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Pé omslaget visas karta over jordarter och landformer vid Farsna gard.

Projektansvarig: Magnus Bergstrom

Forfattare: Mikael Lindqvist

Fotografier: Mikael Lindqvist (ddr inte annat anges)
Publiceringsar: 2011

Norrtilje kommun har tagit initiativ till projektet Geodiversitet vid Féirsna gdard. Rapporten
utgor en del av projektet Fdrsna - skotselplan for ett titortsndra omrdde vid Norrtdlje som &r
ett av delprojekten 1 Lokala naturvdrdssatsningen (LONA) som genomfors av Norrtédlje kom-
mun under aren 2005 - 2010. Projektet har finansierats av Norrtilje kommun och Lansstyrel-
sen 1 Stockholms 1dn, genom statliga bidrag till lokal naturvard. Forfattaren &r ensam ansvarig
for rapportens innehall.

Rapporten ingar som nr 42 i serien Naturvard 1 Norrtdlje kommun. Den kan bestéllas fran
Norrtilje kommun, Box 800, 761 28 NORRTALIJE eller laddas ner frin hemsidan www.
norrtalje.se.

Rapporten bor citeras: Lindqvist, M. 2011: Geodiversitet vid Farsna gérd. Naturvard i Norr-
tilje kommun nr 42.



Naturvdrd i Norrtilje kommun nr 42

Sammanfattning

Norrtélje kommun har tagit initiativ till projektet Farsna - skotselplan for ett tatortsndra omrade vid
Norrtiélje, som &r ett av delprojekten i Lokala naturvardssatsningen (LONA) vilken genomfors under
aren 2005 - 2013. Projektet har finansierats av Norrtdlje kommun och Lansstyrelsen i Stockholms
lan, genom statliga bidrag till lokal naturvard. Syftet &r att ta fram forslag till skotselplan for Férsna
med forslag till foreskrifter vid ett eventuellt inrdttande av kommunalt naturreservat. Skétselplanen
skall redovisa lamplig skotsel for att bevara omradets véxt- och djurliv samt kulturviarden samtidigt
som omradet ska kunna nyttjas for det rorliga friluftslivet. Skogsomradet och naturbetesmarkerna vid
Férsna har dokumenterat hoga naturvarden och &r av stor betydelse for friluftslivet i Norrtéilje stad.
Norrtélje kommunfullméiktige har vid sex tillfdllen beslutat att inriktningen ar att skydda Farsna gérd
och de omkringliggande vérdefulla markerna som naturreservat.

For att komplettera de befintliga kunskaperna om den biologiska mangfalden har denna kartering
genomforts av omradets geologi for en bedomning av omradets geodiversitet och geologiska
naturvirden. Forfattare av rapporten dr Mikael Lindqvist. Forfattaren dr ensam ansvarig for rapportens
innehéll. Geodiversiteten har karterats med avseende pa geologiska och geomorfologiska element.
Fragestillningar ror framforallt landskapets kvartdra utveckling och huruvida det finns objekt som bor
lyftas fram eller dr i behov av skydd och tillsyn.

Geodiversiteten vid Férsna gérd ar intressant. Den &r inte mer 4n mattligt hog till hg, men hdgre &n
forvéntat. Under karteringen har det framgétt att frigestillningarna kunde ha optimerats genom att
avgrinsas mera. Berggrundsgeologiskt dr geodiversiteten 13g—méttlig. Aven om flera hiindelser kan
observeras, bestar berget huvudsakligen av typisk granodiorit med typisk strukturgeologi for regionen.
Kvartérgeologiskt &r geodiversiteten hdg, med en variation av glacialt och postglacialt betingade
element.

Sarskilt intressanta geotoper i Farsnaomradet ar:

* En lokal med delvis bandade granodioritioda bergarter, pegmatitgangar, forkastningar och med
mojlig rest av en vulkanit.

* En lokal med rodférgad granodiorit, rivningsbreccia och sentida mineraliseringar.

» Forekomsten av genetiskt tre skilda moréner, varav tvd mojligtvis tillhor olika stadialer och den
tredje som &r kalkrik med isrdfflad ordovicisk kalksten, mojligtvis tillhérande Bottenhavets surge.

*  Vilutbildad solitdr De Geer—morén fran senaste deglaciationen.

»  Exceptionell isrdfflad rundhéll med tydligt plockad ldsida i granodiorit (resistent) i valutbildad
crag—and-tail.

* System av crag—and—tails huvudsakligen i betesmark.
* Hogre i topografin finns tunn ursvallad moridn med stora block.

* Vatmark utbildad i ett sent skede av strandforskjutningen med pappersgyttja 6verlagrande
lergyttja.
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Introduktion

Bakgrund

I Naturvardsverkets forfattningssamling definieras naturmiljon som “’det som brukar kallas naturen,
sasom berggrund, jordlager och dess ytformer, yt— och grundvatten, skilda naturmiljoer bade pa land
och i vatten samt vaxter och djur”. Begreppet naturmiljon ska tolkas vidstrackt och bor dven inkludera
landskapsbilden, kulturlandskapet och “all natur, inte endast vardefull eller orérd natur, och saledes
omfatta dven naturmiljon i titortsnidra omraden” (NFS 2001:15, 21 juni 2001).

Norrtilje kommun har tagit initiativ till projektet Férsna - skotselplan for ett titortsnéra omrade vid
Norrtélje, som ar ett av delprojekten i Lokala naturvardssatsningen (LONA) vilken genomfors under
aren 2005 - 2013. Projektet har finansierats av Norrtilje kommun och Lansstyrelsen i Stockholms lén,
genom statliga bidrag till lokal naturvérd.

Syftet dr att ta fram forslag till skotselplan for Farsna med forslag till foreskrifter vid ett eventuellt
inrdttande av kommunalt naturreservat. Skotselplanen skall redovisa lamplig skotsel for att bevara
omradets vixt- och djurliv samt kulturviarden samtidigt som omradet ska kunna nyttjas for det rorliga
friluftslivet.

Skogsomrédet och naturbetesmarkerna vid Férsna har dokumenterat hoga naturvirden och ar av
stor betydelse for friluftslivet i Norrtilje stad. Norrtélje kommunfullméktige har vid sex tillfdllen
beslutat att inriktningen ar att skydda Férsna gérd och de omkringliggande vardefulla markerna som
naturreservat:

1991-12-16 Fordjupad oversiktsplan for Férsna gérd.
1992-06-29 Fordjupad oversiktsplan Norrtélje stad
1993-09-27 Fordjupad oversiktsplan Storsten-Vingelebacke
2000-02-12 Program for Férsna gard

2004-03-29 Utvecklingsplan Norrtilje stad

2004-04-26 Oversiktsplan Norrtilje kommun

For att komplettera de befintliga kunskaperna om den biologiska mangfalden har denna kartering
genomforts av omradets geologi for en bedomning av omradets geodiversitet och geologiska
naturvirden. Forfattare av rapporten dr Mikael Lindqvist. Forfattaren dr ensam ansvarig for rapportens
innehall.

Syfte

Denna studie omfattar en geologisk kartering av fastigheten Farsna gird i Norrtdlje kommun med
syftet att ge underlag for en bedomning av omradets geodiversitet och geologiska naturvérden.
Undersokningen utgar fran geovetenskapliga fragestéllningar om landskapsutvecklingen, med
avseende pd bade berggrund och jordtéicke, men dér storst fokus har legat pa jordtéicket och dess
formelement. Omradet for det planerade naturreservatet kommer formodligen att motsvara fastigheten
Férsna, dven om de exakta grianserna for naturreservatet inte &r bestimda (Bergstrom pers. komm.
2007).

Studien é&r viktig for 6kad medvetenhet och forstaelse for naturen och landskapsutvecklingen. Ett
viktigt syfte med studien ar att identifiera geovetenskapliga lokaler i ndrmiljon till Norrtilje stad for
att visa hur miljon, klimatet och landskapet fordndrats pa olika tidsskalor. Syftet har saledes varit

att beskriva landskapsutvecklingens huvuddrag framst efter den senaste istiden. Studien visar ocksa
pa omrédets geodiversitet i ett storre geovetenskapligt perspektiv. Arbetet kan t ex anvdndas som
bakgrund till en kommunal plan motsvarande en LGAP (Local Geodiversity Action Plan), vilket &r
ett dokument dir geologiska objekt listas och prioriteringar gors med avseende pé geodiversiteten for
bevarande eller skydd (Wheeler 2005).
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Fragestallningar

Projektets fragestillningar dr: Vad omfattar omradets geodiversitet? Vilka geovetenskapliga objekt
finns? Hur och nér har de geovetenskapliga objekten bildats? Finns det objekt som bor lyftas fram i
naturreservatet eller dr i behov av skydd och tillsyn?

Platsbeskrivning

Omréadet vid Farsna gard, ca 2 km norr om Norrtélje stad (figur 1, 2) ar ett natur- och kulturlandskap
som bestar av skogar och 6ppen mark, sarskilt betes- och dkermarker. Idag grinsar omradet till
bebyggelsen i utkanten av Norrtilje stad. Fastigheten Farsna dr cirka 100 ha stor.

Omradet framhalls som viktigt att lyfta fram for natur- och kulturmiljon samt for friluftsaktiviteter.
Det har en ortrik flora och i skogarna finns nyckelbiotoper enligt Skogsvardsstyrelsen (Skdtselplan for
Férsna 2007). Det forekommer éven arkeologiskt intressanta objekt som ldmningar frén bronséldern
och husgrunder fran 1700—talet.

Omradet ingér i ett regionalt sett relativt platt landskap tillhorande det subkambriska peneplanet
(Lidmar—Bergstrom 1996), men lokalt ar det relativt kuperat. Den smakuperade terrdngen ger omradet
en smaskalighet, nagot som fo6ljer berggrundens ytformer och det i 6stra Svealand dominerande
sprickdalslandskapet. Smaskaligheten resulterar i stora variationer inom ett litet omrade.
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Figur 1. Norrtilje i 6versiktskartan (Kartunderlag efter Lantmditeriet 2007).
Undersékningsomradet ligger strax norr om Norrtilje stad.
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Figur 2. Undersokningsomrddet i Fastighetskartan (Kartunderlag efter Lantmditeriet 2007).
Undersékningsomradet motsvarar huvudsakligen fastigheten Fdrsna gdrd ca 2 km norr om
Norrtdlje stad vilken redovisas med svart linje.

Bakgrund

Geodiversitet

Begreppet geodiversitet dr en geovetenskaplig parallell till biologins biodiversitet. Fokus bor inte
laggas vid prefixen geo- och bio- utan snarare vid ordet diversitet. Vare sig det handlar om utveckling
eller bevarande dr samspelet av olika element det som utgdr naturen.

Terminologi, resonemang och virderingar om geodiversitet som de anvénds i Sverige forklaras av
Johansson (2000 & 2002) och behandlas 6versiktligt av Sveriges Geologiska Undersdkning (2008).
Geodiversitet betyder i princip den komplexa variationen av berggrund, jordarter, landformer och
processer som formar landskapet (Johansson 2000). Geotop &r det tyska begreppet for en geologisk
lokal, motsvarigheten till engelskans ”geosite”, framforallt med avseende pé naturskydd (Sveriges
Geologiska Undersokning 2008). I rapporten férekommer geovetenskapliga begrepp forklaras i
appendix 1.

Ett omrdde med 1&g geodiversitet har en liten variation av geovetenskapliga objekt. Ett exempel kan

t ex vara en Oken, dér variationen av objekt &r liten, endast ett fatal geovetenskapliga processer eller
komponenter &r aktiva eller pa plats, dock dr vissa objekt mycket framtradande som t ex olika typer
av dyner i en sanddken. I en stendken ér i regel ocksa geodiversiteten liten, men vissa geoelement kan
vara mycket typiska, t ex vindslipade block med ventifakter. Relikta ventifakter pa hallar kan vara
objekt av mycket hogt véirde, d& de berittar om ett tidigare klimat (Lagerback 2007). Geotopen &r
vanligtvis geoobjekt, t ex en héll som uppvisar flera olika geoelement.

Ett exempel pa en mycket viktig geotop med hog geodiversitet 4r omradet vid platdberget Billingen i
Vistergotland. Sveriges Geologiska Undersokning anser att Valle hdrads kamelandskap vid Billingen
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ar av riksintresse (Sveriges Geologiska Undersokning 2008). Billingen ar av intresse for flera
geovetenskapliga discipliner och uppvisar exempelvis en néstan komplett avsittning med sedimentéra
bergarter fran kambrosilur. I stratigrafin finns bland annat 6ver 400 miljoner ar gamla fossil av
blackfiskar. De sedimentira bergarterna finns bevarade for att gdngbergarten diabas intruderade
konkordant mellan de sedimentéra bergartslagren och har skyddat de sedimentéra bergarterna som
ligger dirunder frdn nedndtning. Aven for den senare geologiska historien har omridet vid Billingen
varit betydelsefullt. Det var vid Billingen som den slutgiltiga tappningen av den Baltiska issjon anses
ha dgt rum (Bjorck 1995). I det pass som bildades mellan berget och den norrut retirerande inlandsisen
passerade pa kort tid vatten motsvarande 26 meter avsdnkning av issjon. Det finns kalspolade héllar
och bankar av rullstensblock véster om Billingen, vilka tyder pa mycket hoga vattenfloden.

Tidigare publicerad litteratur

Geodiversitet har funnits som ett begrepp under ndgra decennier. Trots det dr dess terminologi relativt
ny. Det initiativ som IUGS (International Union of Geological Sciences) tog ar 1995 med projektet
GEOSITES blev en brytpunkt (Cleal et al 1999). Dérefter har samarbetet ProGEO (”The European
Association for the Conservation of the Geological Heritage™) varit en stor aktor i arbetet. Vidare har
till exempel UNESCO stott arbeten att identifiera ”geosites”.

Sveriges Geologiska Undersokning ér en av grundarna till foreningen ProGEO och bygger en databas
dar svenska geotoper dokumenteras (Sveriges Geologiska Undersokning 2008). Sveriges Geologiska

Undersokning har skrivit remisser och publicerat ett par uppsatser (Johansson et al 2002 och Karis

et al 2001) som berdr geodiversitet. Naturvardsverket har inte behandlat &mnet i samma utstrackning

som Sveriges Geologiska Undersokning.

Boken ”Geodiversitet i nordisk naturvard” behandlar &mnet med manga exempel bade fran nationella
och internationella scenarier (Johansson 2000).

Ett exempel pé en utredning dr Wheeler (2005) rérande Cornwall och Isles of Scilly. Det dr en LGAP
(Local Geodiversity Action Plan), vilken syftar till att i ett stdrre perspektiv belysa betydelsefulla
geovetenskapliga element och bedéma skyddsvirdet. I Sverige forekommer utredningar av
geodiversitet endast i en liten omfattning, frimst pa kommuner och andra mindre administrativa
enheter.

SGU har genomfort en oversiktlig kartering av berggrunden i Uppland i skala 1:300 000 (Sund 1957),
och senare en mer detaljerad kartering i i skala 1:50 000 (Moller & Stélhds 1974; Persson & Stalhos
1991). Enligt Sveriges Geologiska Undersoknings digitala karttjdnst Berggrundskarta (2007) ska
Féarsnaomradet till storsta delen innehalla vulkaniter i en annars mera plutonisk berggrund.

Férsnaomrédets jordarter har karterats av Sahlstrom (1947) i skala 1:400 000 och av Persson (1998),

i skala 1:50 000. Kartan av Sahlstrom (1947) dr mer generaliserad och anger ett tunnare jordticke i
Ostra Uppland én i véstra, med stora arealer karterade som berg i dagen och morén. I kartan av Persson
(1998) ér andelen lera storre dn vad som &r utsatt av Sahlstrom (1947).

Beskrivningen till Geologiska kartbladet Uppsala SO (Moller & Stalhos 1974) och kartbladet
Uppsala (Lundegardh & Lundqvist 1956) behandlar prekvartéra och kvartéra bildningar liksom den
kombinerade berggrunds— och jordartskartan ”Kartbladet Norrtelge” (Svedmark 1887). Svedmark
har karterat undersokningsomradets héllar till stor del som dioritoida bergarter till skillnad frén till
exempel Persson & Stélhos (1991) som anger att omrédet ingar i en grupp av sura—intermedidra
vulkaniter. Svedmark (1887) anger for dvrigt till exempel forekomster av korsande isréafflor,
dubbelmorin, glacial mérgel och svartlera.

Det finns @ven en storre méngd publicerade artiklar, vilka nadgra kommer att diskuteras lingre fram.
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Ostra Upplands geologi och glacialmorfologi
Berggrund

Uppland tillhor den sédra regionen av den Svekokarelska provinsen, som anses hiarstamma fran en
orogenes (bergskedjeveckning) for 1 750 — 1 900 miljoner ar sedan, och som successivt har eroderats
ned till rotzonen. Provinsen tillhor ett av jordens kontinentala skoldomraden, den Baltiska skdlden,
och har idag &n mindre utbredning dn den ursprungliga. Den stricker sig ldngs stora delar av Sveriges
Ostra sida och inbegriper dven det mesta av Finland till Karelen i dster (Lundqvist 1979).

De orogent betingade bergarterna tillhdrande den sodra regionen é&r fran olika stadier av orogenesen
och bestar av vulkaniter, metavulkaniter, metasediment, plutoniter, och metamorfa bergarter, t ex
gnejser (Sveriges Geologiska Undersoknings digitala karttjanst Berggrundskarta 2007). Bergarterna
representerar en stor del av bergartscykeln. Daligt representerade ér t ex de sedimentéra bergarterna
eftersom berggrunden till stor del utsatts for metamorfos, i sannolikt flera skeenden, men inte alltid

till den grad att ursprungsbergarten inte ar igenkdnnbar. Bergarterna bendmns dérfor ofta gnejsgranit,
metavulkanit, metasediment etc. Upplands bergarter ar framst tidig—orogena (Persson & Stalhds 1991).

De idldsta bergarterna i den Svekokarelska provinsen ér egentligen sedimentira skiffrar och sandstenar,
avlagrade i vatten, frdn omkring samma tid som den Svekokarelska orogenesen inleddes (Persson
1997). De sedimentéra bergarterna har till stor del metamorfoserats till gradvackor, glimmerskiffrar,
migmatiter och gnejser som t ex ddergnejsen som ér sérskilt vanlig i Sodermanland.

Vulkaniterna som extruderade i ett tidigt skede av den Svekokarelska orogenesen i Uppland hade
overviagande felsisk (faltspat — kiselrik) eller intermedidr sammanséttning.

Mafiska och intermediéra plutoniter, framst gabbror och dioriter, r oftast dldre 4n de vanligare
granitoiderna (Persson 1997). Granitoida bergarter samt gnejsgraniter beskrivs ofta som tidig—orogena
eller som tillhoérande de dldre djupbergarterna”. De kan oftast skiljas frdn de sen—orogena granitoida
bergarterna, som har en betydande utbredning. Tidig—orogena plutoniter har gett &ldrar pa 1 880 —

1 890 miljoner ar (Persson 1997). De sen — och postorogena graniterna eller granitoida plutoniterna

i Bergslagen och Stockholm &r vanligtvis omkring 1 800 miljoner ar. De &r ofta finkornigare dn de
tidig—orogena bergarterna och vanligtvis rika pa sura gangbergarter, sérskilt pegmatit. Ett exempel pa
de sen—orogena bergarterna ar stockholmsgraniterna (Persson 1997). Stockholmsgranit vid Frescati

i Stockholm har daterats till 1 803 miljoner ar (Ivarsson & Johansson 1995). De sen—postorogena
granitioda bergarterna kan dven de vara grovkorniga. D& dr de inte sdllan porfyriska, som t ex
uppsalagraniten och vaxholmsgraniten som ofta tillhor batoliterna. Uppsalabatoliten &r troligtvis den
storsta (Persson 1997).

I Uppland ér batoliterna de forhirskande plutoniterna, vilka &r stora komplexa djupintrusiv delade
i flera olika magmakroppar. De har langsamt stelnat pa stort djup och har vanligen stora kristaller.
Bergarterna ér framst dioriter, granodioriter, graniter, tonaliter och kvartsmonzoniter.

Genom regionalmetamorfos under orogenesens huvudfas och via bl a den Kaledonska orogenesen i
fjdllen (Kambrium-Silur) formades mycket av berggrundens strukturerer. De strukturer som pétriffas i
berggrunden é&r inte alla associerade med den Svekokarelska och den Kaledonska orogenesen utan har
till stor del uppstétt under mindre senorogena héndelser och dven till viss del under kvartér. Postglacial
tektonik, sa kallad “neotektonik™, har tolkats som en effekt av tryckléattnader under och/eller efter den
senaste deglaciation (Mdrner 2004 och 2005).

De nederoderade bergskedjorna uppvisas idag som rotzonerna i ett geomorfologiskt mycket plattare
landskap dn vad det varit. I detta peneplan upptrader dock strukturer som sarskilt i Kolmérden och
Mailardalen kan kallas for ett sprickdalslandskap. Dock ska noteras att per definition é&r inte alla
sprickliknande formationer sprickor. Fanerzoisk berggrund ar bevarad endast i ett fatal delar av landet
och har en stor utbredning i Ostersjosinkan (Lidmar-Bergstdm 1996). Det subkambriska peneplanet,
som huvudsakligen inkluderar 6stra Sverige, dven sydvéstra Svealand och nordvéstra Gotaland ér s.k.
urberg dér tidigare tickning av Fanerozoisk berggrund funnits.
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Jordlager samt glaciala erosionsformer i berg

Den senaste nedisningen av Skandinavien, Weichsel, inleddes for ca 115 000 ar sedan och den
maximala utbredningen intrdffade for omkring 20 000 ar sedan (figur 3). Den slutliga 6vergéngen till
ett interglacialt klimat sker vid 6vergéngen till Holocen for ca 11 700 ar sedan. Det tar dock ytterligare
ca 3 000 ar innan all is smilt bort frdn Skandinavien. Jordarterna indelas ofta i huvudklasserna
glaciala och postglaciala, dér glaciala jordarter omfattar t ex morén, isdlvsmaterial och glaciallera och
postglaciala jordarter t ex sjosediment och torv.

Réffelsystem som skar varandra anger tva huvudsakliga isrorelser, med den éldsta i princip NV — SO
och den yngre i mer N — S orientering (Persson 1992). Ytterligare ett system av isrdfflor upptrader
NNO — SSV, men endast i 6stra Uppland och antyder en isrorelse fran Bottenhavet.

Jordticket i omrédet har till storsta delen sannolikt bildats under den senaste deglaciationen (Persson
1997). Jordtacket bestar till stora delar av morén (Persson 1997), vilken upptrider i sex typer med
avseende pé kornstorlekfordelningen. Stenriktningsanalyser (fabric) av den forhdrskande moréntypen
indikerar en avsittning norr ifrén, vilket sammanfaller med den senaste kénda isrorelsen i omradet
(Persson 1992). Detta stdds ocksa av litologiska studier, dé sérskilt leriga morédntyper innehaller
ordovicisk kalksten. Samma bergarter som forekommer i Bottenhavet norr om undersékningsomradet.

Rikblockig, ofta storblockig morén &r vanligt forekommande i regionen (Persson 1997) och
koncentrationer av block i markytan &r vanligt forekommande. Orsaken dr sannolikt att blocken

ar residualer efter erosion och/eller svallning. Normalblockig sandig mordn dominerar men dven
sten— och blockfattig lerig morin forekommer samt morénlera pa nagra platser (Persson 1997).
Komplexa lagerfoljder forekommer, men deras utbredning och vad de indikerar &r inte klart. Precis
vaster om undersokningsomradet har en stratigrafi invid sjon Ludden med dubbla avséttningar moran
dokumenterats (Persson 1997). Férekomster av dubbla morénbaddar har dven Svedmark (1887)
observerat och det dr mojligt att de har en storre utbredning &n vad som hittills ar ként.

I omradet kring Forsmark, i Norrtélje stad med omnejd, pa Blido och pé en del andra platser
forekommer morinlera (Persson 1997), men annars dominerar urbergsmorin, omvéxlande med lera i
dalgangarna.

Det forekommer kalkrika sediment, med block och stenar bestdende av kalksten. De kalkrika
jordarterna i norra Uppland &r ett resultat av att inlandsisen plockat upp ordovicisk kalksten
fran Bottenhavet och avsatt som kalkrika mordner och leror i norra Uppland (Strémberg 1989).
Sedimentéra, kambrosiluriska bergarters forekomst, utbredning och stratigrafi i Bottenhavet har
dokumenterats med refraktionsseismik av Axberg (1980).

Lera forekommer inte alltid i den utstréckning som ar normal for Gstra Svealand. Sérskilt i de
norddstliga delarna av Uppland, dr den glaciala leran tunn eller ndrmast obefintlig (Stromberg

pers. komm. 2008). P& Uppsalaslitten finns dock stora méktigheter av lera. Férekomsten av lera i
Uppland kan sdgas vara strangt avgransad till centrala och sydvistra delarna av landskapet sarskilt
kring stdderna Uppsala och Enk&ping (figur 4). Utbredningen av lera fortsdtter ca 50 km norrut frén
Uppsala, langs de storre dalarna och rullstensasarna (Karlsson 2007).

Vistra och ostra Uppland sérskiljs av hogre topografi och i jaimforelse med sldttomradena i véster ar
Ostra Uppland fattigt pé leror, men det finns for ndrvarande ingen bevisning for att lera inte skulle ha
avsatts i 6stra Uppland under den senaste deglaciationen. Persson (1997) ndmner en avsittning glacial
lera i Norrtdlje som dokumenterats i samband med geotekniska undersékningar vid byggnationen av
vattenverket.
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Figur 3. LGM och bottentemperatur hos isticket (Efter Kleman & Glasser 2007).
“Last Glacial Maximum”, isens storsta kdnda utbredning under Weichsel-nedisningen)
Figuren visar isens bottenforhdallanden och flédesvigar. (Efter Kleman & Glasser 2007).

Figur 4. Jordarter i Uppland (Karlsson 2007, modifierad efier Sahlstrom 1947). Forenklad jordartskarta over
Uppland. Kalt berg och mordin dominerar i 6stra Uppland och sorterade vattenavsatta finsediment i dalgdng-
arna i vistra Uppland. Storsta forekomsten av sjéar dr i vistra Uppland och forekomsten av vatmarker dr storst
i norra delen av landskapet. (Efter Karlsson 2007; efter Sahlstrom 1947).
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Isrecessionen i Ostra Sveland har daterats med hjilp av lervarvskronologi (de Geer 1912). Den
senaste revideringen av tidsskalan (Figur 5 och 6; Stromberg 1989) visar att avsmdiltningen av
omradet runt Norrtilje skett ca 10 300—10 200 lervarvsar ar BP (antal ar fore ar 1950) och att
avsmaéltningshastigheten var ca 250 m/ar (Persson 1997). Strombergs rekonstruktion visar dven en
uppdelning av isen mellan Sveriges kust och Bottenhavet, och en mgjlig forekomst av en isdom i
Bottenhavet. Senare undersdkningar av den svenska lervarvskronologin har dock visat att minst 875
ar saknas i den holocena delen av tidsskalan, vilket innebér att deglaciationen av Norrtdljeomradet
skedde for ca 11 200—11 100 ar sedan, dvs. i borjan av Preboreal.

Den s k flickzonen (”The spot zone™) dr ca 100 varv i den glaciala leran som innehéller fragment

av kalksten i sandfraktionen (Stromberg (1989). Anledning till sanden har diskuterats att ha varit
isfrontens ldge vid sddra grinsen av de proterozoiska bergarternas strickning, men med existerande
lervarvskronologi senast reviderad av Stromberg (1989), verkade detta osannolikt da isranden torde
ha retirerat vidare till omradet kring Kvarken, mellan Bottenhavet och Bottenviken. Det dr mdjligt att
kvarvarande is eller lokalt framryckande is i Bottenhavet p& grund av surging (plotslig eller abrupt
och stark tillvixt samt kollaps av isens hydrologiska system en— och supraglacialt (Menzies 2002)
resulterat i djupa kalvningsbukter som gett upphov till flickzonen. Surging i Bottenhavet har senare
dven foreslagits av Lundqvist (2007) (Figur 7). Lerig morén dr vanligt forekommande i de stliga
delarna av Uppland, vilket kopplas samman med forekomsten av sedimentéra bergarter i Bottenhavet
och isrorelsen (Stromberg 1989). Langre vésterut finns inte samma koncentration av lerig morén,
vilket forklaras av en mer nordlig isrorelse.

Tunna avsédttningar med lera dr dokumenterade fran flera delar av norra och 6stra Uppland, bland
annat av Ising (2005). De mdrka vinterskikten var bldgra och sommarskikten rosa med fragment av
kalksten (Hedenstrom 2003; Hedenstrom & Risberg 2003). Kontakten till 6verlagrande sediment &r
abrupt och typiskt erosivt betingad. Bristen pé glacial lera i 6stra Uppland har bl.a. diskuterats av
Brydsten (1999), som foreslog att starka nordliga strommar kan ha eroderat utsatta delar av jordlagren.
Den glaciala lera som avsatts kan ha eroderats och eventuellt omlagrats tidigt efter avséttningen.
Marint liggande glacial lera 6verlagras pd manga platser i dstra Uppland av vagutspolade rester fran
terrestriska jordar, vilka i sig 6verlagras av postglacial lera (Brydsten 2006). Detta tyder pé att det
foregatt en kraftig erosion innan den postglaciala leran avsattes.

Kraftig erosion av lera i norddstra Uppland, har ocksa pavisats av Lagerback et al (2005), i omradet
kring Forsmark. Den rdda varviga glaciala leran &r tunn och har en ojimn kontaktyta till 6verlagrande
sandlager innehallande enstaka stenar och block.
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Figur 5. Den senaste isrecessionen 6ver ostra Uppland (efter Stromberg 1989). Isrecessionens hastighet var
generellt mellan 200-300 m/dri hela omrddet med lokala variationer mellan 50 och 1000 m/dr. Figuren visaer
dven karterad avsdttning av lerig mordn och mordnlera. (Efter Strémberg 1989).
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Figur 6. Forslag for transport av sedimentdra bergarter éver Ostra Uppland (efter Strémberg 1989). Sedimen-
tdra, sdrskilt fanerozoiska bergarters stratigrafi har dokumenteratss i Bottenhavet med refraktionsseismik

(Axberg 1980). Dessa bergarter har transporterats med isrérelsen éver till nordostra—ostra Uppland. (Efter
Stromberg 1989).
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Figur 7. Bottenhavet efter surging (Fran Lundqvist 2007). Baserat pa tidigare undersokningar, sdrskilt fran
Kvarken, foreslar Lundqvist (2007) att dtminstone en "surge” (snabbt avancerade is) kommit fran omrddet vid
Kvarken mellan Bottenviken och Bottenhavet, vilket dterigen oppnar for resonemanget om en sen isdom i Bot-
tenhavet som Stromberg (1989) tidigare foreslagit. ”Surging” innebdr en plotslig och stark tillvixt samt kollaps
av isens hydrologiska system en— och supraglacialt (Menzies 2002). (Fran Lundgvist 2007).

Med utgangspunkt fran strandfoérkjutningskurvan (Figur 8, Hedenstrom & Risberg 2003) steg Féarsna
med omnejd ur havet ca 3 400 f Kr och ett skirgérdslandskap dominerade omrédet i de drygt 1 000
foljande aren. Havsnivan stod i hojd med markytan i dalen ca 550 e Kr och hade helt lamnat omréadet 1
150 e Kr Fordelningen mellan land och hav ér illustrerad for dren 2 000 f Kr, 1 000 f Kr, 0 Kr och 500
e Kr i figurerna 9a — d.

I det topografiskt 1dga och flacka landskapet uppstod ett hogenergiomrade med kraftiga strommar
av smaltvatten norrifrdn. Omradet paverkades av kraftig vigverkan vid strandforskjutningen. Den
glaciala leran bevarades i omrdden med mer skyddad topografi som t ex vid Uppsala (Risberg, pers.
komm. 2007).

De organogena, postglaciala jordarterna domineras av sediment, sisom gyttja, och nationellt sett

har gyttja en hog koncentration i Uppland, till skillnad frén sedentéra jordarter som torv. Gyttja
hittas i flera former som t ex lergyttja, alggyttja, diatomégyttja och kalkgyttja. De aterspeglar olika
avsittningsmiljoer och till viss del 4ven klimatet nér de bildades. Den hoga kalkhalten i norra
Upplands gyttjor &r ett resultat av de kalkrika morénerna i omradet, och genom senare omlagring och
tillforsel med vattendrag har kalk ackumulerats i sjdarna.
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Figur 8. Strandférskjutningskurva frdan Forsmark, norra Uppland (Hedenstrom & Risberg 2003). Signifikanta ni-
vder av betydelse for omrddet vid Fdrsnas topografi dr markerade med intervall pd Y — axeln och tidsintervallet
som stranden har stdtt vid dessa nivder dr angiven pd X — axeln. Intervall har anvints eftersom strandforskjut-
ningen inte dr helt jamforbar mellan Forsmark och Norrtdilje (Risberg et al 2005). Féirsnas hogsta hdjder ligger
ndra 45 m 6.h. men ligger normalt mellan 30 — 40 m é.h. De ldgst beldgna omradena ligger mellan 5 — 10 m é.h.
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Figur 9a. Paleogeografisk karta for ar 2000 f Kr (Tilldtelse av Alm 2008). Kartan representerar
fordelningen av land, hav, havsvikar sjoar.

Figur 9b. Paleogeografisk karta for ar 1 000 f Kr (Tillatelse av Alm 2008). Kartan representerar
fordelningen av land, hav, havsvikar sjoar.
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Figur 9c. Paleogeografisk karta for ar 0 Kr (Tillatelse av Alm 2008). Kartan representerar
fordelningen av land, hav, havsvikar sjoar.

Figur 9d. Paleogeografisk karta for ar 500 e Kr (Tilldtelse av Alm 2008). Kartan representerar
fordelningen av land, hav, havsvikar sjoar.

Jordlagrens ytformer

Geomorfologin i regionen reflekterar frémst berggrunden, och jordticket saknar till stor del egna
ytformer (Persson 1997), men det finns landformer av glacial och postglacial typ. Glacialmorfologin i
denna del av landet &r subglacialt och subakvatiskt bildad som exempelvis stot— och ldsidesmoréner.
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Bland de mest framtrddande ytformerna i Stockholmstrakten d4r mordnryggarna, och sirskilt De
Geer—morénerna. Vid Ullna, 6ster och sydost om Ullnasjon i Vaxholms kommun finns ett system
moranryggar som tolkats som en fullstindig De Geer—morénserie med annuella och interannuella
avsiattningar (Moller 1962). 1 km nordost om Rimbo kyrka finns ett stort strak De Geer—moriner med
blockiga ovansidor (Elfstrom 1976). De Geer—moréner upptrider ofta i serie, men forekommer dven
solitdrt. Hojden varierar fran 1 till 3 meter och bredden fran 10 till 30 m. Morénerna har ett avstand
mellan varandra pé 60 till 100 m (Elfstrom 1976).

De Geer—morénerna anses generellt vara ackumulationsformer bildade i samband med isens recession
som en randbildning vid iskanten, men det finns andra forslag om hur de har uppkommit. Ett annat
forslag ar att de bildats innanfor isens front i sprickor genom inpressning av underliggande material
(Lindén & Moller 2005).

De Geer—-morénerna innehéller oftast material med en mycket lag sorteringsgrad och uppvisar ofta en
komplex stratigrafi, med skjuvade lager och deformation av inblandad bottenmoran (Lindén & Moller
2005; Blake 2000). De bildas vid bottensméltande forhéllanden och anséags tidigt aterspegla avsittning
i en subakvatisk miljo, som i Uppland. De ar associerade med slatter, sdrskilt lerslatter och tycks darfor
vara formade pa ett relativt stort vattendjup, som i Farsnaomréadet dir vattendjupet var 6ver 100 m.
(Stromberg pers. komm. 2008). Bildningsmiljon tros kunna variera. I den supraakvatiska miljon, alltsé
vid isavsmaltning pé land, kan sprickor inte na ned till botten av isen. Vid subakvatisk avsmaéltning,
och nér stora sméltvattenméngder uppstar, kan dock smaéltvattnet fylla sprickor i isen och smélta sig
ned till isens botten. Det 4r i sddana sammanhang De Geer—moréner kan ha en koppling till de stora
smiltvattenstraken med rullstensésar, och de forekommer ofta i anslutning till dessa. (Strdémberg pers.
komm. 2008). De Geer—moréner har i andra fall tolkats vara begrinsade till iskanten (Lindén och
Moller 2005).

Kartering och klassifikation

Huvudundersokningsomradet har av tidsméssiga skil avgrénsats till det omrade som sannolikt
kommer att avséttas som naturreservat och endast en liten tid har avsatts for omkringliggande
omréden.

Undersokningen inleddes med en féltperiod och efterarbeten i borjan av oktober 2007 och fortsatte
fyra veckor framover.

Karteringen av Firsna har i det forsta skedet baserats pa kartor och flygbilder och granser for

olika landskapselement har skisserats p& OH—papper for att pa sa sétt fa en bild av t ex antalet
jordartsklasser. Filtkontrollerna har varit omfattande och bestimningen av bergarter, jordarter och
landformer har till stor del dgt rum i falt. Klassifikationerna f6ljer allméint vedertagen geologisk och
geomorfologisk systematik och terminologi som anvinds i Sverige och till stor del d&ven internationellt.

Topografi, textur, vegetation, relativ fuktighet och markanvandning har studerats i kartmaterial och
IR—fargbilder i skala 1:30 000, tagna 1999-07—10, infor, under och efter faltarbetet. Flygbilderna

har studerats i stereoinstrument av typen Topcon samt i dator med programmet ©Masuji SUTO and
David Sykes StereoPhoto Maker 3.10. Geologiska kartor fran SGU har anvints for att 6ka forstaelsen
for Upplands jord— och bergarter samt landskapsutvecklingen. Geoteknisk dokumentation frén
exploaterade delar i ndromradet har studerats men inte nyttjats i nagon stdrre grad.

Berggrund

Undersokningen ar baserad pa studier av SGU:s kartblad och kartbladsbeskrivningar (Persson 1997).
Berggrunden har undersokts i falt med jordartskartan som grund. Information har &ven inhdmtats fran
SGU:s brunnsarkiv och i tillgdngliga fall 4ven fran annan geoteknisk dokumentation.
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Vid behov har prover tagits i form av s k stuffer med hjélp av geologhammare. I 6vrigt har ingen
provtagning utforts. Stuffer ar handstora bergstycken, vilka kan representera en bergart eller ett
fenomen som Onskas undersokas ytterligare efter féltperiodens avslutande.

De stuffer som bedomts visuellt har tagits fran representativa héllar i och i anslutning till
undersokningsomradet. Mineralsammanséttningen har bedomts med lupp (10 x forstoring), férg

av streck, och hardhet. Andelen av olika mineral 4r en approximativ bedomning. Bergarterna har
klassificerats approximativt med hjdlp av [UGS bedomningsgrunder for faltundersdkningar baserade
pa mineralsammanséttningen (se appendix 2). Vid beddmningen av metamorfa bergarter har inte
IUGS bedomningsgrunder foljts exakt. Beaktande har tagits till struktur och textur, sisom kristallernas
storlek, och fordelningen av mineral. En etablerad terminologi himtad frén SGU:s bergartskartor av
omrédet har anvénts for att namnge bergarterna. Granser mellan olika bergarter har inte varit mgjliga
att kartera, da sma oregelbundna variationer upptriader 6verallt.

Geomorfologi och jordarter

Bakgrund till undersékningen har varit jordartskartan 11J Norrtidlje NV i skala 1:50 000 (Persson
1998) och tillhérande kartbladsbeskrivning (Persson 1997). En forsta klassifikation av jordarter och
landformer gjordes i flygbilder och i ett ortofoto frén Lantméteriets digitala karttjanst. Mest tid har
avsats till jordarter och landformer, och jordmaner har endast dokumenterats dversiktligt. Jordmanerna
beskrivs med svensk standard och med inlénade termer fran Soi/ Taxonomy (Keys to Soil Taxonomy
2006). Under féltarbetet har omréadet studerats i detalj och indelningen av jordartsklasser har
foréndrats allteftersom. Jordartklasserna i allménhet r baserade pa genes och sammanséttning, sérskilt
kornstorlek och sorteringsgrad.

I falt har medtagits inplastade kartutdrag och ett ortofoto hdmtat frdn Lantmaéteriets digitala karttjédnst
samt ett utdrag fran jordartskartan 11J Norrtdlje NV. I félt har glaciala erosionsformer, sdsom réfflor
och skérbrott pa hillar métts in med kompass och ibland fotograferats. Spade och sticksond har
anvants i stor utstridckning och groparna har gravts med ett djup av 50 — 60 cm eller till berg. Alla
jordarter har observerats i gropar vid flertalet tillfdllen och GPS — mottagare har vid behov anvénts for
att erhélla geografiska koordinater. Sticksonden har anvints som komplement till spaden for att fa en
béttre bild av utbredningen av en sérskild jordart. Nar mojlighet funnits har skdrningar griavts ut och
stratigrafin oversiktligt dokumenterats.

Jordarternas grénser har dragits, provtagningspunkter har satts ut och observerade landformer skissats
pa ortofotot och i jordartskartan. Grinserna mellan olika jordarter har modifierats allteftersom arbetet
har fortgétt. Nagra heldagar har avsatts till att dokumentera landformerna som med hjélp av kompass

och GPS —mottagare har skissats pé kartan.

Bulkprover av undersdkningsomradets mest representativa jordarter har tagits for att en snabb kontroll
av jordartens sammansattning ska kunna goras i efterhand. Karbonathalt har undersokts med forenklad
metodik och vanligtvis endast i filt med uppskattning av reaktionens styrka vid tillsats av HCI [10%]
till matrix. Stenprover av jordarter har tagits for litologiskt &ndamal. Stenproverna har anvénts for
forstaelsen av jordarternas ursprung och for att identifiera eventuella olikheter mellan bulkprover av
moréan.

GPS—mottagare har anvénts som hjélpmedel for lokalisering av observerade objekt samt for
provtagningsplatser. Till viss del har extra tid avsatts for detaljbeskrivning av enskilda lokaler
(geotoper) och darfor varierar uppldsningen i data och karta nigot.

Datahantering

Under féltarbetet har fotografering varit ett viktigt medel for dokumentation och dven med syftet
att bilderna ska tjina som pedagogiskt medel. Fotografierna ar tagna med digital kompaktkamera
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av modellen Minolta X21. Bildredigeringsprogram har anvints med syftet att gora bilderna mer
pedagogiska. De anvénda programmen &r Free Software Foundation, Inc. GNU Inkscape 0.45.1 och
Free Software Foundation, Inc. GNU GIMP 2.4.2.

Efterhand har nya geografiska och geologiska data forts in i GIS — programmet ESRI ArcGIS 9.2, med
syftet att framstilla geologiska kartor. Kartografin har i storsta mojliga man f6ljt den standard som
anvinds av SGU. Kartorna refererar till Rikets ndt RT90 (RT90 2.5 gon V).

Geodiversitet vid Farsna gard

Tre delar av den geologiska tidsskalan finns representerade i omradet, dels den kristallina berggrunden
som anses ha bildats under den Svekokarelska orogenesen som hade sin huvudfas f6r 1 800 —

1 900 miljoner &r sedan under Paleoproterozoikum, dels jordtdcket som é&r utbildat i slutet av den
senaste nedisningen, Weichsel under Pleistocen och tidig Holocen for ca 10 000 ér sedan, och slutligen
postglaciala bildningar frain Holocen. Mellan berggrunden och jordticket finns en lagerlucka, hiatus,
som omfattar nistan 2 000 miljoner ar. Inga spar finns 1 omradet av jord— eller bergarter som avsatts i
tidsperioden mellan paleoproterozoikum och kvartér.

Berggrund

De bergarter som forekommer upptrader omvixlande utan nadgon egentlig uppdelning, och ar darfor
svara att avgransa fran varandra utan mer ingdende studier. Sammansattningen hos de huvudsakliga
bergarterna ar framst granodioritisk—dioritisk (figur 10) och inbegriper ddrmed kvarts, plagioklas

och biotit. Ett flertal element av helt skilda dldrar kan observeras (figur 11), men trots detta &r
diversiteten relativt 1ag. Den huvudsakligen granodioritiska—dioritiska berggrunden ar jaimforbar med
kartlaggningen av Svedmark (1887) men skiljer sig fran Persson (1998). De dioritoida bergarterna

ar betydligt mer vittrade dn de granodioritoida, vilket kan kopplas till skillnaden i andelen av kvarts
och plagioklas. Fenomenet ar vanligt hos de tidig—orogena bergarterna av denna art (Mansfeld,

pers. komm. 2007) och vittringen é&r stillvis flera cm djup (figur 12). Plagioklas som forekommer

1 hogre grad i diorit &n i granodiorit (kvartsdiorit) forekommer antagligen frimst som albit i dessa
bergarter, da den upptrader i anhopningar av sma flak (clevelandit) (Spicer 1995). Plagioklasen ar mer
vittringsbendgen ju hogre andel kalk den har (Spicer 1995). Kvarts ar relativt plagioklas mycket mera
vittringsbestindigt. Eftersom plagioklasen (sannolikt albiten) ofta 4r mycket vittrad ar det rimligt att
den haller en relativt hog kalkhalt. Biotiten som ocksa ar vittringsbendgen &r i de yttre delarna av den
exponerade dioriten ofta helt ’bortvittrad”. Av mdrka mineral aterstar nadgot av de mafiska mineralen
sasom amfibolen hornblédnde. De mafiska mineralen i granodioriten &r nadgot mindre utsatta &n i fallet
med dioriten, da kvartsen i granodioriten till storre del bestar vittring och till nagon grad kan skydda
omkringliggande mineral.

I granodioriten finns vanligtvis en svag foliation (figur 13). I dalgangen i sédra delen av
undersokningsomradet &r det klart att en deformationszon paverkat bergarterna. Strykningen
(orienteringen) av den huvudsakliga deformationszonen i soder d&r N 60° O — S 60° V i kartplanet. Det
ar oklart hur stupningen gar, dvs. hur deformationszonerna upptriader mot djupet. Bergarterna ldngs
deformationszonen i N 30° V — S 30° O centralt i omrédet &r fraimst gnejsgraniter eller orto— graniter —
granodioriter som bitvis har karaktéristiska som paminner om amfibolitgnejs (figur 14 & 15).

Pegmatiterna ar fa inom omradet, men forekommer i flera former, breda massiva (figur 16 & 17),
klumpformade, tunna slingriga (figur 18) samt som raka utfyllnader i sprickor (figur 19).
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Figur 11. Diorit skuren av kvartsven, skuren av forkastning.

Tre olika hindelser i figur 10 och 11 avspeglas i skdrningen och &r relativt daterade till att dioriten ar
aldst, sedan kvartsvenen och yngst &r forkastningen. Kvartsvenen kan ténkas illustrera tva hiandelser,
eftersom den har fyllt i en tidigare spricka till skillnad frén exemplet ovan (figur 10). Bilden ar tagen i
den nordvéstra delan av huvudunders6kningsomrédet.

Rak och mindre deformerad sprickfyllnad, ev. senare pegmatisk smélta 4n i foregaende figur.
Vigskarning strax vaster om huvudundersokningsomréadet.

Négra svarbestimda bergarter, mojligtvis ryolitiska vulkaniter upptrader stéllvis i skdrningarna (figur
20). Den till synes ryolitiska bergarten innehéller pyroklastliknande mineralkorn vilka kan relateras

till ett vulkaniskt ursprung. Rester av vulkaniter i omréadet skulle innebéra att de massformiga
bergarter som pétriffas inte nddvandigtvis skulle tillhora de tidig—orogena intrusiv som i dvrigt praglar
regionen, utan istillet skulle kunna vara omkristalliserade delar av vulkaniterna.
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Figur 12. Kraftigt vittrad diorit.1 — 2 cm tjock stuff fran en diorit. Det vita mineralet dr rester efter den kraftigt
vittrade plagioklasen och dr relativt mjukt. Upplagd pd en amfibolit. Ostra delen av huvudundersékningsomrd-
det.

Figur 13. Granodiorit med foliation och enskilt band med kvarts och plagioklas. En svagt utbildad foliation
forekommer i dst—vistlig riktning. Fdrsna gardsplan.

Ett alternativ kan vara att det ror sig om en sen—orogen granitiod, men det ar i sé fall det enda fyndet
i omradet. Om det 4r en rest av en sur—intermedidr vulkanit &r svart att avgora utan vidare studier. Vid
lokalen upptrader andra massformiga granitioda bergarter, sisom pegmatiter omvéxlande med svagt
deformerade granodioriter, vilket ger berggrunden en heterogen bild. Lokalen &r sannolikt paverkad
av en deformationszon. SGU:s berggrundsgeologiska kartblad anger att det &r sura — intermedidra
vulkaniter (Berggrundskarta 2007), t ex av ryolitisk sammanséttning. En bergart liknande syenit, den
plutonitiska motsvarigheten till nyligen ndmnda vulkanit, har hittats (figur 21 & 22). Den ser dock inte
naturligt rod ut for att vara en plutonit (Mansfeld, pers. komm. 2008). Foér 6vrigt har inte granitoida
bergarter av denna typ patréffats ndgon annanstans. Det mest rimliga 4r att det &r den tidig—orogena
granodioritoid, samma som dominerar omradet, och som p g a nérheten till deformationszonen
omvandlats antingen av kaliumrika substanser frén de nérliggande pegmatiterna eller att rostmineral
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Figur 14. Bandning i granodiorit néra deformationszon. Vil utbildad bandning. Kan
betraktas som gnejsgranit eller orto— graniter — granodiorit. Bergarten dr fortfarande
igenkdnnbar som granodiorit och bor inte kallas for en gnejs. Vigskdrning strax
vdster om huvudundersokningsomrddet.

fastnat mellan kristallerna, vilket kan avgdras i tunnslip. I kontakterna mellan pegmatit och
granodioritoid upptréder en rodfargning ytligt hos granodioriten, vilket kan vara en variant av
fenomenet som sérskilt har observerats i syd — sydostra undersokningsomradet (figur 23 & 24).
Liknande scenarion finns beskrivna langre sdderut, i omradet kring Oskarshamn, och har forklarats
kunna hérrdra fran hydrotermal aktivitet (Wahlgren et al 2004).

I pegmatiten finns strédda kristaller av klorit (figur 25 — 27) som tycks vara bildade av biotit
(Mansfeld, pers. komm. 2008), och tunna flak av kalcit (figur 28). Klorit upptrader ofta i bergarter
som till ndgon grad undgatt svag deformation, men det kan i nuldget inte sdkerstdllas om bergarten ar
relaterad till en metamorf facies. Gronskifferfacies associeras annars med regionalmetamorfos med lag
temperatur och mattligt hogt tryck (Winter 2001).
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Figur 15. Bandad granodiorit néra deformationszon. Vil utbildad bandning.
Bilden tagen i den centrala delen av huvudundersékningsomrddet.

I pegmatitrika delar av deformationszonen finns formationer av rivningsbreccia (figur

29). Deformationszonen formades efter den Svekokarelska orogenesen, sannolikt under
regionalmetamorfosen relaterad till den Kaledonska orogenesen som pagick ungefar dér de svensk—
norska fjillen finns idag under Ordovicium — Silur. Kalciten i pegmatiten ligger tunt i sprickor och
ar darfor troligtvis en relativt ung bildning (Mansfeld, pers. komm 2008). Karbonatbergarter har inte
hittats i det fasta berget, varfor kalciten dr svér att forklara. Men det dr rimligt att sediment, som idag
inte dr bevarade, avsattes fore orogenesens huvudfas, men idag inte finns bevarade.
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Figur 16 & 17. Granodiorit med pegmatit. Firsna gdrdsplan.

Hos en del pegmatiter i deformationszonerna har hematit (Fe O,) patraffats som inte ér relaterad till
de tidigare ev utfillningarna med rost mellan plagioklaskornen. Mineraliseringen ligger i ett tunt skikt
och har sannolikt uppstétt post—orogent och post—tektoniskt, kanske till och med postglacialt efter att
strandforskjutningen latit zonen syresittas (Mansfeld, pers. komm. 2008).

Det rader en del osidkerhet kring deformationszonernas antal och utbredning, och med det hur
fordelningen gnejsiga, breccierade och pa annat sitt deformerade bergarter, ser ut.
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Figur 18. Deformerad pegmatit i amfibolit/granodiorit. Pegmatiternas ursprung dr vattenrika smdltor som tros vara
det sista som bildas i en magmadifferentiering. Pegmatiten visar en ldgre kompetens att motstd deformation dn virdbergar-
terna. Vigskdrning strax vister om huvudundersékningsomrddet.

Figur 19. Pegmatit i amfibolit/granodiorit.

Slutsatsen blir att omradets bergarter tolkas som granodioriter — dioriter, morkgra — gra medelkorniga,
hornblédndeférande plutoniter med sma lokala foreteelser av bandning dir deformationszonerna
stracker sig. [ pegmatiterna forekommer accessoriska mineral och stillvis patriffas rivningsbreccior
(dynamisk breccia) (Mansfeld, pers. komm. 2008). Det finns inga spar av sedimentéra bergarter

eller metasedimentéra bergarter som t ex gravacka, bergarter som annars dr vanliga i regionen
(Berggrundskarta 2007). Den enda pétraffade gangbergarten ér pegmatit. Inga bergarter befinner

sig i hogre metamorft facies 4n epidot—amfibolitfacies, vilket inte heller 4r vanligt forekommande.

I de metamorfa bergarterna har inga granater patriffats, vilka skulle om de funnits indikera de
metamorfa bergarternas ursprung som sediment. De metamorfa bergarterna r koncentrerade till
deformationszonerna.
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Figur 20. Ospecificerad bergart. Denna bergart har stora likheter med vulkaniter.

Den uppvisar t ex delar med porfyrisk struktur. Det dr den bergart som det rader

mest osdkerhet omkring. Bergartens kdnda utbredning i omradet dr sannolikt liten,

dd den bara pdtriffats pd en enda plats. Bergartens férekomst och omgivande miljo

talar emot att det dr en vulkanit. Porfyriska sen—orogena graniter férekommer i regionen,

men har i ovrigt inte pdtriffats i omrddet. Vigskdrning strax vister om huvudundersokningsomrddet.
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Figur 21 & 22. Ospecificerad bergart. Vid forsta anblicken blir frdagan om
det dr en grovkorning metavulkanit eller finkornig plutonit. Den dr massformig
och sannolikt inte en metavulkanit. Vigskdrning strax vister om huvudundersékningsomradet.

29



Naturvdrd i Norrtilje kommun nr 42

Figur 23 & 24. Rédfdrgad granitoid frdn ndra en deformationszon. I stuffen 6verst syns den tidig—orogena
granodiorit som dominerar i omrddet och som har roda mineralkorn ddr annars gravit plagioklas kan ha suttit.
Kalium frdn ortoklasen i pegmatiten eller jdrn fran grundvattnet via deformationszonen dr mojligtvis orsaken till
denna rodfirgning (Mansfeld, pers. komm. 2008). Stuffer hdmtade direkt utanfor huvudundersokningsomrddets
syd — sydostra sida.
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Figur 25 — 27. Sekundir biotit i pegmatit fran en deformationszon. I pegmatiten finns mineral som bildats
sekunddrt, hér klorit med ursprung i biotit. Kloriten indikerar hir att pegmatiten paverkats av deformationszo-
nen. Deformationen associeras med regionalmetamorfos. Stuff hdmtad direkt utanfér huvudundersokningsomrd-
dets syd—sydostra sida.
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Figur 28 & 29. Kalcit och hematit i en ospecificerad bergart samt en rivningsbreccia. Overst: Det vita mineralet
dr kalcit och har bildats sekunddrt och tillhor inte bergarten. Forekomsten av karbonatmineral dr férbryllande.
Det gra mineralet med metallglans dr hematit, jarn(Ill)oxid som fdllts ut ndr jdrnhaltigt grundvatten kommit i
kontakt med syre. Det dr antagligen en kvartdir bildning. Nederst: Rivningsbreccia fran en av deformationzo-

nerna. Bedomningen gjord med hjdlp av Mansfeld (pers. komm.2008). Stuffer himtade direkt utanfor huvudun-
dersokningsomrddets syd—sydostra sida.
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Glaciala erosionsformer i berg

Hallkarteringen visar pé en stor méngd héllar 6ver hela omradet, sérskilt i skogen dér jordtacket ofta
ar mycket tunt. Hillarnas utformning kan hérledas till isrorelsen, med slipad stdtsida och bruten lasida.
Vil utbildade exemplar av rundhillar finns pd manga platser i omradet (figur 30).

Figur 30. Rundhdll sedd fran sydvist. Bergskdrnan till crag—and—tail. (se Jordlagrets ytformer
och appendix 6). Pilen visar isrérelsen over omradet. Centralt i sédra huvudundersokningsomrddet.

Inte alla berghéllar uppvisar strukturer som sékert kan tolkas som erosionsformer frdn den senaste
isrorelsen. Dock forekommer isrdfflor pé flertalet hillar. Isrdfflorna forekommer 1 minst tva olika
riktningar, dar den éldsta har skyddats i s k facettytor (figur 31). Denna isrorelse har en riktning i NV —
SO (N ~50° V) och ar dldre dn det dominerande riffelsystemet som har en orientering NNV — SSV (N
~32-22°V).

Andra férekommande erosionsformer &r grooves dvs. breda djupa israfflor, vilka forekommer med
samma riktning som det forharskande raffelsystemet (figur 32) samt skarbrott av typen “crescentic
gouges” (figur 33). Skérbrotten visar inte pa isrorelsen i samma utstrickning som isrifflorna, da
orienteringen av varje skirbrott kan variera i hogre grad. Med hjélp av israfflor och till viss del dven
andra glacialmorflogiska formelement kan den yngsta isrdrelsen inom omradet anges som NNV-lig.

P4 lasidan av rundhéllarna har ibland en ldasidesmordn utformats, vilken tillsammans med en
bergskdrna ger upphov till crag—and—tailbildningar vilka &r ryggformer utstréckta parallellt med
isrorelseriktningen (se kapitel Jordlagrets ytformer).
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Figur 31. Isrdfflor i NV — SO (till héger i bild) och NNV — SSO (till viinster i bild).
Centralt i sodra huvudundersokningsomrddet.

Figur 32. Isrdfflor av typ “grooves” i NNV — SSO. Centralt i sodra
huvudundersékningsomrddet.
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Figur 33. Skérbrott av typen “crescentic gouges”. Kompassen visar den generella
isrérelseriktningen NNV — SSO. Skdrbrotten avviker ddrifrdn, men har sinsemellan
inte heller en konsekvent orientering. Centralt i sédra huvudundersokningsomrddet.

Figur 34. Isrifflor frimst orienterade NNV — SSO. Aldre isrdfflor i NV — SO
(orienterade som kompassen snére) avskurna av isrdfflor i NNV — SSO.
Kartan dr orienterad ~N — S. Centralt i sédra huvudundersokningsomrddet.
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Jordlager

Jordarterna i omréadet &r framforallt glacialt utbildade under slutfasen av den senaste istiden.
Jordarterna har en principiell lagerfoljd med glaciala sediment ndrmast berget, darefter sorterade
vattenavsatta sediment och sist blandjordarter samt organogena jordarter.

Den dominerande jordartsklassen &r diamikton, dvs osorterade sediment vilka huvudsakligen
forekommer i tva huvudgrupper; en grovkornig och en finkornig. De dr bada tolkade som morén,

dvs jordarter bildade av material som transporterats med inlandsisen och avsatts utan eller med ringa
inverkan av smiltvatten. Den grovkorniga morénen kallas i fortsdttningen sandig morén och den
finkorniga bendmns morinlera. De dr vanligen stratigrafiskt dtskilda och har antagligen olika ursprung,
med tanke pa skillnaden i sammanséttning. Morénleran kan sdgas upptriada flickvis i topografiskt

lagt liggande omraden. Den sandiga morénen tycks fortsdtta under morénleran. Den sandiga moridnen
respektive morénleran tros ha avsatts var for sig.

Sand forekommer med skiktning som normal graderinging och revers gradering, dels som linser i
morén, dels som svallsand. I ytskikten av svallsanden finns spridda forekomster av grus och sten.
Svallsanden har svallats ut frén hogre omraden i samband med landhojningen. Glacifluviala jordarter
saknas helt férutom som sorterade linser i morénen.

Sorterade kohesionsjordarter sdsom glacial och postglacial lera dr forhallandevis ovanliga i omradet,
och har endast en liten utbredning centralt i sodra delen av huvudundersokningsomrédet, vilken &r en
av de lagsta punkterna i omradet. Leran &r dir bla, homogen, fuktig och plastisk. Leran observerades
i ett uppgréavt dike med en méktighet av ~1 m och tolkas som postglacial. Den underlagras av
morénlera. Kontakten dr inte ndrmare undersokt, men forefoll vara skarp och utan mellanlagrande
glacial lera.

Mer organiska jordarter i form av lergyttja finns egentligen bara i de l14gst liggande omradena,
overlagrande den postglaciala leran. Tunn marbildning i jordméanens O-horisont férekommer och i
vissa sankor med impermeabla underliggande jordarter och grundvattenzonen nira markytan visar
den en utveckling mot mer torvartad karaktir. Forekomsten av organogena jordarter begrénsas av
definitionen for vad som &r karterbart. I de observerade fallen 6verstiger méktigheten torv generellt
inte 20 cm.

Glaciala bildningar

Omradet har liten variation 1 hojd 6ver havet, fran omkring 15-30 m 6.h. Morén &r den dominerande
jordartsklassen, och &r i mestadels brun—brungré, sandig och blockig. Tre huvudtyper av morén har
identifierats, vilka skiljer sig at betrdffande, textur, blockighet, lerhalt och litologi. Dessa tre moréner
kommer att beskrivas lingre fram i texten. Ytterligare variationer av dessa forekommer lokalt.

Viktigt att notera &r att morénen i allménhet ar lerfattig. I vissa ldglidnta delar ar dock lerhalten
patagligt hog. Jordarten &r dér en brunréd moréanlera.

Glacifluviala avlagringar har inte patraffats. Mindre linser med sorterad sand finns i morénen, och har
bl.a. observerats i en tvarsnittsskarning av en lasidesmorin (crag—and-—tail). Linsen har en vélutbildad
“reverse grading” i kvarts— mellansand upp till stenfraktion och &r sannolikt bildad som debris. Den
underlagras av en gra morén.

Glacial lera tycks inte ha ndgon utbredning i omrédet, vilket kan vara relaterat till erosionen av glacial
lera som omnidmnts av Brydsten (2006) m fl. Morénlerans koncentrering till svackor kan ténkas ha ett
liknande samband med akvatiskt erosion.
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Enhet 1: Gra morin

Den stratigrafiskt dldsta enheten dr en gra morén, vilken inte gar i dagen men har observerats

i gropar. Den verkar ha en flackvis férekomst, antagligen framst i lagen som skyddats genom
berggrundstopografin (figur 35). Silt samt sten och block ar de frimsta komponenterna. Den gra
mordnen &r i observerade fall oftast inte matrixstddd, men kittad i finmaterialet, hard och kan upplevas
som cementerad. Litologin har inte undersokts noggrant, men dér den observerats, har de ingdende
bergarterna framst varit av magmatisk och metamorf typ. Av metamorf typ har metasediment hittats
och fragment av glimmerskiffer har patraffats. Kalkglimmerskiffer finns i fast klyft i exempelvis vid
sjon Erken, NV om Féarsna (Persson & Stalhos 1991).

En s k ”gammal bld mordn” som har hittats i norra Svealand, har diskuterats kunna representera

isens tdckning under tidig— eller mellan—Weichsel (Lundqvist 1973 resp. Robertsson et al 2005).

Den grad moran som patréaffats vid Farsna kan mojligtvis vara en variant av ’den gamla bla” mordnen
(Lundqvist pers. komm. 2008). Det skulle kunna innebéra att morén frén ett tidigt stadie av Weichsel
finns bevarat. Centrumet for istidcket 1ag nordvést om undersdkningsomradet under en period fore sen-
Weichsel (Kleman et al 1997).

Figur 35. Stratigrafi i en crag—and—tail med tre sedimentfacies. Tvdrsnittsstratigrafi i en crag—and—tail (se
kapitel "Jordlagrets ytformer”): Nederst gra, tit och hard, blockig siltig sandig mordn, en mdjlig bottenmordn
("lodgement till ), som dverlagras av mycket vilsorterad kvarts—mellansand, troligtvis glacifluvialt debris,
formad av tryckldtinad i kavitet i ldsidan av proximal héll. Ddrefter foljer en sekvens med olika sorterade skikt.
Grusfraktioner kommer i sekvensen med “reverse grading”. Ungefdr vid toppen av spadhandtaget éverlagrar en
16s, isotrop, blockig stenig sandig diamikton, som tolkas vara en subglacial utsmdltningsmordn.
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Enhet 2: Brungra sandig morén

Den mest allmént forekommande jordartern i omradet ar en brungré sandig morén. Mordnen som

ofta dr mycket blockig (figur 36) bor ha varit foremal for stark erosion. Blocken tycks framst vara ett
ytligt fenomen, da blockhalten avtar med jorddjupet. Stdllvis finns mycket stora block 1 ytliga ldgen
liknande flyttblock. Dessa bor dock inte betraktas som flyttblock i egentlig mening da de tillhor den
underliggande jordarten. Blocken forekommer ofta i ett annars tunt jordticke, ibland i direktkontakt
med berggrunden (figur 37 & 38). Dér blockigheten ar hog ar ocksé matrix relativt grovkornigt. Sand-
och grusfraktionerna dominerar och finare fraktioner saknas néstan helt, troligen som en f6ljd av
kraftig svallning. Nedanfor hojder forekommer ibland vélsorterad sand som har tolkats som svallsand.
Sammantaget tolkas blockrikedomen vara en f6ljd av omfattande erosion i form av svallning i
samband med landhojningen.

Figur 37. Storblockig mordn. Hogre i topografin dn i forra figuren. Mordnen dr
mycket tunn och dr utan blocken mindre dn karteringsdjupet (0,4—0,5 m). Centralt
i huvudundersokningsomrddet.
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Den sandiga morénen innehéller bergarter av stor diversitet, med otaliga exempel pa magmatiska
bergarter, i forsta hand plutoniter. Av sedimentira bergarter forekommer, sérskilt kraftigt vittrad
mellanordovicisk ortoceratitkalksten (figur 39).

I skdrningar pa &kermark, néra skogsmark kan enhet 2 aterfinnas under en tunn morénlera. Denna
stratigrafi kan hittas pa ett flertal platser och intrycket ar att enhet 2 dr stratigrafisk dldre dn
morénleran. Morénleran ingér i enhet 3.

Figur 38. Storblockig mordin. Centralt i huvudundersckningsomrddet.

Figur 39. Ortoceratitkalksten (mellersta Ordovicium), funnen i crag—and—tail. En pd ytan
kraftigt vittrad ortoceratitkalksten fran mellersta Ordovicium (Lindstrém, pers. komm. 2008)
som hittas i den sandiga grusiga, och alltsa "luftiga” utsmdltningsmordn beskriven i figur 35.
Kalkstenen innehaller mindre fossil (Lindstrom, pers. komm. 2008).
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Enhet 3: Brunrdd lerig morin och morinlera

Lerig morin och morénlera upptrader rikligt i omrédet, men har sammanséttningsavvikelser
geografiskt och stratigrafiskt, resulterande i en heterogen enhet med avseende pa
kornstorleksfordelning. Lerig morén och moréanlera forekommer huvudsakligen i svackor och i
lagt liggande omraden, men har féormodligen avsatts over storre arealer, varefter eroderats och
huvudsakligen bevarats i skyddade ldgen.

Den funna morénleran ar vanligtvis ndgot grusig till sandig och ar for det mesta block— och stenfattig
(figur 40 & 41). Storre variationer forekommer med djupet, vilket har observerats i gravschakt i
samband med markarbeten i sddra delen av omradet dir dven enskilda stora block har patréffats.
Enheten innehéller upp till meterstora linser med annat material, sdsom lerig morén, grusig sand och
lera. Leran kan mdjligen vara en tidigare avsatt glacial lera som plockats upp av isen.

Lerhalten har uppgivits vara 15-23 % i de flesta fall dér denna bestdmts i omrédet och enheten utgor
da en s k moréngrovlera (Persson 1997). Vanligast ar att halten ar drygt 15 %. Mordnlera med hogre
lerhalt, s k morénfinlera har dock pétriffats, bl.a. i Norra Jarsd, vid sjon Erken, Norrtilje (NV om
undersokningsomrédet), dir lerhalten &r 33% (Persson 1997).

Morénleran har i delar av undersékningsomradet en mycket hog halt finmaterial, dar halten grovt
material (storre en grovsilt) uppskattas till endast négra tiotals procent Morénen uppvisar dar mycket
styva egenskaper (mycket styv lera >60%) och kan forvéxlas med glacial lera.

Moriénleran har till stor del fysikaliska egenskaper likt en lera, men genetiskt ska jordarten betraktas
som en morén, sirskilt pga de isrdfflade ordoviciska kalkstensfragment som hittas i jordarten (figur
42). Forekomsten av isrdfflad sten dr en god indikation pa att jordarten &r morén. Andelen finmaterial
har inte med sorteringsgraden att géra utan snarare moderbergarten.

Ortoceratitkalksten dr den vanligast forekommande isrdfflade kalkstenen och har hittats dven i
blockfraktionen. Ortoceratitkalkstenen forekommer bade i roda och gré former och av den anledningen
varierar ocksa fargen i morénleran, men den dominerande fargen &r oftast brun, med tdt och homogen
textur. Den réda fargen dr jarnoxider som fallts ut pa kalkkornen indikerande for oxisk miljo da
sedimentet avsattes under Ordovicium. Ortocerititkalkstenen &r typisk for en kalksten bildad i ett djupt
hav. Om ej syre tillforts botten i tillracklig grad uppstéar anoxiska forhéllanden och fargen blir gronare
av mineralet glaukonit (Melkerud 1977).

Isrifflad kalksten av typen Ostersjokalk frin dvre Ordovicium, (figur 43 & 44), har dven patriffats,
men inte i samma utstrickning som ortoceratitkalkstenen. Ostersjokalken har hog kalkhalt, men r
ocksa héard d& den har forkislade porer. Sandsten som ocksé forekommer i morénleran i regionen
(Persson 1997), har i denna undersdkning inte hittats.

Persson (1997) anger att lermineralet illit dominerar lerfraktionen i dstra Uppland, vilket indikerar ett
betydande ursprung av paleozoiska bergarter, t ex kalksten.

Att morénleran dr kalkrik (i finfraktionen) pavisas enklast med saltsyra, HCI [10%]. Dock ger inte alla
prov utslag, vilket kan forklaras av jordmansprocesser. Adsorption av framst seskvioxider (jirn— och
aluminiumoxider) kan till ndgon grad hindra syran att komma i kontakt med kalken. Det finns ocksa
en mojlighet att marken urlakats till ett stort djup och att provet har tagits relativt ytligt. Jordtiacket har
efter avséttningen paverkats av svallning i samband med landhéjningen och av markprocesser och i
vissa omraden finns bildningar som paverkats av fluvial, alluvial och pedogen aktivitet (figur 45).
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Figur 40. Lerig siltig mordn. Enstaka stenar kan observeras till héger i figuren.
Sydvistra huvudundersékningsomrddet.

Figur 41. Tunn mordnlera dverlagrande sandig mordn med svallat ytskikt.
Ndgra meter hégre i topografin dn i foregdende bild. Sédra centrala huvud-
undersékningsomrddet.
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1. Ostersjdkalk (Gvre ordovicium)

2. Gré ortoceralitkalksten (ordovicium)

Figur 42. Isrdfflade kalkstenar funna i mordnleran. Kalkstenarna som hittats i mordnleran dr bdttre bevarade dn
de funna i den allménna mordnen, som till storre del bestdr av friktionsjord. Kalkstenen dr Ostersjokalk (1) fi-in
6vre Ordovicium, som i form av sediment avsattes i ett varmt och grunt hav. Kalkstenens kalk héirstammer frdan
kalk—alger och fran andra organismer med kalkskal. Fossil av bl a svampndlar finns i stuffen. Organismer med
silikatskal har tillfort kisel sd att dven sprickor och porer till stor del forkislats. Stenen dr sdledes mycket hdrd
for att vara en kalksten. Grd (2) och réd kalksten (3) fran Ordovicium hittas i ungefir lika mdndger. Den réda
dr ndgot vanligare. De dr dldre in Ostersjokalken, men innehdller dven de rester efter fossil. Strieringen tolkas
som isrdfflor. Vilbevarade kalkstenar forekommer i den leriga mordnen, men har inte pdtrdffats i den allménna
mordnen.
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Figur 43 & 44. Isrdfflad dstersjokalk med fossil av svampndlar. Kalkstenen dr funnen i mordnleran. Kalksten har
en hogre rundningsgrad dn sten som i 6vrigt ingdr i mordnen. Kalkstenen hdller en mycket hog kalkhalt, men dr

tdt och delvis forkislad av den kisel som fossil av organismer tillfort och dr ddrfor relativt hard. Minst en svamp-
ndl finns i det ndstan mussliga brottet (Lindstrom 2008).
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Figur 45. Stratigrafi i sodersluttning. Mordn overlagrat av svall med “wave ripples” och “inverse grading” med
stenig sand som overlagras av moigt kolluvium frdn mordn hogre upp i backen. Kolluviumet dr kalkhaltigt och
utfillningar har skett i gréinsen till svallsandgruset. Sodra centrala huvudundersékningsomradet.

Jordlagrets ytformer

Jordarterna &r avsatta i sprickdalslandskapet och jordlagrets morfologi foljer i huvudsak berggrunden.
Jordlagret saknar dock inte helt egna ytformer. I mindre skala dr morfologin relativt ospecificerad, men
erosionsformer i mordnen upptriader i topografiskt utsatta ldgen och ryggar i mordnen férekommer av

i huvudsak tvé slag: Dels finns en transversal, randliknande bildning, tolkad som en De Geer—morin,
dels longitudinella ryggar, exemplariska crag—and—tails.

Solitir De Geer—moran

Morénryggen med asymmetrisk tvarprofil (figur 46 & 47) upptrader ndgot vinklad mot vad som

kan forvéntas och &r inte helt rak i sin strdckning. Den har en typisk blockrik ovansida, &r utbildad i
den allménna brungra sandiga moridnen och omges av tunn svallsand samt moréanlera och lergyttja.
Ryggens hdjd varierar fran 1-3 m med en medelhdjd av omkring 2,5-3 m och ar generellt relativt smal
med minsta bredden i mittenpartiet, ~5 m och maximala bredden i d&ndarna, >30 m. Den &r omkring
300 m lang men sitter ocksé ihop med en dkerholme som kan ténkas ha en genetisk koppling till De
Geer—morénen. [ figur 48 visas exempel pa uppkomst av De Geer-morin.
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Dessa ryggar brukar vanligtvis forekomma i svéirmar och det &r oklart varfor denna é&r solitér. Norrut
far landet mer ldngs isrorelseriktningen orienterade landformer.

Figur 46. De Geer — mordn sedd fran vdst — sydvdst. Linjen éver De Geer —mordnen skall ge en bild av ryggens
strdckning. Sédra huvudundersokningsomrddet.

Figur 47. De Geer — mordn i tvirprofil. Tvirprofilen dr typisk for bl. a. De Geer—mordner (Lindén & Maller
2005). Centralt i huvudundersokningsomrddet.

Crag—and-—tails

Lasidesmoréner upptrdder i vissa delar av omradet som “crag—and—tails” (figur 50 — 53). Lasides— och
stotsidesmoréner dr vanliga i denna del av landet (Moller & Stalhos, 1974), men drumlinoida ryggar t
ex crag—and-tails dr ovanligare. Crag—and—tails har bergkérna, sirskilt i proximalsidan (stotsidan) och
deras sléktskap med de vanligtvis storre drumlinerna har diskuteras.
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De mycket vil utformade ryggarna som upptrader med ungefar samma orientering som det yngst
bevarade riffelsystemet, som péatriffats, dr utbildade i den allménna brungra sandiga morénen.

De hittas i den stora dalens norra kant, strax innanfor gransen mellan den sandiga morénen och
morénleran, men stracker sig antagligen under morénleran en viss bit. Ryggarna dr alla av en mindre
typ men forekommer relativt varandra i olika storlekar. De ger vanligtvis bara en relief pa ndgon meter
men har i sdrskilt ett fall, flera meters hojd. De langsta dr >100 m langa och dr 5—10 m breda. De flesta
ingar i ett omrade som under ldngre tid anvénts som betesmark.

Vissa av ryggarna i betesmarksomradet har former liknande horn, som bildar utstickande delar. Ett
fenomen som tidigare har beskrivits av Moller (1960) i Taby — Danderyd —omradet. De skiljer sig

fran ryggarna beskrivna av Moéller (1960) pé sa sitt att de 1 Férsna ar relativt avlanga. Mordnryggar av
denna typ dr inte att forvéxla med svirmar av “horned crag—and-tails”, d& skalan i morfologin skiljer
sig avsevirt. | Ungava Bay, Quebec—Labrador, som tolkats avspegla en 6vergéngsfas fran bottenfrusna
forhéllanden hos inlandsisen till bottensmaltande (Jansson & Kleman 1999).

Att Férsnas crag—and—tails paverkats genom véxlingar mellan bottensméltande och frysande
forhéllanden dr dock inte osannolikt.

En storre rygg vid sidan av svdrmen, ingar inte i omradet for betesmark och &r istéllet skogsbekladd.
Den har schaktats i distalénden och uppvisar dér en intressant stratigrafi med den hirda grd morénen i
botten, dverlagrad av en sandlins och en utsméltningsmorin (se foregdende kapitel).

Forekomsten av formelementen crag—and-—tails och en solitdr De Geer—morén inom en nord—sydlig
stracka av 500 m indikerar en forandring hos isen under recessionen, kanske pga klimatférandringar
(figur 49). Recessionen gick fort och isfronten flyttade sig 6ver regionen pa omkring 100 ar med
hastigheten 250 m /ar (Stromberg 1989, Persson 1997).

Figur 48. Utvecklingen av De Geer—mordner (Figur efter Harri Kutvonen 2003, frdn Breilin et al 2006). Modell
av uppkomsten av en serie De Geer—mordner under subakvatiska forhallanden med att supraglacialt smdltvat-
ten smdlter sig igenom isen och resulterar i att crevasser ndr botten (Strémberg pers. komm. 2008). (Figur efter
Harri Kutvonen 2003 i Breilin et al 2006)
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Figur 49. Nedtill i figuren: Nagra subakvatiska landformer associerade med isrecession (Figur efter Harri
Kutvonen 2003; frdn Breilin et al 2006). Landformerna inkluderar bl a De Geer—mordner och crag— and—tails.
(Figur efter Harri Kutvonen 2003; fran Breilin et al 2006)

Figur 50. En crag—and—tail sedd frdan ost — nordost. Landformen dr sdrskilt
blockig i den distala halvan (till vénster i bilden). Sédra centrala
huvudundersékningsomrddet (se ocksd appendix 6). (Fotografi: Stefan Wastegdrd).
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Figur 51. Resistent stotsida hos crag—and—tail. Stétsidan hos denna hdll dr
brant och har en form pd stétsidan som maojligen dr relaterad till preglacial
morfologi (Stromberg pers. komm. 2007). Sédra centrala huvudundersékningsomrddet

Figur 52. Flera crag—and—tails. Sédra centrala huvudundersékningsomrddet
(se ocksa appendix 6).

Starkt svallad morin

Den hoga blockigheten i den allmédnna brungra sandiga morénen upptréder pa de planare hdjderna
samt i backar och sluttningar dar jordticket varit foremal for stark svallning eller annan liknande
erosion. Andelen block anses dérfor vara forhdjd i jamforelse med vad morénen i allménhet har,
och betraktas som residualer efter kraftig erosion, sannolikt svallning. Denna del av jordticket ar ett
formelement i sig.
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Figur 53. Crag—and-tail sedd frdn vdist. Sodra centrala huvudundersokningsomrddet (se ocksd appendix 6).

Postglaciala bildningar

Lera som en egen jordartsklass &r inte sérskilt vanlig i omradet och endast sma avséttningar av
postglacial lera forekommer i lagt liggande omraden.

Svallsand finns som tunna skikt nedanfor sluttningar och ibland endast som ett svallskikt overst i
morédnen. Som jordart finns sanden nedanfor sluttningar pa vég ned i den stora dalgangen samt i smala
passager mellan mordnkullar och akerholmar.

Lergyttja och gyttjelera forekommer relativt rikligt och dr de enda organiska jordarterna (eg s k
blandjordarter) som karterats. Viss utbildning av andra organiska jordarter forekommer visserligen
men har ringa méktigheter och &r inte karterbara som egen jordart. Kérr finns utbildade i de delar av
skogsomradet dér morénlera forekommer De organiska skikten som t ex 16vkarrtorv ar dock alltfor
tunna for att klassificeras som egen jordart.

Organogena jordarter av autokton typ upptrader inte, forutom i de tidiga stadierna av
jordmansutvecklingen i sdnkorna. Ytligt 6verlagrande lergyttjan finns ett par decimeter méaktig
alggyttja av typen vaucheriagyttja, efter algen med samma namn. Vaucheriagyttjan har ett signifikant
utseende med sin skiktade textur och beskrivs déarfor ofta som pappersgyttja (Berglund et al 1989)
(Figur 54). Férgen varierar mellan gré, brun och rodaktig och gyttjan kan vid forsta anblicken likna
glacial lera. Konsistensen och texturen dr dock en helt annan. Gyttjan som patréaffats i omradet har
visat tecken pa att vara syresatt genom formultning i de 6ver delarna. Inga indikationer av anoxiska
forhallanden, sdsom sulfidmineral har observerats.

Xanthophyceae Vaucheria spp.(Figur 55 & 56), ar en gulgron tradalg som det finns terrestriska,
limniska (eg. brackvatten) och marina arter av. Det dr inte utrett vilka arter som finns i den gyttja som
hittats i omréadet. Vaucheria upptriader i en salinitet fran ~5—11 %o, och &r sdrskilt vanlig i brackvatten.
Den vixer vanligtvis som en matta pa mjukbotten. Den har asexuell och sexuell forokning och blir
ibland dominerande under grunda néringsrika forhallanden samt kan férekomma vid igenvéxning

av havsvikar. Gyttjebildningen med Vaucheria blir kritisk vid saliniteten 56 %o, varfor den endast
sker i ett tidigt stadie av lagunutvecklingen, innan salthalten blir for 1ag (Ranheden 1989). Vaucheria
ar mycket beroende av salthalten och markerar mycket precist isoleringen fran havet (Almquist &
Asplund 1937). Gyttja med Vaucheria som jordartsbildande komponent kan associeras med ett sent
stadie vid isoleringen av grunda havsvikar. Eftersom inga andra ackumulationer overlagrar alggyttjan
bor inte mycken sedimentation ha skett efter att gyttjan avsattes.
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Figur 54. Vaucheria — alggyttia. Den s.k. pappersgyttjan.
Texturen pdminner ndgot om pappersmassa.

Figur 55. Recent Xanthophyceae vaucheria sp. Vaucheria
fran ett litet vattendrag, Sheffield. (Fran VAUCHERIA 2008—02-18).

Figur 56. Recent Xanthophyceae vaucheria sp. Vaucheria
nedanfor sluice gate vid Buscot Lock, Thames. (Fran VAUCHERIA 2008—02-18).

Ackumulationen av torv har varit liten, och ndrmast obefintlig, vilket eventuellt kan forklaras av en
snabb upptorkning, uteblivet kirrstadium, invandring av terrestriska laga véxter som grés och utan
betydande paludifikation. Tidvis kan grundvattenytan sta i markytan, men vanligtvis dr den nagra

decimeter ldgre. Det finns inga tecken pé att denna del av marken brukats, till skillnad fran omgivande
akermark.
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I mossar i norddstra Uppland har dokumenterats bildningar av organogena jordarter, bade sedentira
och sedimentéra (Bergstrom 2001). Det dr olika miljoer som undersokts med sjésediment fran recenta
sjoar samt kérr och mossar. De storsta bildningarna i nordostra Uppland ér sedimentéra, framst
bestaende av lergyttja och gyttja. Kalkgyttja finns ocksa pa tva lokaler. Ackumlationer av alggyttja
finns pa ett flertal lokaler och &r inte ovanligt forekommande. Specifikt vaucheriagyttja &r inte vanlig
i jamforelse med Ovrig alggyttja, men forekommer dndock pa flera lokaler, dock i smé& méngder. Den
vanligare torven dr liksom hér 16vkérrstorven, vilken upptrader dir paludifikationen pagétt.

Podsoliseringen ér den forhdrskande jordmansutvecklingen, och har formodligen pagéatt sedan 16vskog
mer avlosts av blandskog och barrskog. Sé kallad instabil brunjord visar antydningar till illuvium
(B—horisont). Den vanligaste jordménen ar podsol som beddms vara haplic podsols (jirnpodsol), men
carbic podsols (jairnhumus— och humuspodsoler) hittas ocksé i sinkorna. Fore det mesta &r podsolerna
daligt utbildade och ofta ocksa storda.

En pedogen process som buffrar podsoleringen ar uppldsning och utfillning av kalkmineral eftersom
moridnen &r relativt kalkhaltig. Det infiltrerade vattnet 16ser kalk som senare av tryckléttnad falls ut
under stenar (figur 57 — 59) i granser mellan olika lager. Stratigrafin i figur 59 visar ocksa en antydning
till podsolering, men jordménen har inte utvecklats p g a den hoga buffertférméga jordarten har. En
svag illuvial (rostjord) gar att identifiera, dér seskvioxider (jirn — och aluminiumhydroxider/oxider)
fallt ut. Elluvialen, urlakningshorisonten dér seskvioxiderna urlakats ifran dr smutsig av humus fran
den organiska horisonten.

Standorten dr vanligtvis av frisk blabérstyp, vilket &r typiskt for den sandiga blockiga morénen,
och indikerar rorligt markvatten. Generellt finns ett tunt elluvium och ett illuvium som inte &n har
borjat vandra i stratigrafin, vilket indikerar en relativt langsam podsolering, eventuellt pa grund av
ursprungligen hoga kalkhalter efter kalksten.

Pé hojderna forekommer stenig sandig mark av lavtyp, litosoler tillsammans med berg i dagen.
Exempelvis forekommer denna stdndort i 6stra delen av undersokningsomradet. Podsoliseringen &r
ofta svag med den typiska B—horisonten i ett tidigt stadie, oftast utan den diagnostiska E-horisonten.

Oppen mark med betesmark och tidigare jordbruk uppvisar ingen eller svag jordmansutveckling och
bor betecknas som kulturjordmaner. Leriga jordarter har brukats och har ingen naturligt jordmén
bevarad.

Den leriga mordnen kan tinkas hélla en standort av hogorttyp, om lerhalten inte ar for hog och om
marken inte brukats. Standorten har inte observerats, men kan komma att utvecklas.

Figur 57 & 58. Kalkutféllningar pa sten fran mordn. Stenarna kommer ifran sandig mordn. Med HCI [10%]
verifieras att utfillningen dr av CaCO3(s), kalciumkarbonat. Reaktionen avger vdtgas, H2(g) och koldioxid,
CO2(g).
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Figur 59. Kalkutfillningar i grinsen svall/kolluvium.

Bilden dr fran sédra centrala huvudundersékningsomradet.

Vardering av geodiversitet

Bedomningen refererar i forsta hand till lokal skala och géller for geovetenskapligt betydelsefulla
objekt. Virderingen specificeras som lagt, mattligt hogt, hogt samt mycket hogt. Méngfalden av
geovetenskapliga objekt begriansas forst och framst av den hiatus som ofrdnkomligt dominerar den
geologiska historien, en tidslucka pé 6ver 1,8 miljarder ar. Hiatusen géller for stora delar av den
Baltiska skolden och ddrmed ocksé Sverige. Jordarterna i det karterade omradet uppvisar dock en
litologi som innehaller delar av Ordovicisk kalksten med en alder av omkring 450 miljoner ér.

Berggrunden ar typisk for regionen, med granodioritoid sammansittning, pegmatitgangar och mindre
deformationszoner. En bergart, som mojligen dr en vulkanit, finns i véstra delen av omrédet. Har samt
i s0dra delen av omradet finns breccierade bergarter och bergarter vars kemi paverkats av nirvaron till
deformationszoner. I deformationszonerna kan udda mineral ev. forekomma. Deformationszonerna
kan fungera som lokal for geologiska exkursioner. Skyddsvirdet av berggrunden bedoms vara ldgt till
martligt hogt.

Den dldsta bevarade morénen i omradet kan hérrora fran tidig— eller mellan—Weichsel, vilket d& ar
en relativt gammal jordart for regionen. Denna finns i smé skyddade delar av berggrunden och finns
bevarad bl. a. i en skérning i en crag—and-tail. Virdet av denna lisidesmorin med stratigrafi anses
vara hogt.

De vanligt forekommande isrdfflorna har ett méttligt hogt skyddsvérde. Ett observerat fall med ett
aldre system israfflor tillsammans med yngre ar av hogre intresse. Rundhillar, uppvisar flera glaciala
erosionsformer. En rundhdll som upptriider i en crag—and—tail dr av mycket hogt virde.

Eftersom jordtickets ytformer i regionen for det mesta foljer berggrunden ar den solitira De Geer
— morénen och systemen crag—and—tails viktiga objekt. De ar ocksa mycket vil utbildade. Orsaken
till att De Geer—morénen &r solitir ar svarforklarad. Skyddsvirdet av De Geer—moriinen anses vara

52



Naturvdrd i Norrtilje kommun nr 42

hdogt. De med isriktningen orienterade crag—and—tails dr mycket vil utformade och upptréder i olika
storleker och varianter. En del har hornliknande former, vilket talar for att landformerna kan ha en
tvévird genes. Stratigrafin hos en av dem visar en gra bottenmorén, en sandlins med invers gradering
och en brun utsméltningsmoran med Ordovicisk kalksten och kalkutféallningar. Omrddets crag—and—
tails dir av mycket hogt skyddsviirde.

Den sist avsatta morinen dr morénleran, vilken innehaller mycket kalk. Isrdfflade kalkstenar i sten—
och blockfraktionerna finns bevarade. Kalkstenarna férekommer i tre former, en fran 6vre Ordovicium,
vilken ocksa har fossil av svampnalar. Kalksten tillfér omgivningen kalk genom karbonatsystemet,
vilket &dr av betydelse for grundvattnet och biosfaren. Mordnleran finnes vara mycket intressant.
Ndgra isrifflade kalkstenar bor tillvaratas for att visas upp i det ev. naturreservatet eller for senare
studium.

I den grundaste miljon, antagligen efter avsndrningen avsattes alggyttjan, huvudsakligen bestaende av
tradalgen vaucheria. Med minskande salthalt, och vattenniva blev denna alggyttja det yngsta bevarade
sedimentet. Vaucheriagyttjan dr tunn och ligger mycket ytligt. Skyddsvirdet ir mdttligt.

Slutsatser - geotoper

Projektets fragestillningar: Vad omfattar omradets geodiversitet? Vilka geovetenskapliga objekt
finns? Hur och nir har de geovetenskapliga objekten bildats? Finns det objekt som bor lyftas fram i
naturreservatet eller dr i behov av skydd och tillsyn?

Geodiversiteten vid Firsna gird ir intressant. Den &r inte mer dn maéttligt hog till hog, men hogre
an forvéantat. Under karteringen har det framgatt att fragestdllningarna kunde ha optimerats genom att
avgrinsas mera. Berggrundsgeologiskt ir geodiversiteten 13g—méttlig. Aven om flera hiindelser kan
observeras, bestar berget huvudsakligen av typisk granodiorit med typisk strukturgeologi for regionen.
Kvartérgeologiskt dr geodiversiteten hog, med en variation av glacialt och postglacialt betingade
element.

Sarskilt intressanta geotoper:

1. En lokal med delvis bandade granodioritioda bergarter, pegmatitgangar, forkastningar och med
mojlig rest av en vulkanit.

2. En lokal med rodfargad granodiorit, rivningsbreccia och sentida mineraliseringar.

3. Forekomsten av genetiskt tre skilda moriner, varav tva mojligtvis tillhor olika stadialer och den
tredje som &r kalkrik med isrdfflad ordovicisk kalksten, mojligtvis tillhérande Bottenhavets surge.

4. Vilutbildad solitir De Geer—morén fran senaste deglaciationen.

5. Exceptionell isrdfflad rundhéll med tydligt plockad ldsida i granodiorit (resistent) i valutbildad
crag—and-tail.

6. System av crag—and-tails huvudsakligen i betesmark.
7. Hogre i topografin finns tunn ursvallad morén med stora block.

8. Vatmark utbildad i ett sent skede av strandforskjutningen med pappersgyttja overlagrande
lergyttja.

Omraden med skyddsobjekt redovisas dven i karta i appendix 8.
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Appendix

APPENDIX 1: NYCKELORD

Anoxisk
Syrefti eller syrefattig, t ex i friga om milj6. Motsatts till oxisk.

Adsorption
Ackumulation/fastliggning av &mnen pa en yta hos en solid partikel eller 16sning. Till exempel
hydroskopiskt bundet vatten.

Afanitisk
Anges for en bergart vars komponenter/mineralkorn inte gar att urskilja med blotta 6gat.

Alluvial
Process. Massrorelse av mineraljord genom inverkan av gravitation.

Batolit
Kropp av ett magmatisk intrusiv med huvudsakligen en felsisk och intermediér plutonisk
bergartssammansattning.

Bottensmaéltande is
Avser glacial is med bottenforfohéllanden lika med trycksmaltpunkten.

Crag—and-tail
Subglacial avldng landform orienterad parallellt med isrorelseriktningen bestdende av en bergskirna
proximalt till isen och en morinrygg distalt. Bildas under bottensméltande forhallanden.

Crescentic Gauges
Subglacial erosionsform i berg. En typ av skérbrott. Geometrin indikerar isrorelsen.

De Geer-morén

Glacial avlang landform orienterad transversellt mot isrorelseriktningen med asymmetrisk tvarprofil.
Ryggformen dr bildad strax innanfor isfronten. Storleken varierar med en hojd fran 1-3 m och bredd
fran 10-30 m. Mordnerna upptrader vanligtvis i serier med 60—100 m mellan varandra, men dven
solitart.

Diamikt

En diamikt jordart har en 1ag sorteringsgrad.

Diorit

Plutonit. Huvudsakligen bestaende av intermedidr sammanséttning. Bergartsbildnande mineral &r
sarskilt kvarts, plagioklas och biotit.

Dubbelmorin
Aldre term. Avser stratigrafi med morén i tva enheter.

Englacialt
Glaciologiskt, inom, t ex bildat i isen.

Extrusiv
Anges for bergart eller bergartskropp vilken som magma/lava extruderade dvs brot ut genom en fastare
jordskorpa. Synonym ar effusiv och eruptiv. Jfr intrusiv.

Faneritisk
Anges for en bergart vars komponenter/mineralkorn gar att urskilja med blotta 6gat.

Felsisk
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Bergart bestaende av huvudsakligen ljusa mineral. Faltspat (kalium och natrium )— och silikatrik
el. ”sur”. Granit &r en typisk felsisk bergart. Innehaller mineral som t ex kvarts, kalifdltspat och
plagioklas.

Fluvial
Anges for process. Fluid, flodande el. strommande massrorelse. Typiskt i samband med aktiviteter i
floder, havsstrommar och végor.

Forkastning
Liknande en spricka, en kavitet skapad genom tryckforandringar i berget. Utmed brottzonen har
forskjutningar horisontellt och/eller vertikalt forflyttat jordskorpeblock.

Geoelement
Geovetenskaplig del av geotop eller sérskild process, t ex forekomst av israfflor.

Geodiversitet
Geovetenskaplig méngfald. Ett omrade med hog geodiversitet har stor méngfald av geoelement eller
geoobjekt.

Geomorfologi
Léaran om Jordens ytformer.

Geoobjekt
Geovetenskapligt objekt. Ofta ett landskapselement och ibland del av en geotop, snarlikt geolelement,
t ex forekomst av de Geer-morén.

Geotop
Geovetenskaplig lokal med flertalet geoelement eller geoobjekt.

Glacial
Nedisning i skala av istid, med en skala av omkring 100 000 &r i jfr med stadial vilken &r en
koldperiod under en istid med en skala av 1 000 till 10 000 ar.

Glacial lera
Jordart. Lera avsatt i glacial milj6. Avsatt relativt langt ifrén isen i stort vattendjup. Leran &r ibland
varvig.

Glacialmorfologi
Léaran om glacialt betingade ytformer

Glacial margel
Aldre term. Se Glacial lera

Glimmerskiffer
Bergart med 14g metamorfosgrad

Gnejs
Bergart med intermedidr metamorfosgrad

Granit
Magmatisk plutonit. Huvudsakligen bestdende av felsisk sammanséttning. Bergartsbildnande mineral
ar sarskilt kvarts, plagioklas, kaliféltspat och biotit.

Granitoid
Granitlik bergart, t ex granodiorit, syftande pa sammanséttning, inte nodvandigtvis genes.

Granodiorit
Plutonit. Kvartsrik diorit.
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Gravacka
Metasedimentir bergart med lag - intermedidr metamorfosgrad

Grooves
Subglacial erosionsform i berg. Liknar isrdfflor, men &r djupare och bredare.

Gyttja
Sedimentér organisk jordart med delvis nedbrutet organisk material, avsatt i en bassdng, t ex en sjo.

Holocen
Geologisk epok som tog vid efter Pleistocen for omkring 11 000 ar sedan nér forra glacialen, Weichsel,
tog slut.

Humus
Grupp organiska substanser

Interstadial
En kort varmperiod mellan tva stadialer under en glacial tid.

Intrusiv
Anges for bergart eller bergartskropp vilken som magma intruderade dvs brét in i fastare magma/berg.
Jfr extrusiv.

Israfflor
Subglacial erosionsform i berg. Lineamentet &r parallell med isrorelsen.

Kambrium
Geologisk period, 542,0 = 1,0 — 488,3 = 1,7 miljoner &r sedan. Vanligt forekommande term ar
prekambrisk, dvs fran fére Kambrium.

Kohesionsjordart
Finkorniga jordarter (kornstorlekar fran grovmo till lera) som sammanhaélls av elektrostatiska krafter,
dvs kohesion.

Kvartér

Geologisk period, 2,588 £ 0,005 miljoner ar sedan. Kvartér ar traditionellt ansedd vara den geologiska
period som avldste Neogen for 1,806 miljoner ar sedan. Kvartir kinnetecknas av upprepade
nedisningar och perioden anses numera ha tagit vid redan for ca 2,588 miljoner &r sedan. Kvartar &r nu
ocksa igragasatt som en skild geologisk period. Prekvartdr anviands som beskrivning for tid for kvartar.

Kvartsmonzonit
Magmatisk bergart. Se [IUGS-klassifikation appendix

Lervarv
Ett lervarv motsvarar en cykel i avséttningen av varvig lera t ex drscyklicitet. Varvig lera dterspeglar
en sasongscyklicitet. I jamforelse med annuella varv forkommer dven interannuella.

Kame-landskap
Det kulliga landskapet dr en mordnavsattning rikt pa dédisgropar (depression efter isrester) och andra
sméltvattenfenomen t ex kanaler och sandbéaddar.

Konkordans
Inom geologin parallella kontakter mellan enheter t ex inom en lagerfoljd

Neotektonik
Inom strukturgeologin, postglaciala tektoniska processer kallas for neotektonik.

Magmatisk
Av magma. Bergart bildad av stelnad magma pa eller i jordskorpan
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Mafisk

Bergart bestaende av huvudsakligen moérka mineral. Magnesium—ferrium— och silikatrik el. ”basisk™.
Innehaller tunga, morka mineral som t ex olivin, amfibol och pyroxen Gabbro &r en typisk mafisk
bergart.

Metamorf
Omvandling. Bergart som bildats genom metamorfos av en annan bergart. Bergart som genomgatt
signifikant transformation genom miljoforandring av t ex tryck och temperatur.

Metasediment
Lo6s avsittning eller bergart med 1&g metamorfosgrad.

Metavulkanit
Vulkanit med 1&g metamorfosgrad.

Migmatit
Bergart med mycket hog metamorfosgrad.

Minerogen
Overvigande bestdende av mineral.

Morin
Glacialt sediment avsatt direkt ifrdn en is med obefintlig eller liten sortering.

Morénlera
Morin med lerhalt (>15% ler). Efterliknar en lera till egenskaperna.

Ordovicium
Geologiskt period (488,3 = 1,7 — 443,7 &+ 1,5 miljoner r sedan).

Orogen/orogenes
Bergskedja/ bergskedjebildning

Paleoproterozoikum
Geologisk era (2 500 — 1 800 miljoner ar sedan).

Pedogen
Av mark. Exempelvis pedogen process dvs. markprocess eller jordmansprocess.

Pegmatit
Intrusiv magmatisk bergart. Ljus och/eller rosa sur gangbergart. Ofta stora kalifaltspatkristaller.
Bergartsbildande mineral ar kalifdltspat, plagioklas, kvarts och biotit/muskovit.

Pleistocen
Till f6r omkring 11 000 &r

Podsolering
Pedogen process karaktiriserad av huvudsakligen urlakning och anrikning seskvioxider i
huvudsakligen sandiga jordarter i1 kalltemperade klimat.

Plutonit
Magmatisk djupbergart. Bergart stelnad pa ett storre djup i jordskorpan.

Postglacial lera
Lera avsatt i postglacial mijo. Jfr glacial lera.

Roche moutonnée
Se rundhall”
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Rundhall
Berg som av is nétts ner till en stromlinjeformad hall.

Ryolit
Plutonit. Sur — intermedidr sammanséttning. Bergartsbildnande mineral &r sdrskilt kvarts, plagioklas
och biotit.

Sedentar
En sedentér jordart dr en autokton bildning, dvs bildad pé plats. Jmf sedimentér.

Sedimentér
En sedimentir jordart , dvs dittransporterad och avsatt. Jmf sedentér.

Silur
Geologisk period 443,7 = 1,5 — 416,0 = 2,8 miljoner ar sedan.

Skyddsvirde
De/det viarde som den aktuella naturmiljon i ett omrade har, bade vad géller rekreation,
resursforekomst, biologiska och ekologiska virden.

Skérbrott
Halvcirkelformad glacial erosionsform i berg. Ofta nagon till ndgra decimeter stor. Formad Subglacialt
genom tryck frén sten.

Sorterad/Osorterad Jordart
For mineraljord, anger sorteringsgraden eller kornstorleksfordelning av ler, silt sand, grus sten och
block

Stadial
Under glacial tid omgivande kortare varmperioder kallas for stadialer. Kan &ven vara en kort
kallperiod under en interglacial tid t ex dldre och yngre dryas samt lilla istiden.

Strandforskjutning
Den horisontella forflyttningen av strandlinjen kallas for strandforskjutning och kontrolleras av olika
faktorer sdsom uppddmning (eustasi) eller landhdjning (isostasi).

Stratigrafi
Lagerfoljd, t ex skiktning, serie enheter el. avsittning jordlager.

Striae
Se ”Israfflor”.

Strykning
Strykningen &r en riktning som méts i grader fran norr och kan t ex ange jordlagers, veckaxels eller
isrifflors orientering. JAmfor stupning.

Stupnin
Lutging%n av lager, sprickplan mot horisontalplanet méts vinkelrétt mot strykningen och beskrivs som
stupning. Jfr strykning.

Subgalcialt ) )
Under is. Nagot som ir, hdnder eller har bildats under isen.

Supraglacialt ) )
Ovan 1s. Négot som ér, hénder eller har bildats pa isen.

Surge/surging ) ] ) ) ]
Snabbt framryckande is pga. plotslig eller abrupt och stark tillvaxt samt kollaps av isens hydrologiska
system en— och supraglacialt.

Svartlera
Aldre term. Avser en grd-svart lerig massa som till stor del bestar av formultnande organiskt material.
Svartleran kan vara en jordart eller jordmén t ex gyttjelera eller sumpjord
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Svekokarelska provinsen
Provinsen hiarstammar fran en orogenes for 1,750—1,900 Ga och tillhor den Baltiska skolden. 1
provinsen ingér den svekofenniska respektive den karelsk-lapponiska delprovinsen.

Thaw—bedded ice
Se ”bottensmiltande is”.

Till
Se ”morin”.

Tonalit
Kwvarts och plagiosklasrik granitisk bergart. Se [IUGS-klassifikation

Ventifakt
Stenar som har fatt facettytor, hal eller dylikt genom erosion med vindtransporterade partiklar, t ex
flygsand kallas for ventifakter.

Vulkanit
Extrusiv eller intrusiv magmatisk bergart. Magma som bryter igenom jordskorpan och stelnar pa eller
nira markytan blir vulkaniter. Jfr plutonit.
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APPENDIX 2: IUGS QAPF-KLASSIFIKATION AV BERGARTER

1UGS: s QAPF—klassifikation: Klassifikation for filtbedomning av faneritiska kristallina bergarter och

klassifikation for filtbedomning av afanitiska kristallina bergarter. (Efter Streckeisen 1976 fran BGS
1999)
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APPENDIX 3: INTERNATIONAL STRATIGRAPHICAL CHART 2004
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APPENDIX 4: KARTA OVER BERGGRUNDEN
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APPENDIX 5: KARTA OVER JORDARTER OCH LANDFORMER
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APPENDIX 6: DETALJKARTA OVER SODERSLUTTANDE MORANOMRADE CENTRALT I
UNDERSOKNINGSOMRADET
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APPENDIX 7: PROFIL AV OMRADESTYPISKA JORDARTER
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Naturvard i Norrtdlje kommun &r en serie rapporter som borjade ges ut 1990 med syfte att berétta om intressanta
och vérdefulla naturomraden eller vért miljdarbete. Rapporterna kan bestéllas fran Norrtélje kommun, Box 800,
761 28 NORRTALIJE, tel nr 0176 - 710 00 eller p4 hemsidan www.norrtalje.se.

Foljande rapporter har hittills utkommit:
Erken-omradet - naturinventering och forslag till skyddsatgérder
Brostrommen - en naturinventering fran Erken till Norrtéljeviken
Tranviks naturreservat - naturinventering med forslag till skotselatgarder
Rimsjoskogen - naturinventering av ett urskogsartat omrade
Léangsjon/Karlsdalsmossen - naturinventering av ett skogs- och vatmarksomrade
Extremrikkérr - botanisk inventering med forslag till skotselatgérder
Skedviken - naturinventering med forslag till skotselatgiarder
Penningbyén/Vésbysjon - naturinventering med forslag till skotselatgérder
Arsldjan - naturinventering av en kustnéra barrskog

. Storanden - naturinventering av ett skogs- och vatmarksomrade

. Mérdsj6-omradet - naturinventering och forslag till landskapsekologisk planering

. Limmaren-omradet - naturvirdering och skotselforslag

. S6dra Bornan - botanisk inventering med forslag till skydds- och skotselatgérder

. Utélskedjan - naturinventering av riksobjektets landomraden

. Lid0 - naturinventering med forslag till skydds- och skotselatgarder

. Ostra Lermaren/Eknéviken - naturinventering av riksintressanta havsvikar

. Aspdalssjo-omradet - inventering av naturskogar

. Kundbysjon — restaurering av en vatmark

. Odlingslandskapets fordndring pa Stomnard

. Restaurering av sjoar och vattendrag - genom lokalt engagemang

. Kustens strandomraden - en kartldggning av naturviarden och exploatering

. Asarnas grundvatten - en kartering av grundvattentillgngar i Lohérads- och Ré4sen

. Hiavero-Osternis fritidshusomrade - vard av kustnéra, 6rt- och 16vrika marker

. Dammar och smévatten - hemvist for stdrre vattensalamander och andra arter

. Skérgardens odlingslandskap - bevarande genom lokalt engagemang

. Landlevande mollusker i kalkrika miljoer

. Féltgentiana - en indikator pé vérdefulla naturbetesmarker

. Férsna gérd - forslag till naturskola

. Inventering av lavar, mossor och svampar

. Rund, Briand-Hallskér och Kldppen - geodiversitet i Soderarms skérgard

. Angssvampar - inventering av nigra slatteringar och naturbetesmarker

. Skérgéardens odlingslandskap - vad hinde med det lokala engagemanget?

. Odlingslandskapet i Roslagen - rapport fran konferensen 4 - 5 oktober 2006

. Heden och Monésviken pa Svartloga - skotselplaner

. Aktionsplan for biologisk mangfald - uppfoljning 1997 - 2007

. Fjarilar i Norrtdlje kommun - inventering 2007 - 2008

. Rund, Briand-Hallskér och Kldppen - marinbiologisk inventering i Séderarms skargérd

. Bolsmossen - ett miljoarkiv for landskapsutveckling i Rimbotrakten

. Viren-omradet - naturinventering

. Sma kustnéra vattendrag - viktiga for varlekande fiskar

. Fasterna kommunskog - historisk landskapsstruktur och skydd av biologisk mangfald

. Geodiversitet vid Farsna gérd

. Vérdefulla naturbetesmarker i Norrtilje kommun

. Svanberga - skotselplan for ett skogsomrade vid Erken

. Vit6 huvud - skoétselplan for ett skogsomrade pa Vit

. Niset - skotselplan for ett skogsomrade i Rimbo

. Bolsmossen - skotselplan for ett myr- och skogsomrade vid Rimbo

. Férsna - skotselplan for ett tatortsndra omrade vid Norrtélje

. Rund, Briand-Hallskér och Kldppen - skotselplan for tre skdrgardsomraden
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