning

Ett omrdde med potentiellt gynnsamma geologiska forutséttningar for lokalisering av ett djup-
forvar av anvént kidrnbrinsle karaktériseras av:

- En homogen berggrund.

- En berggrund som inte utgér en potentiell mineral- eller bergartsresurs.

- Avsaknad av storre deformationszoner (plastiska skjuvzoner, sprickzoner och férkastningar).
- Inga indikationer pa sen- och postglaciala férkastningsrorelser.

Vidare &r det en fordel om jordmiktigheten 4r méttlig. Vattengenomslappligheten bér vara 13g
vilket vanligen &r fallet om berggrunden 4r homogen och sprickfrekvensen 1dg. Utstrémning
av vatten fran forvaret bor ske till en stor recipient, helst havet. Isdlvsavlagringar bor behand-
las med forsiktighet pd grund av deras betydelse som grundvattentillgangar. Férsiktighet bor
dven iakttas vid en lokalisering av ett djupforvar till ett seismiskt mer aktivt omride.

Omréden som uppfyller dessa villkor terfinns inom stora doméner mellan de plastiska

skjuvzonerna samt relativt opdverkade tektoniska linser inom de storre skjuvzonerna. Dessa

domiiner och linser genomkorsas dock av uthalliga sprickzoner som ocks& méste undvikas.

Detta innebér att de mest gynnsamma omrédena utgors av berggrundsblock mellan uthélliga

sprickzoner inom regioner som inte &r paverkade av plastisk skjuvdeformation och som upp-
fyller de andra villkoren noterade ovan.

Uppsala lédn har, ur geologisk synvinkel, indelats i omrdden som bedéms ldmpliga, sannolikt
lampliga, sannolikt oldmpliga respektive oldmpliga for vidare studier med syfte att lokalisera
ett djupforvar for anvint kérnbrinsle, se Figur 23. I omréden déir beddmningen sannolikt
oldmpligt och sannolikt ldmpligt har gjorts saknas s&vil modern berggrundsgeologisk infor-
mation i skala 1:50 000 som flyggeofysisk information. Beddmningen i dessa omraden baseras
huvudsakligen pé édldre geologiskt material och &r mer osiker. Omraden som bedémts som
oldmpliga eller sannolikt oldmpliga har ut6kats med en ca 1 km bred randzon for att undvika
att oldmpliga omrdden pé grund av oséker griansdragning klassificeras som limpliga.

Bedomningen baseras pa lanets forutsittningar med avseende pa berggrundens samman-
sdttning, framtida prospekteringsintresse och tolkade deformationszoner. Detaljerade under-
sokningar, exempelvis forstudier av enskilda kommuner och platsundersékningar, kriavs dock
for att identifiera var berggrundsblock finns som uppfyller ovanndmnda forutsittningar och
andra krav som stills pd ett djupfoérvar. Generellt kan konstateras att frekvensen av jordskalv
dr 1ag i ldnet och négra tecken pé andra sen- och postglaciala rorelser har inte observerats vid
SGUs geologiska kartldggning. Jordtickets sammansittning och miktighet samt de hydro-
geologiska forhallandena 4r generellt sett gynnsamma i hela lidnet och har inte legat till grund
for att gradera omraden med olika geologiska férutsittningar. Nagon rangordning mellan
intressanta omraden &r inte mojlig pé befintligt material.
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Klassificering ur geologisk synvinkel Beddmningen i dessa omraden

av berggrundens lamplighet for baseras huvudsakligen pa aldre
vidare undersokning for att lokalisera geologiskt material och &r mer
ett djupférvar fér anvant karnbransle. oséaker.

Suveriges Geologiska Undersokening

| omraden dar beddmningen "sannolikt  Omraden som ur geologisk
olampligt* och "sannolikt lampligt" har synvinkel &r intressanta for
gjorts saknas saval modern berggrunds-  vidare undersdkning enligt
geologisk information i skala 1:50 000 férstudien Osthammar har
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Figur 23. Oversiktlig bedémning ur geologisk synvinkel av berggrundens lamplighet fér vidare undersékning i
Uppsala lan. Omrade A refereras i texten



I samband med forstudien i Osthammars kommun /73/ gjordes en bedomning ur geologisk
synvinkel av omraden inom kommunen som anségs lampliga for vidare undersskning, se Fi-
gur 24. Dessa omraden finns dven redovisade i Figur 23.

De omraden i Uppsala ldn som ur geologisk synvinkel har bedomts vara oldimpliga eller
sannolikt olémpliga for vidare undersékning 4r foljande, se Figur 23:

- Flera stérre omraden med metavulkaniska bergarter i Tierps, Alvkarleby, Osthammar samt
norra delen av Uppsala kommun vilka &r eller kan bli f6remal for mineralprospektering.
Omradena genomkorsas ocksé av flera plastiska skjuvzoner, ddribland Sings-skjuvzonen i
norra delen av lénet.

- Ett omréde i norra delen av Uppsala kommun och sédra delen av Osthammars kommun
som innehdller metavulkaniska bergarter och som kan bli féremal fér mineralprospekte-
ring.

- Tva sma omréden, ett i vistra delen av Enk6pings kommun och ett nordvist om Bjorklinge
1 Uppsala kommun, som &r eller kan bli av intresse for mineralprospektering.

- Plastiska skjuvzoner, ibland med metavulkaniska bergarter, i relativt smala zoner som stry-
ker i VNV-lig riktning genom Uppsala och omedelbart norr om Milaren samt i NO-lig
riktning &ster om Enkoping.

Resultatet av sammanstéllningen visar att det finns flera stérre omréden som &r limpliga eller
sannolikt limpliga for vidare undersokningar, se Figur 23. Regionalt betydande plastiska
skjuvzoner har inte pdvisats i dessa omraden och bergarterna &r inte intressanta ur prospekte-
ringssynpunkt. Som tidigare papekats ir det berggrundsblocken mellan de uthélliga sprick-
zonerna och straken av isdlvsavlagringar som kan bli aktuella for lokalisering av ett

djupforvar.

De intressanta omridena i den centrala delen av ldnet domineras av dldre granitoider, i den
sodra delen av samma dldre granitoider och metasedimentéra bergarter (s.k. 4dergnejser) samt
slutligen i den norra lénsdelen av yngre graniter och &ldre granitoider.

Om mer detaljerade undersokningar skulle bli aktuella i de gynnsamma omradena i Uppsala
14n bor ndgra faktorer sérskilt beaktas:

- Inhomogen berggrund i den sodra delen av lédnet (A i Figur 23). En detaljerad undersékning
av berggrundens homogenitet liknande den som har redan gjorts i Osthammars kommun

bor utforas i resten av ldnet.

- Tendens till hogre frekvens av sprickzoner, och till f6ljd av detta mindre mellanliggande
berggrundsblock, i ldnets ostligaste delar.
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Forekomst och utstrickning av omrdden som &r av intresse for vidare undersdkning har defi-
nierats utifrdn ett versiktligt och delvis ofullsténdigt underlag. Som redan papekats krivs
stegvis mer detaljerade undersokningar for att med sikerhet avgora om ett omréde &r geo-
logiskt lampligt for ett djupforvar. Det kan férvintas att potentiellt gynnsamma omriden som
framkommer i en mer detaljerad studie ér mindre och mera vildefinierade #n de storre, mera
generaliserade omréden som lidnséversikten ger (se ocksa nedan). Mer detaljerade undersok-
ningar kan i vissa fall komma att pavisa ogynnsamma férhéllanden i omraden som har
bedomts som ldmpliga i denna studie. P& samma sitt kan detaljerade underskningar identi-
fiera gynnsamma forhdllanden i delar av ldnet som inte bedéms som ldmpliga i linsunder-
sokningen. Resultatet av den utforda lidnsstudien visar endast inom vilka omraden det i forsta
hand beddms meningsfullt att pdbsrja mer detaljerade undersokningar.

Forstudie Osthammar - en kommentar

I linsdversikten framstir Osthammars kommun som en del av linet med mer komplicerade
geologiska forhéllanden. Forstudien Osthammar /73/ visar emellertid att omraden med poten-
tiellt gynnsamma forhéllanden finns inom kommunen, se Figurer 23 och 24. Resultaten frin
Osthammars kommun ger en antydan om hur resultaten frén en forstudie av andra delar av

ldnet skulle kunna gestalta sig.

De potentiellt gynnsamma omrédena inom Osthammars kommun dir, inom ramen for f6r-
studien, en mer detaljerad tolkning gjorts &r mindre och mera vildefinierade jimfort med de
storre, mera generaliserade omraden som identifierats i linsdversikten. Skillnaden beror i
huvudsak p4 att i forstudien togs stor hinsyn till uppgifter om berggrundens homogenitet. Nir
de bdgge undersokningarna jamfors &r det viktigt att ha i minnet att ett djupforvars dimensio-
ner, och ddrmed den bergvolym som erfordras, 4r mycket sma dven i relation till de ndgot
mindre omraden som definierats vid forstudien.

Vidare kan konstateras att tvd mojliga plastiska skjuvzoner som inte markerades i forstudien
framtolkats i lins6versikten. Zonerna, en mindre zon vister om C)sterbybruk i det sydvistra
hérnet av kommunen och en zon som skir n Orskér norr om Grisd, ligger bigge i utkanten
av det omrdde som forstudien omfattade. Att dessa mdjliga zoner framkommit vid lédnsstudien
beror p4 att ett stérre omrade 4n Osthammars kommun med omnejd studerats.

Jamforelsen av resultaten frin ldnsdversikten och forstudien av Osthammars kommun illustre-
rar betydelsen av i vilken skala undersokningarna gors. Bade regionala och olika detaljerade
undersokningar behovs.
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BILAGA A

GEOLOGISK ORDLISTA

Forklaringarna bygger i huvudsak pé ordlistan i Sveriges Nationalatlas, Band 12, Berg och jord,

samt ordlistan i Bengt E H Loberg: Geologi, 4:¢ upplagan.

Albit. Natriumrik faltspat.

Amfibol. En grupp av silikater med prismatisk
kristallform. De viktigaste mineralen i gruppen ar
hornblénde och aktinolit-tremolit.

Amfibolit. Metamorf bergart bestdende av
huvudsakligen amfibol och plagioklas.
Anatektisk. Bildad genom uppsmailtning av &ldre
bergarter.

Andalusit. Aluminiumsilikat.

Andesit. Intermediir vulkanisk bergart som
domineras av plagioklas och morka mineral t.ex.
hornbléinde, pyroxen, biotit.

Anomali. Lokal avvikelse.

Antiform. En ryggformad upphgjning som
uppkommit genom veckning av en lagerserie.
Motsats till synform.

Aplit. Finkornig, granitisk bergart med 14g halt av
moérka mineral. Upptrader vanligtvis som géngar.
Arenit, Sedimentir bergart med dominerande
kornstorlek 2-0,06 mm (sand).

Aureol. Omride med speciell karaktir kring en
bergartsintrusion.

Axialplan. Se veckaxelplan.

Baltiska Issjon. En av flera isddmda sjGar som
bildades i nuvarande Ostersjs-omradet i samband
med inlandsisens avsmiltning. Baltiska Issjén
drinerades for ca 11 200 4r sedan.

Bandning. Omvixlande mer eller mindre
parallella lager med olika firg, kornstorlek,
mineralsammansittning osv.

Basalt. Basisk vulkanisk bergart.

Basisk bergart. Bergart med 45-52 viktprocent
SiO;. :
Bergart. Sammanhaliet aggregat av ett eller
vanligen flera mineral.

Bentonit. Mjuk, plastisk lera.

Biotit. Morkt glimmermineral.

Blyglans. Sulfidmineral. Blyglans &r det viktigaste
blymineralet.

Breccia. Bergart som bestar av kantiga bitar i en
mer finkornig mellanmassa.

Cordierit. Ett silikatmineral vanligt i metamorfa
bergarter.

Dacit. Intermediér vulkanisk bergart som
domineras av plagioklas, kvarts och mérka
mineral.

Deformationszon. En svaghetszon i berggrunden
utefter vilken berggrunden pa 6mse sidor rort sig i
forhallande till varandra.

Diabas. En gdngbergart som bildar mer eller
mindre branta skivor 1 berggrunden.
Diabasgang. Se diabas.

Diamantborrning. Undersékningsborrning med
diamantsatt borrkrona. Borrningan syftar till att ta
upp en serie prov, borrkérna, av berggrunden.
Digital. Representation av data med hjilp av
siffror.

Diorit. Intermedidr djupbergart som domineras av
plagioklas och morka mineral.

Diopsid. Se pyroxen.

Diskordans. Avbrott i en lagerserie dér lagren
6ver och under avbrottet bildar vinkel mot
varandra.

Djupbergart. Magmatisk bergart som
kristalliserat (stelnat) i1 djupare delar av
jordskorpan.

Dolomit. Bergart huvudsakligen bestdende av
mineralet dolomit (Kalcium-magnesiumkarbonat).
Drumlin. I inlandsisens eller glacidrs
rorelseriktning utstrickt elliptisk rygg,
huvudsakligen bestidende av morén.

Eem. Virmeperioden fore Weichsel-istiden.
Epicentrum. Punkt pd jordytan beldgen rakt
ovanfor en jordbdvnings centrum.

Epidot. Ett mossgront vattenhaltigt silikat med
kalcium, aluminium och jarn. Mineralet &r vanligt
som sprickfyllnad

Erosion. Nednétning. Den process vid vilken
material pa jordytan 16sgérs och férs bort av
vatten, rorlig is, vind eller vigor.

Fanerozoikum. Geologisk tidslder, yngre dn 545
miljoner Ar.

Fennoskandiska skélden. Urbergsomride som
omfattar Sverige med undantag av fjillkedjan och .
sydvistra Skéne, storre delen av Finland,
nordvistra Ryssland och delar av Sydnorge. -
Finmo. Jordart med kornstorleken 0.02-0.06 mm.
Flyttblock. Stora av inlandsisen transporterade
block.

Formlinjer. Linjer som markerar en trend.
Strukturella formlinjer visar trenden av
planstrukturer i berggrunden. Magnetiska
konnektioner ldnkar thop magnetiska anomalier
som bedtms representera strukturella trender.
Fossil. Forstenade ldmningar efter djur och véxter.
Fialtspat. Sammanfattande namn f6r en grupp
bergartsbildande mineral. De viktigaste dr
kalifdltspat och plagioklas.

Forskiffring. Planstruktur i en bergart definierad
av parallellorientering av mineralkorn. Bildad
under hogt tryck och temperatur.

Forkastning. En spricka eller sprickzon parallellt
med vilken berggrunden har rort sig.

Gabbro. Basisk djupbergart.



Glacial. Istid. Betecknar dven foreteelser och
bildningar relaterade till en inlandsis.

Glaciation. Nedisning.

Glimmer. Silikat som kristalliserar i bladiga eller
fjdlliga former. Vanligast 4r biotit och muskovit.
Gnejs. Hogmetamorf bergart med mer eller
mindre vilutvecklad planstruktur, ofta ocksd med
bandning.

Gnejsgranit. Omvandlad (forgnejsad) granit.
Granat. Sammanfattande namn for en grupp av
silikatmineral med kubisk kristallform och
varierande sammansittning,

Granatadergnejs. Granatforande adergnejs.
Granit. Djupbergart bestaende av huvudsakligen
mineralen kvarts, faltspat, glimmer och/eller
hornblédnde.

Granitoid. Samlingsnamn for kvartsrika
djupbergarter, t.ex. granit, granodiorit, tonalit.
Grus. Jordart med kornstorlek 2-20 mm.
Gyttjelera. Jordart (lera) med 2-6 % organiskt
material.

Gangbergart. En magmatisk bergart i form av en
skiva. Utgor sprickfyllnader och har vanligen
bildats i Gvre delen av jordskorpan.

Hematit. Jarnoxidmineral.

HK = Hogsta Kustlinjen

Hornblidnde. Se amfibol.

Hybridbergart. Blandbergart

Hégsta Kustlinjen. Den hogsta niva dit havet
nadde i samband med den senaste isavsmaltningen.
Denna ligger olika hogt i skilda delar av landet bl.a.
beroende pa hur stor landhéjningen varit.

lit. Glimmerliknande lermineral.

Inlandsis. Ismassa som técker stora delar av en
kontinent.

Interglacial. Tiden mellan tv4 istider.
Intermediir bergart. Bergart med 52-65
viktprocent SiO,. :

Interstadial. Tiden mellan tvé kallare perioder
inom samma istid.

Intrusiv. Magmatisk bergart som tringt in i och
stelnat i jordskorpan som massiv eller som géngar.
Isostasi. Jamviktstillstdnd i jordskorpan.
Isriffla. Repa i fast berg orsakad av block eller
sten som transporterats i undre delen av
inlandsisen.

Isdlvsavlagring. Se isilvssediment.
Isdlvssediment. Sediment som transporterats av
isdlvar och smaltvattenstrommar for att sedan
avlagras vid isfronten i samband med avsmaltningen.
Jordart. L.osa avlagringar pa jordytan.
Jordskorpa. Den yttersta delen av jordklotet, ned
till 5-10 km under oceanerna och till ca 35 km
under kontinenterna.

Kalcit. Kalciumkarbonat. Huvudmineral i
kalksten.

Kalifiltspat. Se filtspat.

Kalksten. Bergart bestiende av i huvudsak kalcit.
Kame. Kulle med markanta sidor eller
oregelbunden rygg, huvudsakligen uppbygdd av
isdlvssediment i kontakt med inlandsis.

Kaolinit. Ett lermineral. Se kaolin.

Kaolin. Gra eller vit lera huvudsakligen bestdende
av kaolinit.

Kaxborrning. Unders6kningsborrning i berg utan
att nagot prov i form av borrkirna erhalles (jfr
diamantborrning). Det finkorniga material som
bildas vid borrningen kallas borrkax. Kaxet kan
studeras p4 olika sitt och ge information om
berggrunden i borrhélet.

Klorit, Glimmerliknande, vanligen grént,
silikatmineral.

Koboltglans. Ett silvervitt kobolthaltigt
sulfidmineral.

Konglomerat. Sedimentdr bergart som bestar av
rundade stenar i en oftast sandig eller grusig
mellanmassa.

Kopparkis. Ett kopparsulfidmineral. Det i Sverige
viktigaste mineralet f6r utvinning av koppar.
Kraton. Konsoliderad och stabil del av den
kontinentala jordskorpan.

Kratonisering. Konsolidering och stabilisering av
jordskorpan.

Krossbreccia. Bergart bildad genom mycket
kraftig sprod deformation. Bestér av kantiga
fragment i en finkornig mellanmassa.
Kuddlavestruktur. Kuddliknande struktur i
basisk bergart, bildad genom att lava flutit ut p&
havsbotten.

Kvarts. Kiseldioxid (SiO3).

Kvartsitisk. Omvandlad kvartsrik bergart.
Kvartirtid. Den senaste geologiska tidsperioden,
vilken omfattar tiden fran ca 2 milj &r sedan till
nutid.

Landhéjning. Hojning av landytan i férhéllande
till havsytan.

Laumontit. Silikatmineral bildat genom
omvandling av filtspat.

Lava. Magma som trdngt ut pa jordytan.

Leptit. Aldre beteckning, sérskilt i Bergslagen, pd
en omvandlad sur vulkanisk bergart (metavulkanit)
Lera. Jordart med kornstorlek < 0.002 mm.
Lermineral. Olika grupper av mineral som bygger

“upp leriga sediment.

Lervarvsmitningar. Studier av varvig lera. Ett
varv motsvarar avsittningen under ett ar.
Lineament. Rak eller svagt bgjd langstrickt _
struktur.

Liasidesmorin. Mordnrygg avsatt lings med
isrorelseriktningen. I allménhet sydost om en héll.
Magma. Smilt berg.

Magmatisk bergart. Bergart bildad ur en bergarts-
smilta (magma).

Magnetiska konnektioner. Se formlinjer.
Magnetiskt lineament. Rak eller svagt bojd
l&ngstrickt struktur som kan ses pd en magnetisk
karta.

Magnetit. Magnetiskt mineral (jarnoxid). Viktigt
mineral for utvinning av jérn.

Magnitud. Matt pa styrkan av en jordbdvning.
Malm. En mineralkoncentration som &r
ekonomiskt brytvéard.



Mantel. Den del av jordklotet som ligger under
jordskorpan, ned till ca 2 900 m djup.

Marmor. Genom metamorfos omkristalliserad
kalksten eller dolomit.

Massformig. Slumpmdssig fordelning och
orientering av mineralen i en bergart.

Meta- Prefix som anvinds framfor bergartsnamn
for att indikera omvandlad karaktir (t.ex.
metavulkanit). Jimfor metamorfos.

Metabasit. Omvandlad basisk bergart.
Metamorf. Omvandlad.

Metamorfos. Den omvandling som en bergart
genomgar ndr den utsitts for dndrat tryck och/eller
#ndrad temperatur.

Metasedimentir bergart. Omvandlad,
ursprungligen sedimentir bergart.
Metavulkanisk bergart. Omvandlad,
ursprungligen vulkanisk bergart.

Metavulkanit. Omvandlad, ursprungligen
vulkanisk bergart.

Migmatit. Bergart bildad genom delvis
uppsmiltning och rekristallisation av dldre
berggrund.

Migmatitgranit. Granit bildad genom
uppsmiltning av dldre berggrund.

Migration. Vandring. Exempelvis ett imnes
rorelse i ett medium,

Mikroklin. Vanligen ljusrdd filtspat. Ett av de
vanligaste bergartsbildande mineralen.

Mineral. Fast, oorganisk substans som ir
definierad genom sin kemiska sammansittning och
kristallsymmetri.

Mjila. Jordart med kornstorlek 0.002-0.02 mm.
Mo. Jordart med kornstorlek 0.02-0.2 mm.
Monzodiorit. En djupbergart.

Monzonit. En djupbergart.

Morin. Jordart som avlagrats av inlandsisen.
Morénen har varierande sammansittning av block,
sten, grus, sand, mo, mjéla och ler.
Morinbacklandskap. Kuperad terring av morin.
Muskovit. Ljust glimmermineral.

Mylonit. Finkornig bergart bildad genom mycket
stark plastisk deformation.

Mylonitzonen. En starkt mylonitiserad zon i
Sydvistsveriges gnejsberggrund.

Nefelin. Ett filtspatliknande mineral rikt pd natrium.

Neosom. Nybildat (rekristalliserat) material i en
migmatit.

Neotektonik. Unga tektoniska rorelser i jord-
skorpan.

Norit. Basisk djupbergart.

Olivin. Jam-magnesiumsilikat som frims
forekommer i basiska bergarter.

Ordovicisk. Fran den tidsperiod ca 495-443
miljoner &r sedan som benimns ordovicium.
Orogen. Se orogent bilte.

Orogent biilte. Vanligen langsmalt omréde av
jordskorpan inom vilket bergskedjebildning sker
eller har skett.

Orogenes. Bergskedjebildning.

Ortofoto. En bild av marken dir hela bilden gjorts
skalriktig.

Paleosom. Rester av moderbergarten i en
migmatit.

Pechblinde. Uranmineral.

Pegmatit. En grovkristallin granitisk bergart som
vanligen bildar gangar eller mindre massiv.
Peneplan. En utbredd flack, relativt jimn
berggrundsyta bildad genom langvarig erosion.
Permeabel. Genomslépplig.

Plagioklas. Se filtspat.

Plastisk deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar plastiskt, dvs beter sig som
en trogflytande massa. Vid denna deformation
bildas t ex plastiska skjuvzoner med kraftig
forskiffring och linjérstruktur.

Plastisk skjuvzon. Se plastisk deformation.
Plattektonik. Modell som beskriver jordskorpans
uppdelning 1 plattor och hur plattorna rér sig.
Porfyr. Bergart som karaktiiriseras av att enskilda
storre kristaller (strékorn) ligger spridda i en
finkornig mellanmassa (matrix).

ppm. Parts per million. "en miljondel” Vanligt sitt
att uttrycka laga halter. Jfr procent = "en hundradel”
Postglacial. Efter istiden (post=efter)

Prehnit. Silikatmineral.

Prekambrium. Geologisk tidsilder, dldre 4n 545
miljoner ar.

Primorogen. Se tidigorogen.

Protoginzonen. En ungefir nord-sydlig zon fran
Skane till norra Vérmland. Den Gstra
begrinsningen av den svekonorvegiska orogenen
Pyroxen. Mineralgrupp med prismatisk
kristaliform.

Radieaktivitet. Spontant sdnderfall av ett
radioaktivt 4mne, ofta via en sonderfallskedja, till
ett stabilt &mne. Vid sonderfallet utsédnds olika
typer av stralning

Radon. En férg- och luktlgs radioaktiv ddelgas
som bildas genom sonderfall av radium.
Randzon. Omrade dir isfronten tidvis har statt
stilla eller ryckt fram.

Refraktionsseismik. Geofysisk metod som
utnyttjar seismiska vagors brytning (refraktion) i
kontakten mellan olika media som t ex jord-berg i
marken.

Resistivitet. (Elektriskt) motstand.

Ryolit. Sur vulkanit (ytbergart) med granitisk
sammanséittning.

Rorelsebelopp. Métt pd storleken av t ex en
forkastning.

Sand. Jordart med kornstorlek 0.2-2.0 mm.
Satellitdata. Matningar, vanligen av
elektromagnetisk strilning, gjorda fran satelliter
som cirklar runt jorden.

Sediment. Fran [uft, vatten eller is avlagrat fast
material samt material som ackumulerats genom
kemisk utféllning.

Sedimentgnejs. Gnejsomvandlad sedimentir
bergart.



Sedimentir bergart. Till en bergart hoplikt
sediment,

Seismicitet. St6tvagor (jordskalv) i berg orsakade
av elastiska vagor alstrade genom rérelser pd
relativt stort djup 1 jordskorpan.

Sen-glacial forkastning. Se neotektonik.
Serpentin. Grupp av vanligen gréna och vid
beréring tvdlaktigt glatta mineral. Vanligen
bildade genom omvandling av t ex olivin och
pyroxen.

Siljansringen. Rund struktur vid Siljan bildad vid
meteoritnedslag.

Silikat. Kemisk forening mellan kisel (Si) och syre
(O). Se dven silikatmineral.

Silikatmineral. Den typ sv silikat som
forekommer i naturen. Over 90 % av jordskorpan
bestar av bergartsbildande silikatmineral, frimst
amfiboler, pyroxener, oliviner och kvarts.
Sillimanit. Aluminiumsilikat.

Silt, -ig. Jordart med kornstorlek 0,002-0,06 mm.
Skarn. Aldre svensk benimning p4 mineral som
hér ihop med med jédrn- och sulfidmalmer. Det
ofyndiga berget inom en malmfSrekomst.
Skjuvzon. Se plastisk deformation.

Skolla. Ett bergartspaket som skjutits fram dver
den underliggande berggrunden lings en flack yta.
Skél. Zon med svagare berg dn omgivningen.

Slira. Ett oregelbundet slingrande parti i en bergart.

Smektit. Ett lermineral. Viktig bestindsdel i
bentonit.

Susceptibilitet. En bergarts forméga att
magnetiseras.

Spektralmiitning. Strdlningsmiitning som till
skillnad frin totalmédtning méter strilningen
fordelad pé olika vaglingder.

Sprickzon. Se sprid deformation.

Sprid deformation. Deformation vid vilken
berggrunden reagerar genom uppsprickning. Vid
denna deformation bildas enskilda sprickor och
ansamlingar av sprickor till sk sprickzoner.
Stadial. Kallare period under en istid, nir
inlandsisen tillvixer.

Stratigrafiska (undersékningar).
Understkningar som syftar till att utreda
bergarternas inbérdes dldersférhallanden.
Stromatoliter. Skiktade kupolformade strukturer i
kristallin kalksten troligtvis bildade av alger.
Strukturella formlinjer. Se formlinjer.
Strykning. Riktning av en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt).
Stupning. Vinkel som en planstruktur (t.ex.
forskiffring, sprickzon, bergartskontakt) bildar
med horisontalplanet.

Subkambriska peneplanet. Ett peneplan (jimn
berggrundsyta) som hade bildats innan f6r 545
miljoner ar sedan.

Sur bergart. Bergart med > 65 viktprocent SiO,.
Svallning. Vagornas eroderande verkan pi en
strand.

Svallsediment. Genom svallning frigjort material
som sedan avsatts,

Syenit. Intermediir djupbergart som domineras av
kalifaltspat och mérka mineral.

Synform. En trigformad sinka i jordskorpan.
Motsats till antiform.

Tektonik. Den storskaliga uppbyggnaden av
jordskorpan. Termen omfattar geologiska
processer och strukturer relaterade till rérelser i
berggrunden.

Tidigorogen. Beteckning pa de dldsta
djupbergarterna i en orogenes.

Tonalit. Se granitoid.

Topografiskt lineament. Rak eller svagt b&jd
langstrackt struktur i naturen.

Tornquistzonen. En zon av forkastningar i
nordvist-sydost mellan Svarta Havet och
Nordsj6n. Zonen gar genom Skdne och markerar
dér sydvistra randen av den Baltiska skolden.
Torv. Organisk jordart som bildas genom
nedbrytning av déda vixt- och djurdelar.
Transgression. Nir havet successivt tringer in
ver ett landomrade. Motsats till regression.
Tremolit. Se amfibol.

Tuff. Bergart bestdende av bl a vulkanisk aska.
Tuffit. Bergart bestdende av vulkanisk aska
blandad med sediment.

Tiljsten. Mjuk bergart som bestér av klorit och
talk (ett magnesiumsilikat)

Ultrabasit. Djupbergart med extremt ldg (< 45
viktprocent) SiOs,.

Units of radiation (ur). 1 ur motsvarar
strdlningen frén 1 ppm uran i en bergart.

Ur. Se units of radiation.

Urbergsskald. Se kraton.

Urgranit. Aldre benimning p4 tidigorogena sura
djupbergarter.

Veckaxelplan. Det plan som sammanbinder
veckaxlarna for varje lager i en veckad bergartsserie.
Veckaxel. Ombdjningslinjen for ett veck.

Veck. Bojd planstruktur i berg.

Vittring. Sonderdelning och omvandling av berg
och jord genom mekaniska och kemiska processer.
Vulkanisk aska. Finkornig produkt vid
vulkanutbrott.

Vulkanisk bergart. Bergart bildad genom
vulkaniska processer.

Vulkanisk process. Utstrémning vid jordytan av
magma, fragment, aska, gaser etc.

Vulkanit. Se vulkanisk bergart.
Weichsel-Istiden. Den senaste istiden i Sverige.
Ytbergart. Bergart bildad pi eller nira jordens
yta genom sedimentdra eller vulkaniska processer.
Zinkblidnde. Ett gult, brunt eller svart
diamantglinsande sulfidmineral (zinksulfid).
Adergnejs. En form av migmatit med &drig struktur.
Overskjutning. Den process vid vilken
berggrundsskivor (skollor) skjuts upp dver
ursprungligen hogre belégna lager.
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