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GORAN STALHOS

SUMMARY
Solid rocks of the map-sheet Enkoping SV

The centre of the present map area is situated about 70 km to the WNW of
Stockholm, the capital of Sweden. The actual bedrock forms part of the old
Svecokarelian orogenic belt with its principal extension in central and northern
Sweden as well as in southern and central Finland. The age of the Svecokarelian
orogenic activity seems to fall within the interval 2 100—1 800 million years.

The dominating supracrustal rocks of the area are metasediments mostly built
up of interbedded layers of meta-arenite (plagioclase quartzite) and meta-argillite
(mica schist). Well-preserved sedimentary structures such as graded bedding,
cross-bedding (Figs. 1 and 2) and load casts are met with now and then in these
rocks. The bedding planes have been strongly folded and cross-folded. The
rocks are thus often dominated by a penetrative schistosity. Formation of veined
gneisses has taken place locally in those parts of the metasediments which are
abundantly intruded by pegmatites.

Volcanic supracrustal rocks are rare. These display for the most part intercala-
ted beds of porphyry and porphyrite, a few tens of meters thick, in the metasedi-
ments. Alkali-rich leptites and unspecified metabasites are also believed to be
metavolcanics.

During the main phase of folding, synorogenic (=synkinematic) dry intrusives
of different composition were introduced into the Svecokarelian geosyncline
(gabbros, diorites, quartz diorites, tonalites and granodiorites—granites). These
rocks, forming about 50 % of the rock floor within the map area, are now more
or less schistose (planar and/or linear). In this respect they differ from the
serorogenic (=late kinematic) granites and associated pegmatites. The latter
granitoids were probably formed in connection with the culmination of the
regional metamorphism during wet conditions by mobilization of deeply buried
segments of metasediments of the basement still containing potential water.

After the consolidation of the synorogenic intrusives, but before the formation
of the serorogenic granites, joints and fissures opened and became filled with
basaltic magma. The dike rocks formed during this intraorogenic stage appear
now as fine-grained amphibolites with a more or less pronounced lineation. The
size of the dikes is usually between 1 and 10 meters.

A few doleritic dikes (Db) are younger than the Svecokarelian rocks of the
area and are probably of Subjotnian or Jotnian age.

A short description of the different rocks, their relationships and behaviour
will now be given. Planimetrical and chemical analyses are summarized in
Diagrams 1—4 and Tables 1—S5. The recommendations of Streckeisen 1967 have
with few exceptions been followed for the nomenclature of the igneous rocks.

Two types of mica schists have been observed within the metasediments of
the map area, viz. muscovite-biotite mica schist (Diagram 2) and biotite-plagio-
clase schist. The muscovite-biotite mica schist is usually intercalated with meta-
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arenitic layers (plagioclase quartzites; see Diagram 1), whereas the biotite-
plagioclase schists, appearing only locally, have a more compact, undifferen-
tiated appearance. Minerals such as andalusite, sillimanite (mostly fibrolite) and
almandine (rare) in the metasediments indicates metamorphic conditions some-
where between andalusite-cordierite-muscovite subfacies and sillimanite-cor-
dierite-muscovite-almandine subfacies of the Abukuma low pressure metamor-
phism (Winkler 1967, p. 118—119). The stability of muscovite in the presence of
quartz within the region is another very good indication of the metamorphic
state. According to a later paper by Winkler (1970, p. 239) the reaction: musco-
vite 4 quartz = potassic feldspar + sillimanite/andalusite 4 water represents
a very significant borderline between areas of “medium stage” metamorphism
(muscovite still left) and areas of ’high stage” metamorphism (no muscovite).
In this sense the present map area is dominated by ’medium stage” metamor-
phism. Only in the aureoles of the pegmatites may “high stage” metamorphism
have existed locally with formation of potassic feldspar and sillimanite at the
cost of muscovite. Thus potassic feldspar, occurring sporadically, is probably
not a primary constituent of the sediments (mostly lacking in well-preserved
metasediments, or a minor constituent). In areas characterized by high stage”
metamorphism, for instance the whole adjacent Stockholm region, potassic
feldspar is always present and has been formed at the expense of muscovite in
rocks of meta-argillitic composition (Stalhds 1969). On the whole, only two pos-
sibilities remain to explain the contents of potassic feldspar in the metasediments
of the regions mentioned. These are: 1. a metasomatic addition of potassic solu-
tions or bodily intrusion of granitic material and, 2. an internal decomposition
of mica (muscovite and biotite) in the presence of quartz during the metamor-
phism. The rather moderate metamorphic conditions of the Enkoping area with
local formation of veined gneisses around pegmatites favour the first alter-
native. In the veined gneisses of the highly metamorphosed Stockholm region,
on the contrary, alternative 2 may prevail.

Finally, the chemical compositions of plagioclase quartzites and mica schists
are shown in Table 1.

Locally skarn-bearing quartzites appear among the metasediments as light-
coloured, thin layers (1/2—1 dm across). Originally these rocks may have been
quartz-rich, marly sediments which were later metamorphosed to fine- and
even-grained, granoblastic quartzites rich in Ca-bearing minerals such as Ca-rich
plagioclase, diopside, Ca-rich garnet and hornblende. Secondary retrograde
reactions probably gave origin to considerable amounts of epidote—clinozoisite.

Skarn-bearing mica schists containing Ca-rich plagioclase and tiny crystals
of hornblende as well as quartz and mica occur as thin layers in the area about
5 km to the southeast of Enkdping.

The mineralogical compositions of different types of metavolcanics such as
plagioclase porphyrites, porphyries and some kinds of leptite are summarized
in Table 2. Most of these rocks are quartz-andesitic. Rhyodacites, dacites and
trachytes are, however, also represented. Garnet-biotite metabasites more or less
connected with the porphyrites are frequently found as thin beds (1—10 m
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across) in the metasediments. The garnet content, usually 5—15 vol.-%, probably
depends on a high Fe/Mg-quotient in the rock.

As mentioned before, synorogenic intrusives make up a considerable part of
the bed-rock within the map area. Basic members of this suite are gabbros, dio-
rites and quartz diorites. Early differentiates such as olivine-pyroxene gabbro
and anorthosite have also been noted generally in connection with compositional
banding. The mineralogical and chemical compositions of the rocks may be seen
in Diagram 3 and Table 3a respectively.

Members of intermediate composition, such as tonalites and granodiorites
entirely dominate the synorogenic intrusives. These rocks are more or less
schistose and usually called gneiss-granites according to Swedish nomenclature.
(For mineralogical and chemical compositions see Diagram 4 and Table 4 respec-
tively.)

The tonalites are medium-grained rocks with plagioclase as the dominating
feldspar. Hornblende and biotite occur in varying proportions (Fig. 3). The
granodiorites are more or less porphyritic rocks (Fig. 4) with the following
composition: quartz > plagioclase > potassic feldspar = biotite > hornblende.
A considerable assimilative capacity may be ascribed to the synorogenic intru-
sions. A high content of almandine in certain areas probably originates from
metasediments which have been largely assimilated. The intrusive character of
the rocks is further confirmed by the existence of intrusive breccias.

The chemical and mineralogical compositions of intraorogenic dikes are
summarized in Tables 3b and 5 respectively. Among the basic members there
are dacites, quartz andesites and basalts. Locally acid porphyric rhyodacites have
also been noted. The chemical compositions within this suite of dikes are very
similar to corresponding analyses of intraorogenic dikes from the classic
Herriéng field in eastern Uppland (Magnusson 1940).

Young cross-cutting undeformed serorogenic granites are rare in the map
area. Associated pegmatites are much more common. The composition of the
medium- to fine-grained grey or reddish granites are approximately as follows:
quartz =~ microcline =~ plagioclase > biotite. Garnet may locally be a minor
constituent. The pegmatites are red or whitish grey. The composition of a red
pegmatite is as follows: microcline perthite > quartz > albite > muscovite.
A grey pegmatite has given the following composition: albite > quartz > musco-
vite. In spite of the two muscovite-bearing examples mentioned, biotite is no
doubt the predominating type of mica in the pegmatites. Occasional inferior
constituents are garnet and tourmaline.

According to the evidence of adjacent regions at least two main deforma-
tions caused by pressure from different directions seem to have taken place
within the area. During the first deformation the strata were probably overtur-
ned more or less isoclinally in a westerly direction. During this phase of deforma-
tion there may have been an important interaction between the pressure directed
east—west and a vertical pressure due to doming up and/or intrusion of the
synorogenic granitoids in the form of a huge batolith probably divided into
different diapirs (Stephansson 1974). A later north—south compression super-
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imposed onto those parts of the axial planes dipping to the east (Stalhds 1969,
p. 18) probably caused the present rather dominant easterly dip of lineations
and fold axes of the area. Of course other directions of the linear elements must
be expected in those areas dominated by the vertically directed pressure.

Zones of fracture as well as breccias (B) and mylonites (M) originated by
Postsvecokarelian tectonic movements are shown in a separate map also con-
taining lineations, fold axes, foliations and bedding planes as well as doleritic
dikes.

Furthermore, a map of the magnetic total intensity of the area has been
prepared.

Inledning

Mittpunkten pa kartbladet Enkoping SV iar beldgen norr om Milaren, ca
70 km VNV om Stockholm. Kartbladsomradet kdnnetecknas av en mycket
lugn topografi med nagon enstaka hojd kring 60 m ldngst i nordvist, medan
huvuddelen av omradet sidllan overskrider 35-metersnivan. De skogklddda,
vanligen nagot hogre beldgna partierna av landskapet upptar arealméssigt
uppskattningsvis samma yta som de Oppna, skogfria, av bordig dkermark
dominerade omradena.

Om man bortser fran ett fatal unga genombrytande diabasgangar utgor
berggrunden inom kartbladsomradet en del av den svekofenniska, alterna-
tivt svekokarelska orogenzon, vilken dominerar berggrunden inom Ostra,
mellersta och norra Sverige samt stora delar av Finland. Den orogena ut-
vecklingen inom denna zon torde ligga mellan 2 100 (+ 100) och 1 800
(£ 50) milj. ar.

Ytbergarter, mestadels av sedimentursprung (bla i kartan), jimte kvan-
titativt helt underordnade, vulkanogena bildningar (gula) sdsom leptiter,
porfyriter (P) och ospecifierade metabasiter (grona) upptar tillsammans
mindre dn 40 % av kartarealen. Ndgot storre andel av kartomradet, ca
55 %, upptas av synorogena djupintrusiv yngre in ytbergarterna. Dessa
intrusiv, vilka tringde in i ytbergarterna i samband med veckningen, om-
fattar bade tonaliter och granodioriter — graniter (bruna), vanligtvis mer
eller mindre forskiffrade, samt, ehuru sparsamt, gabbror, dioriter och
kvartsdioriter (grona med svarta prickar). Aterstoden av berggrunden, om-
kring 5 %, utgdrs av yngre serorogena, massformiga graniter och pegma-
titer (roda) bildade efter veckningen och dirfor fria frén deformations-
strukturer. I tidsmissigt avseende beldgna mellan de dldre och yngre
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intrusiven upptrider en ur tektonisk synpunkt vil definierad svit av intra-
orogena basiska gangeruptiv.

Den ildsta regionala karteringen inom kartbladsomrédet igde rum
mellan dren 1862 och 1864 i samband med tillkomsten av kombinerade
jordarts- och berggrundskartor i skalan 1:50 000 i Sveriges geologiska
undersoknings regi. Det nykarterade kartbladet Enkdping SV ligger helt
inom ramen for fyra av de dldre kartbladen néimligen Enkoping (ca 50 %),
Angsd (ca 40 %), Skultuna (> 59/p) och Viisterds (ca 5 %). En yngre
upplaga av kartbladet Visteras, fortfarande baserad pa det gamla topo-
grafiska underlaget, har ocksa varit tillganglig (P. H. Lundegirdh 1954).

En bittre overblick 6ver de geologiska forhdllandena #n nu nidmnda
kartblad ger den av A. E. Tornebohm utgivna, heltickande berggrunds-
kartan 6ver Mellersta Sveriges Bergslag i skala 1:250 000, som #ven inbe-
griper det aktuella kartbladet (blad nr 5). Kartverket med tillhdrande
beskrivningar tillkom under dren 1876—82 och baserar sig dels pa nyss-
namnda dldsta kombinerade blad och dels pa sex ars kompletterande filt-
studier under Térnebohms ledning. Trots att den Tornebohmska kartan #r
sd gammal, stimmer den i sina huvuddrag forvanansvirt vil med den nu
presenterade.

Berggrundskartan Enkoping SV atfoljs av en tektonisk karta samt en
karta over den magnetiska totalintensiteten uppriittad pa grundval av flyg-
mitningar. Sistndmnda karta indicerar i huvudsak halten av ferromagne-
tiska mineral sidana som magnetit och magnetkis i berggrunden. Om ett
eller bada av nu ndmnda mineral dr knutna till bestimda bergartsforma-
tioner, kan dessa identifieras och avgrinsas fran sin omgivning med hjélp av
de magnetiska anomaliernas fordelning, ndgot som &r sarskilt virdefullt i
jordtdckta omraden (se s. 42).

Hillfrekvensen dr mycket lag inom stora delar av kartbladet. Dar héllar
finns, speciellt i skogsomradena, dr dessa i betydande utstrickning tdckta
med mossa, en omstiandighet som lokalt forsvarat utarbetandet av mera
detaljerade gridnser de olika bergartsleden emellan. Kartans kvalitet har
emellertid inte blivit patagligt lidande hdrav. Berggrunden inom omradet
ar namligen mycket enhetlig over stora ytor, varfor frekvensen av grins-
linjer @r forhallandevis lag. Utbredningen av vissa pegmatitmassiv inom
kartomradets sodra delar torde vara osdkrast, liksom fordelningen mellan
tonalit — granodiorit, sedimentgnejs och gabbro — diorit véster om en
linje mellan Bjorksta och Tortuna kyrkor.

Berggrunden inom kartbladet liknar till identitet den inom det angrin-
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sande, nyligen utgivna kartbladet Enkoping SO (Stalhos 1974). Aven de
langre mot Oster anslutna kartbladen Uppsala SV och SO har mycket ge-
mensamt med det hdr behandlade kartbladet (Stalhds 1972, s. 1—165).
Tillsammans utgor hela nimnda region en ur metamorf, tektonisk och
berggrundsmassig synpunkt tamligen likartat uppbyggd randzon mellan det
av synorogena djupintrusiv dominerade centrala Uppland och det vésent-
ligen av ytbergarter uppbyggda Ostra Sodermanland med Sodertdrn
(G. Stalhos 1969, s. 1—190). I den f6ljande kortfattade redogorelsen for
berggrunden inom kartbladet Enkoping SV kommer i huvudsak att hdnvisas
till den mera ingaende behandlingen av olika for regionen karakteriserande
bergarter och foreteelser, sd som dessa omtalas i beskrivningarna till nyss
anforda kartblad.

De planimetriska analyser, som askadliggors i diagrammen 1—4, har
huvudsakligen utforts av Birgitta Bygghammar (djupgronstenar och meta-
sediment), Stellan Ahlin (tonaliter — granodioriter) och Lars Persson
(metasediment). Behjilpliga vid karteringsarbetet har varit geologerna
Rolf Larsson, Karl Axel Malmsten, Per Olof Ehlin och Anne Laantee.

De kemiska bergartsanalyserna i tabellerna 1, 3 a, b och 4 har utforts vid
SGU:s laboratorium enligt géngse rutin (jfr metodikkapitlet i kartblads-
beskrivningen Uppsala SV och SO; Stalhos 1972, s. 7).

I flera fall har bergarternas mineralogiska sammanséttning rédknats fram
ur de kemiska analyserna via en s. k. ekvivalentnorm. Denna har under
beteckningen (E) inforts jamsides med de planimetriskt beriknade mine-
ralsammansidttningarna i diagrammen 1, 2 och 4. Den procentuella ekvi-
valentnormfordelningen kan nédmligen approximativt jamféras med berg-
arternas modala sammansittning uttryckt i vol.-% (se Stalhos 1972, s. 7).

Bergartsnomenklaturen foljer Streckeisen (1967) for vulkaniska berg-
arter, medan de av IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous
Rocks (1973) givna rekommendationerna tillampas betréffande djupberg-
arterna. Till skillnad fran tidigare, da Streckeisens nomenklatur tillampades
dven for djupbergarterna (jfr kartbladen Enkoping SO och Uppsala SV
och SO), far i det foljande de till granitoiderna horande kvartsdioriterna
beteckningen tonalit. I konsekvens hdrmed kommer istillet bendmningen
kvartsdiorit att ersdtta forutvarande kvartsforande diorit och salunda in-
lammas bland djupgronstenarna.

Ortsnamn i beskrivningen atfoljs av en siffer-bokstavskombination, som
anger inom vilket ekonomiskt kartblad orten ligger enligt koordinatsystemet
i kartans kant.
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Geologiska termer forklaras inte narmare i texten, utan ldasaren hédnvisas
till geologiska ldrobocker sddana som Lundegardh (1970, 1974) och
Loberg (1973).

Bergarter av sedimentiirt ursprung

Filtspatkvartsit, glimmerskiffer, biotit-plagioklasskiffer,
skarnkvartsit och skarnglimmerskiffer

Bergarter, som utgor derivat av normala vittringssediment, upptar ca 40 %
av kartbladets areal. Ljusgra till gra féltspatkvartsiter och mer eller mindre
forgnejsade glimmerskiffrar i vixellagring dominerar néstan helt. De forra

”Graded bedding” i en filtspatkvartsit med véxlande glimmerhalt (morkare
skikt = hogre glimmerhalt). Uppat i lagerfoljden ir till hoger i bilden. —
500 m V om Stromsta (Oc), ca 3.5 km V om Enkdpings-Nas k:a.

Graded bedding in feldspar quartzite with varying contents of mica. Top of
the sequence to the right.
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Fig. 2. Stromskiktning (diagonalskiktning) i filtspatkvartsit. Uppat i lagerfoljden i
riktning mot bildens 6vre del. — Grop—Norrby, ca 4 km O om Sparr-
sitra k:a.

Cross-bedding in feldspar quartzite.

torde i allmédnhet utgdra minst tre fjirdedelar av sedimentbergarternas
totala méngd, framst i omradets norra och mellersta delar (kort streckover-
beteckning). 1 sdder ddremot, pd Angson, mellan Teda och Svinnegarns
kyrkor samt sydost om Enkoping kan glimmerskifferinslaget lokalt uppga
till 30 2 40 % (6verbeteckning med langa streck). De bada leden viixellagrar
i allmdnhet med skikt alltifrin centimeterskala upp till halvmeterbreda
bankar med gradvis avtagande kornstorlek fréan filtspatkvartsiter i botten
till de pé ursprungligt lermaterial allt rikare, finkorniga glimmerskiffrarna
i hogre lagen. Detta slag av s. k. "graded bedding” pétriiffas endast undan-
tagsvis sd vilbevarat att upp- och nedbestimningar i lagerfoljden kunnat
utforas, t. ex. soder och véster om Svinnegarn k:a (1d; fig. 1). I andra
fall har forekomsten av stromskiktning (‘cross-bedding’, fig. 2) eller primira
sedimentationsstrukturer sisom “load casts” (ca 1 km soder om Svinnegarn
k:a) mojliggjort upp- och nedbestdmningar. Detta till trots har inga entydiga
slutsatser betrdffande den generella regionala stratigrafin inom omradet
kunnat dras, dd tektoniken dr alltfor komplicerad med snabbt vixlande
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lagerstillningar. Bist bevarade och forhallandevis mest smdkorniga &r
sedimentbergarterna i omrédena soder och norr om Enkoping (blé streck-
Overbeteckning; se berggrundskartans teckenforklaring). Den starkaste
omvandlingen tycks diremot ha drabbat sedimentbergarterna inom de
pegmatitrika zonerna, dar sirskilt de glimmerrikare skikten i pegma-
titernas nirhet har forgrovats under samtidigt upptagande av kvarts-falt-
spatédror, varvid &dergnejser uppstatt, ofta kdnnetecknade av en intensiv
plastisk smaveckning. Filtspatkvartsiterna dr i detta avseende betydligt
mer motstandskraftiga. Veckning liksom &dring dr inom nimnda led mindre
framtridande, varfor enbart en viss kornférgrovning hir kan avsldja en
hogre grad av omvandling (jfr G. Stalhos 1972, s. 24—25).

Forutom nu nimnda sedimentbergarter upptrader i ringa omfattning en
mork biotit-plagioklasskiffer i ett mycket vagt avgrinsat strdk i trakten
av Tjursdker (3e) norr om Enkoping.

Slutligen forekommer lokalt mycket underordnat tektoniskt avslitna deci-
meter- till halvmeterbreda skikt av skarnkvartsiter (KV i kartan), samt
skarnglimmerskiffrar, som genetiskt star de lerrika sedimenten néra.

Sedimentbergarternas petrografi och kemi

Filtspatkvartsit eller snarare plagioklaskvartsit utgér som namnts den i
sirklass viktigaste komponenten bland omradets sedimentbergarter. Varia-
tionen i mineralogisk sammansittning och kornstorlek hos olika plagio-
klaskvartsiter framgar oversiktligt av diagram 1. Kvarts, i allmdnhet mellan
40 och 60 vol.-%, dominerar over plagioklas (20—40 vol.-%). En gul-
brun biotit i mdngder mellan 10 och 25 vol.-% finns stidndigt represen-
terad, till skillnad fran muskovit (0—15 vol.-%). Kaliféltspat tillkommer
lokat i sma méngder, frimst som sprickfyllnader. Ett undantag utgdr prov
15/6 med hela 25 vol.-% av nimnda mineral.. Kaliféltspaten forekommer
i detta fall dels i ett flertal sprickor inom slipprovet och dels som oregel-
bundna individ sévil direkt anslutna till sprickorna som mera sjdlvstdn-
diga. D4 berggrunden i det aktuella omradet @r mycket rik pd pegmatiter,
ligger det nira till hands anta att kalifdltspatiseringen har ett samband
med de senare (se Stalhos 1972, s. 27). Kvartshalten i bergarten har sam-
tidigt sjunkit till en for plagioklaskvartsiter onormalt 1ag niva (diagram 1,
t. h.). Bland Ovriga mineral inom plagioklaskvartsiterna mirks framst
klorit sekundir efter biotit, apatit, zirkon, turmalin, sillimanit (fibrolit)
och opakmineral. De senare utgors visentligen av svavelkis och magnetit-
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DIAGRAM 1

Mineralfordelningen i plagioklaskvartsiter och samhoriga gnejser
Mineral composition of plagioclase quartzites and associated gneisses
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Grain size 0.4-06 02-03 01-0.2 01-02 03-0.5 02-03 02-05
N = 595 549 552 590 540592 592 367 533.611 567 597 538 533
Kem. = Kem. Kem. Kem. Kem.
Kemisk analys

TMuskovit + ovriga mineral

4/71. S. Rekasta (3e¢), 6 km OSO om Sparrsitra k:a. Kem. anal. 66179/15712.
2la. 150 m NV om Kolarberg, ca 3 km SSO om Enkopings-Nas k:a (0d).
6b. Gaénsta (2e), ca 4 km SO om Enkoping C.
17. Kvarnstugan, ca 500 m S om Svinnegarn k:a.
23/71. Vigskarning vid Karlslund, ca 1.7 km NV om Tortuna k:a.
5/71. Tjursidker (3e), 5.5 km O om Sparrsitra k:a. Kem. anal. 66199/15713.
7/70. Génsta (2e), ca 4 km SO om Enkoping C.
27b. 750 m VNV om Grop—Norrby (4d; vigskédrning), ca 3.5 km ONO om
Sparrsitra k:a.
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2773. 1ado (4d), NO om Sparrsiitra k:a. Kem. anal. 66810/15670.
73. 250 m S om Nytorp (1b), ca 4 km SO om Kungsara k:a.
15. N om Palbo (1d), ca 3 km SO om Teda k:a.
23b. 300 m SO om Valla (véagskirning), ca 1 km O om Enkdpings-Nis k:a.
16/71. S om Lovstugan, ca 2 km NNV om Bred k:a.
15/6. 600 m VNV om Bjuggsta (2b), ca 2 km N om Kungsira k:a. Kem. anal.
66105/15563.

kis samt, mera osikert, grafit och/eller magnetit. I form av sprickfyllnader
tillkommer epidot och kalcit.

Plagioklasen dr en oligoklas (An;;—An,,) men har i ett fall (prov 23b)
skiktvis viixlande halter fran An,, till An,, sannolikt till f&ljd av vixlande
primir kalkinblandning i sedimentet. Som ofta ir fallet har en stark mus-
kovitbildning skett i de anortitrikare och foljaktligen ocksd aluminium-
rikare plagioklaserna.

Lokalt iakttas 0.5 till 2 cm stora ovala, ljusa flickar utgorande ca en
tredjedel till hilften av plagioklaskvartsitens volym (prov 7/70). Flickarna
bestdr av plagioklas omkristalliserad till poikiloblaster med inneslutningar
av Ovriga mineral, framst kvarts. Aven muskoviten bildar ej sillan upp till
S mm stora, sent kristalliserade, overtvirande porfyroblaster.

Prov 16/71 i diagram 1 innehéller nagra andalusitpoikiloblaster jimte
enstaka korn av granat. En viss tveksamhet rader i detta fall om bergartens
ursprung, da den dels innehaller nagra plagioklasindivid, 1 & 2 mm stora
och eventuellt utgorande strokorn, dels dr tamligen fattig pa kvarts. Utse-
endet pa bergarten, dess omgivning och opakmineralen, som till dvervi-
gande del tycks vara grafit, talar dock for ett sedimentért ursprung.

I det fall dér stromskiktning noterats i plagioklaskvartsiten (prov 27 b)
utgdrs de makroskopiskt framtradande skiktytorna (fig. 2) av brun biotit
jamte, ndgot anrikat i forhallande till den Svriga delen av slipet, zirkon,
apatit och svavelkis. Till skillnad fran de andra mineralen uppvisar zirkonen
idetta fall vanligtvis mycket vilrundade korn.

Kornstorlekarna inom de bist bevarade plagioklaskvartsiterna kan na
ned till 0.1 —0.2 mm, som i trakten av Lado (4d; prov 2773). Starkare
rekristalliserade led har i allménhet en korndiameter mellan 0.2 och 0.5
mm. Nagon distinkt grans mellan vad som i berggrundskartans teckenfor-
klaring betecknats som vélbevarad respektive forgnejsad plagioklaskvartsit
forekommer inte. Bergarternas textur &r i bada fallen granoblastiskt kristal-
lin. Det 4r framst kvartsfiltspatddrorna inom de pegmatitrika zonerna som
forlanar metasedimenten ett gnejsigt utseende och nedsitter bergarternas
klyvbarhet utmed lagrings- och/eller skiffrighetsplanen.
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Variationer i mineralogisk sammansittning och kornstorlekar inom
glimmerskiffrarna framgar av diagram 2. Muskovit och biotit férekommer
rikligt i samtliga fall och bildar tillsammans ca hilften av bergartens volym.
Aterstoden utgors visentligen av kvarts och plagioklas i nagot mindre om-
fattning. Liksom 1 féltspatkvartsiterna torde den sparsamt upptridande
kaliféltspaten ha ett sekunddrt ursprung. Den i friskt tillstand gulbruna
biotiten dr delvis kloritiserad och Overtvidras ej sillan av rekristalliserad
muskovit. Plagioklasen #r ofta sericitiserad och till sammansittningen en
sur oligoklas (An,—An,;). I likhet med fallet hos plagioklaskvartsiterna
bildar muskoviten tdmligen ofta upp till 5 mm eller undantagsvis centi-
meterstora porfyroblaster eller poikiloblaster med inneslutningar av dvriga
mineral (proverna 6/71 och 23a). Sillimanit (s i kartan) upptrider i fler-
talet glimmerskiffrar, dock sillan i sa stora kvantiteter att man ser mine-
ralet i falt. Mineralet forekommer dels som aggregat uppbyggda av sma
nalformiga kristaller av fibrolittyp, dels, ehuru mera séllan, som enskilda
kristaller. I en kvartsddrad inhomogen glimmergnejs fran Lovstugan (prov
17/71) har grovkristallin sillimanit iakttagits som centimeterstora porfyro-
blaster. Andalusit (a i kartan) iakttas lokalt makroskopiskt, framforallt i
omradet ca 5 km sydost om Enkoping. I slipprov har mineralet patriffats
endast i tva fall, varav ett fran Lado (4d; prov 14/71) i form av upp till
5 mm stora kristallaggregat genomvavande framst biotit och kvarts. Granat
har ej patriffats i slipprov men vil lokalt i falt, foretridesvis pd Angson
(Oc). Bland ovriga smamineral mirks frimst turmalin med varierande
pleokroism frén firglos—Ijusgron till gron, vidare apatit, zirkon, grafit och
andra opakmineral, frimst kis. Kornstorlekarna av kvarts och filtspat
varierar mellan 0.1—0.2 mm for bittre bevarade led och 0.3—0.6 mm for
starkare omvandlade glimmerskiffrar. For glimrarna noteras vanligen be-
tydligt storre dimensioner, och generellt tycks gélla att kornforgrovningar
i samband med omvandlingar i allmidnhet drabbat de ursprungligen mera
lerrika finkorniga sedimenten i hogre grad dn de primiért ndgot grovre,
moiga leden. Starkast forgnejsade av proven representerade i diagram 2
4r nr 21 b och nr 17/71. Den hoga kvartshalten i sistndimnda prov kan till-
skrivas en mycket oregelbundet upptridande kvartsadring. Prov 21b dter
har en betydande halt av kalifiltspat i form av poikiloblaster med rikligt
inneslutna sillimanitnalar och jimsides dirmed lagt innehdll av muskovit.
Till skillnad fran en tidigare redovisad plagioklaskvartsit, dir Kalifdlt-
spatiseringen antas ha kunnat ske med utgangspunkt frén ett flertal sprick-
genomgéngar i bergarten, kan nidmnda faltspat i detta fall atminstone
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DIAGRAM 2

Mineralfordelningen i muskovit-biotitglimmerskiffrar
Mineral composition of muscovite-biotite mica schists

Prav. 21 26 UVen Y71 Sas7a 2271 3721 6/71 ' 23a

90 - Muskovit + 6vriga _mineral=

0
S

-

80 —
12
70

60
50 H

40

30

20 =
10 —

!
W
SN~

o
>
E
o
S
=
<
S
@
=
S
=
X
W
o
>
-
x
a
1)
@
<
o
AN
X
S
=

0
An i % 17 &

Apatit 02 04

Zirkon 01 - =0.1

Turmalin - <0.1 i : i
Opakmineral 0.1 <01 z5 1.6 : 16 0.9 08
Muskovit 49 200 195 230 - 340 228 297
Klorit 5.0 = 55 6.2 ; 5.0 3.0 2.7
Kalifdltspat  13.0 - 05 07 1.0 + -
Sillimanit=S 67F - 4L.0S 18F+S - 06F S7F
Fibrolit = F

Andalusit = - - 46 - - - +
Kornstorlek 0.3-0.6 02-16 03-04 015-0.2 02-04
Grain size 0.03 - 0.07 01-02 0.2-04 0.3

N = 453 447 635 612 494 (68 573 687 598

Kem.= Kem. Kem. Kem. Kem.
Kemisk analys

21b. Glimmergnejs. — 150 m NV om Kolarberg, ca 3 km SSO om Enkopings-Nés
k:a (0d). Kem. anal. 66024/15691.
26. Glimmerskiffer. — Vigskél vid Lado (4d), ca 1.5 km NO om Sparrsitra k:a.
17/71. Kvartsadrad inhomogen glimmergnejs. — S om Lovstugan, ca 2 km NNV
om Bred k:a.
14/71. Glimmerskiffer. — Vigskil vid Lado (4d), ca 1.5 km NO om Sparrsiitra k:a.
6a/70. Gilimmerskiffer. — Gansta (2e), ca 4 km SO om Enkoping C.
22/71. Glimmerskiffer. — Viagskidrning vid Karlslund, ca 1.7 km NV om Tortuna
k:a. Kem. anal. 66194/15512.
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3/71. Glimmerskiffer. — S. Rekasta (3¢), 6 km OSO om Sparrsitra k:a. Kem. anal.
66179/15712.

6/71. Glimmerskiffer. Tjursidker (3e), 5.5 km O om Sparrsitra k:a. Kem. anal.
66199/15713.

23 a. Glimmerskiffer. — 300 m SO om Valla (vigskidrning), ca 1 km O om Enko-
pings-Nis k:a.

delvis ha bildats genom reaktionen: muskovit + kvarts = kaliféltspat +
sillimanit + vatten. Tillfogas bor att prov 21b hédrstammar fran ett storre
parti av sedimentgnejs inneslutet i den stora pegmatitkroppen SSO om
Hjulsta (0d).

Ett tredje led bland sedimentbergarterna utgdr tidigare nimnda och
sparsamt foretridda, morka biotit-plagioklasskiffrar, som endast patriffats
i omradet VSV om Rutenlund (3e), ca 5 km sdder om Hérnevi k:a. Framst
fyra ting skiljer dessa bergarter fran nyss omtalade glimmerskiffrar, nim-
ligen forekomsten av biotit som enda glimmermineral, rikedomen pa
plagioklas, den relativt hoga anortithalten i detta mineral samt den lokala
nédrvaron av granat och cordierit i riklig méngd (se Stalhos 1972, diagram 1,
och 1974, tabell 1). I det aktuella fallet har bergarten foljande samman-
sittning: kvarts =~ plagioklas (andesin) == brun biotit. Av smamineral
tillkommer titanit, apatit, svavelkis, zirkon och turmalin. Kornstorleken
ligger kring 0.1 mm. Varken granat eller cordierit har pétraffats, till skillnad
fran omrédet lingre mot oster (kartbladen Enkoping SO och Uppsala SV).
Det #r frimst de hoga halterna av och forhallandet mellan Fe och Mg
i biotit-plagioklasskiffrarna, som lokalt skapar gynnsamma betingelser for
uppkomsten av granat (Fe) och cordierit (Mg). En utforlig redogdrelse for
biotit-plagioklasskiffrarna kan erhallas under motsvarande kapitel inom
beskrivningarna till ovan namnda kartblad.

Som tidigare nimnts, forekommer mycket lokalt decimeterbreda skikt
av ljus skarnkvartsit (KV i kartan, t. ex. OSO om Enkopings-Nids k:a).
Bergarten ifrdga har en ganska varierande sammansittning men karakteri-
seras frimst av kvarts och olika kalciumrika mineral sddana som anortit,
diopsid, grossular samt sekundirt klinozoisit och hornblidnde. Bergarten
torde vara att uppfatta som ett ursprungligen kvartsrikt sediment med ett
vixlande inslag av karbonater. For en utforlig behandling av skarnkvart-
siterna, deras detaljklassificering, metamorfos och genes hinvisas till Upp-
salabeskrivningen (Stalhos 1972, s. 73—78) samt, vad avser mera nir-
liggande forekomster, till beskrivningen Enkoping SO (Stdlhds 1974,
s. 26—27).

Skarnglimmerskiffrar, som ocksd nimnts ovan, har endast pdtriffats
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i form av decimeter—meterbreda inlagringar i normala glimmerskiffrar
i omrddet ca 5 km sydost om Enkdping, bl. a. invid viigen ca 750 m sydvist
om Rickeby (2e), vid Uppmyrby samt ca 500 m vister om samma gard
(inga speciella beteckningar i kartan). Bergarten kiinnetecknas makrosko-
piskt av regellost anordnade hornblidndeprismor fran ndgon upp till ett
tiotal millimeter langa. Anortitrik plagioklas, hornbldnde och kvarts domi-
nerar de renare skarnskikten, medan ett vixlande inslag av biotit och mus-
kovit, harrorande fran omgivande glimmerskiffrar, givit upphov till blan-
dade skikt. En mera ingaende redogorelse for skarnglimmerskiffrarna,
vilkas ursprung torde kunna hirledas till en véxlande grad av karbonat-
inblandning i ursprungligen lerrika sediment, kan erhdllas i Uppsala-
beskrivningen (Stalhos 1972, s. 73—78).

Inalles atta kemiska analyser av plagioklaskvartsiter och muskovitbiotit-
glimmerskiffrar redovisas i tabell 1, som @ven ger halterna av sparelemen-
ten krom, nickel, vanadin och bor. I tabellens nedre del kan vidare utlidsas
de ur den viktsprocentuella sammansattningen berdknade Niggli-talen &
(kali-natron forhallandet), mg (magnesium-jarn forhallandet) samt ¢ (det
relativa aluminiumoverskottet). Det absoluta aluminiuméverskottet berdk-
nat pa basis av katjonrelationen [Al—(K+Na-2Ca)] framgar dessutom.
Det laga vérdet pa Nigglitalet & (ca 0.30) visar att plagioklaskvartsiterna
som véntat dr natronbetonade. Endast det kalifdltspatiserade provet 15/6
uppvisar ett hogre k-virde (ca 0.50). Glimmerskiffrana, daremot, dr samt-
liga kalibetonade (hoga k-virden ca 0.60), i Gverensstimmelse med deras
rika innehall av kaliférande glimmer. Magnesium-jarnforhallandet ar lagt
och likartat for bada sedimenttyperna (mg ca 0.40), for ovrigt ett generellt
drag hos metasedimenten i Milardalen och Ostra Sodermanland (Stalhos
1969, tabell 1, samt 1975, s. 19 och tabell 1). Savil det relativa () som
absoluta aluminiumoverskottet (uttryckt i katjonprocent) ar betydligt ldgre
i plagioklaskvartsiterna dn i glimmerskiffrarna, vilket antyder ett avsevért
hogre primirt inslag av lera i de senare. Halterna av krom och nickel ér
nédgot ldgre i plagioklaskvartsiterna @n i glimmerskiffrarna. Medelkvoten
Cr/Ni, diremot, dr ndgot hogre i de forra (ca 3.6/1) @n i de senare
(ca 3.4/1), vilket kan tyda pa en successiv anrikning av nickel visavi krom
i riktning mot finkornigare led. En utforligare behandling av férdelningen
mellan krom och nickel inom metasediment och vissa andra bergartsled
framgér for ovrigt av beskrivningen till kartbladet Enkdping SO (Stilhos
1974, s. 24—26 och fig. 4). Borhalterna dr mycket varierande men speciellt
hoga, som vintat i de turmalinrika proven 3/71 och 6/71. Detta i férening
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TABELL 1

Kemiska analyser av muskovit-biotitglimmerskiffrar och plagioklaskvartsiter (vikt-%)

Chemical analyses of muscovite-biotite mica schists and plagioclase quartzites

Plagioklaskvartsit Muskovit-biotitglimmerskiffer
Spec. Not  4/71 5/71 2773 15/6 21b 22/71 3/71 6/71

Lab. nr 010- G10- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
9621 9622 - 9620 9619 9623 9624 9625 9626

Sio, B0 9 ML NN ue 00 B850
TiO, 041 046 050 019 072 060 063 085
ALO, -atne | CERE S SRR SR e R R T
Fe,0, LB et VR TR e iy SR
FeO - dan - SRR L RAE T ST e ¢ ey L
MnO 0.03 005 004 005 008 003 007 0.1
Ca0 B AT e 13 oes 83 080
MgO 12 o s B 3% 21 deas
Na,0 SiEE SRy iE b S LA G Asin S B T
K,0 TSR e e R b e s iR e

“Eedil Chen UGN T Sl CHREE LR TR TR Ve T
BOCI00r o o <dd T3 ok e A

PO, DL oS s TS 0 0uE e R0 007
GO: GOL - 086 <001 003 = 0:00 500122007 +-0.02
P Q03 002 004 004 012008000 042
S 0.03° <002 <002 =002 <002 - 005 009 <002
BaO OBSS DR L005 - 006 Bl 00T S04 007

Summa? 29:54 = 99058 . -99.55 1 99:60 99,61 . 99.56 99/62- 997>

ppm

Krom 60 65 60 20 100 115 140 170

Cr/Ni 4/1 3.3/1 3/1 4/1 3.3/1 3.8/1 2.8/1 3.8/1
Nickel 15 20 20 3 30 30 50 45
Vanadin 75 80 85 25 125 190 195 180
Bor 55 25 <10 <10 35 145 >900 >3200

Niggli-tal

k 033 0.29 0.24 0.48 0.57 0.66 0.78 0.58
mg 0.41 0.43 0.40 0.36 0.41 0.39 0.39 0.42
t 15 8 8 S 20 28 27 22
Al-Overskott 4 3 3 2 11 14 14 13
Al-(K+Na+2Ca)
(Katjon-%)
1Betraffande lokaler se diagram 1 och 2. 2Summan korrigerad for O vad géller

For localities see Diagrams 1 and 2. F och S.
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med en hog fluorhalt i sistndmnda prov (ingar i muskovit), liktydigt med en
riklig tillgang av lattflyktiga mineralisatorer, har sannolikt bidragit till den
framtrddande porfyroblastbildning hos muskoviten, som utmirker detta
prov (se ovan).

En mera fullstindig bild av de inbordes kemiska relationerna vad galler
huvudelementen i nu beskrivna sedimentbergarter kan slutligen erhallas
inom ramen for kapitlet “sedimentbergarternas kemiska egenskaper” i
beskrivningen till kartbladet Uppsala SV, SO (Stalhos 1972, s. 37—48).
Dir redovisas ett stort antal kemiska analyser, savil tabellariskt som i ett
flertal grafiska sammanstéllningar. Jamforelser med likartade led inom den
hogmetamorfa Stockholmsregionen gors @ven (jfr Stalhos 1969).

Bergarter av vulkaniskt ursprung

Leptit, porfyr, porfyrit och metabasit

De i detta avsnitt behandlade bergarterna upptar endast négra tiotal pro-
mille av kartans totala yta. Den mineralogiska sammansittningen av nagra
hithorande bergarter framgar ur tabell 2.

I trakten av Sevalla k:a (4a) nar en mindre flik av leptit in dver kart-
gransen. Bergarten idr rodlitt till fargen och har en starkt alkalin prégel
med Over 70 vol.-% mikroklin + albit (tabell 2, prov 30/71). Leptiten i
fraga, som sannolikt utgor en sydlig utlopare till det stora leptit-kalkstens-
omradet i Salatrakten, antyder pa grund av sin sammansittning ndrmast ett
vulkaniskt ursprung och motsvarar enligt Streckeisens nomenklatur en me-
taalkalitrakyt. Ovriga i tabell 2 anforda porfyriska och porfyritiska led bil-
dar i allminhet konforma lager inom sedimentgnejserna av nagot eller nagra
tiotal meters bredd (P i kartan). Endast i en del mindre forekomster, t. ex.
1.5 km sydost om Svinnegarn k:a (1d) och i trakten sydost om Enkoping,
intar plagioklasporfyriter arealer stora nog att aterges pa kartan. Por-
fyrerna och porfyriterna har gra till morkgra firg och tolkas samtliga pa
grund av struktur (strékorn) och/eller mineralogisk sammansittning (hoga
halter av filtspat) som vulkaniska derivat (enl. Streckeisen metadacit,
metaryodacit, metakvartsandesit; se tabell 2). Kornstorlekarna i grund-
massan varierar fran 0.1—0.2 mm upp till 0.2—0.4 mm. Strokornen ar
mestadels mellan 1 och 4 mm och kraftigt sericitiserade. De upptréader savil
i form av nagot enstaka individ inom slipprovets ram som i riklig méngd,
motsvarande 10 till 25 % av bergartens volym (proverna 18/71, 11, 9
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{ TABELL 2
1‘5495-"1 Mineralsammansittningen inom olika metavulkaniter: leptiter, porfyrer och porfyriter (vol.-%)
i Mineral composition of different metavolcanics (leptite, porphyries, porphyrites)
b Rod Plag.-kvarts.- Ljus Plag.- Plag.- Gra Plag.- Plag.- Plag.-
g leptit porfyr leptit porfyr porfyrit leptit porfyrit porfyrit porfyrit
mw?ﬁl’rov nr 30/71 10 8a 15 18/71 3166 11 9 28
iKvarts 14.2 35.5 31,2 28.0 34.0 26.6 28.0 19.0 19.0
Mikroklin 34.2 175 29.0 215 e 1.4 - = -
| Plagioklas 36.6 39.0 30.3 39.5 53.0 al7 47.0 49.0 56.0
bexep A % (=10) (=~20) (==20) ~25) ~40) (=35) (=55) (~~45) (=55)
Biotit = 7.0 1.2 11.0 3.0 6.3 22.0 28.5 22
Klorit 8.3 1.0 5.2 - 6.0 10.2 - =
Epidot 4.5 i 1.9 = 1.0 - - — &
Prehnit ar — - — 1.0 - - 0.5 — 2
Apatit + + + + + 0.5 + 1.0 1.0 ol
Malm 0.5 — 1.2 - o 0.3 3.0 0.5 2.0 =
Titanit 0.2 - - - - - - 1.5 - 5
Zirkon i 15 T o + 7t i = 5 2
Muskovit 1.5 = i o == 0.2 s s =
Granat o T = = = Zi3 =% = =
Kornstorlek ;1503 Q1=—0.2 0.1 0.2 0 =079 0t =02
Grain size 0.1—-0.2 0.2—0.4 0.2—0.4 0102
Strokorn = 1—4 - 3 145 — 13 2—4 15— §
Phenocrysts
30/71. Metaalkalitrakyt. — 1 km VNV om Sevalla k:a (4a).
10. Metadacit. — 1.2 km VNV om Uppmyrby (2e), ca 3.5 km SSO om Enkoping k:a.
8a. Metaryodacit. — 750 m V om Klista (2¢), ca 2.5 km S om EnkoOping k:a.
1. Metadacit. — Spelbo, ca 2 km S om Vappa siteri (2d), SV om Enkoping.
18/71. Metakvartsandesit. — Kalbo, 2 km V om Bred k:a (3b).
3166. Metakvartsandesit. — 500 m O om Eklunda, ca 1.5 km NNO om Bred k:a.
ki Metakvartsandesit. — Prinsbo (1e), ca 4.5 km S om Enkdping k:a.
9. Metakvartsandesit. — 200 m V om Klista (2e), ca 2.5 km S om Enkoping k:a
28. Metakvartsandesit. — 200 m V om Uppmyrby, ca 4 km SSO om Enkdping k:a. =
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och 28). Starkt féaltuppdelade strokorn av kvarts forekommer ocksa i ett
prov av plagioklasporfyr (prov 10). En del av plagioklasstrokornen i prov
11 har en poikilitisk textur med inneslutningar av grundmassan och kan av
denna anledning formodas ha bildats sekundirt. Porfyrerna fér genom-
gdende mikroklin och har en sur plagioklassammansittning (An;g_os).
medan porfyriterna saknar mikroklin och innehéller en basisk plagioklas
(Ang;_55). De morka mineralen bestar visentligen av biotit och/eller klorit.

De i underrubriken nimnda metabasiterna infattar dels smd ospecifi-
cerade gronstenskroppar, sannolikt till stor del besliktade med djupgron-
stenarna (s. 23), dels tunna basiska inlagringar i sedimentbergarterna eller
skivformade inneslutningar av samma slag i djuperuptiven (gréna streck
pa kartan). Bland de tunna lagren mirks frimst finkorniga, morkgra
granat-biotitmetabasiter (t. ex. pa Koholmen; Oe¢) med foljande ungefirliga
mineralsammansittning: plagioklas (Any;) = kvarts > biotit > granat =
+ hornblinde. Granaten, en almandin med ett inslag av grossular om
15 a 20 mol.-%, bildar ofta centimeterstora, jamnt férdelade individ och
utgdr mellan 5 och 15 vol.-% av bergarten. Det &r framst en hog halt av
jarn i forhallande till magnesium som befridmjat granatbildningen pa be-
kostnad av hornblidnde. Bergarten, som tidigare beskrivits ingdende (Stal-
hos 1974, s. 35—38 samt tabell 3b och diagram 4), torde vara genetiskt nira
samhorig med nyss beskrivna plagioklasporfyriter.

Forutom nu nimnda metabasiter forekommer ocksa sadana av ordinéar
amfibolitisk typ med ett dominerande inslag av hornbldnde vid sidan av
plagioklas.

Synorogena intrusivbergarter

Nagot over hilften av kartbladsarealen upptas av tonaliter, granodioriter
och, underordnat, graniter. Dessa granitoider dr samtliga mer eller mindre
forskiffrade och kallas ofta nagot oegentligt med ett gemensamt namn
gnejsgraniter. De bildar en direkt fortsattning pa, och den sodra margi-
nalen av, ett vidstrickt omrdde med forhallandevis massformiga bergarter
av nu namnda slag inom det centrala Uppland (Lundegardh 1956 m. fl.).
Soderut i riktning mot Sodermanland okar inslaget av ytbergarter for att
till sist overvdga. Som f6ljd hédrav torde den tektoniska kompetensen inom
berggrunden i stort sett avta fradn norr mot soder, dven om lokala avvikelser
fran denna regel kan forekomma. Djupgronstenar associerade med men
dldre dn gnejsgraniterna forekommer ocksa, om dn i timligen begrinsade
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kvantiteter, framst inom kartbladets mellersta delar. Dessa bergarter inne-

fattar sival kvartsdioriter, dioriter, gabbror som anortositer och ar till skill-
nad fran gnejsgraniterna endast obetydligt forskiffrade eller ndra nog
massformiga till f6ljd av en betydande tektonisk kompetens.

Djupgronstenar
(kvartsdiorit, diorit, gabbro och anortosit)

Ett ca 15 km langt strak av djupgronstenar kan f6ljas i ost-vistlig riktning
norr om Bjorksta k:a (2b). Straket dr uppspaltat: breccierat och gangformigt
genomsatt av gra, ofta dgonférande gnejsgraniter, t. ex. vid Hallstaberg,
ca 2 km VNV om Bjorksta k:a.

Femton stycken slumpmaissigt valda och dérefter planimetrerade prov
av djupgronstenarna inom detta strak visar (diagram 3) att atta av dem
niarmast skall betecknas som kvartsdioriter och dioriter (D i kartan) (alt.
kvartsforande dioriter enligt Streckeisen), fem som gabbror (G i kartan),
en som ljus gabbro eller leucogabbro (alt. anortosit; A i kartan) och en
som olivin-pyroxengabbro (OG i kartan). Kvartsdioriterna och dioriterna
bestar av plagioklas (An_;,) = kraftigt gront hornblinde > > rédbrun
biotit (delvis kloritomvandlad) = kvarts (5—15 vol.-%). Titanit, apatit
och oxider tillkommer accessoriskt. Viktiga sekunddrmineral dr sericit,
prehnit och epidot. Granat forekommer ocksa sporadiskt. Gabbron skiljer
sig fran dioriterna framst i tre avseenden, ndmligen genom en hogre kal-
ciumhalt i plagioklasen (An - ), hogre halt av hornblidnde (alt. pyroxen -+
olivin) i relation till plagioklas samt ldgre biotitinnehall. Dessutom antar
hornbldndet inom gabbrobergarterna efterhand allt blekare grona farg-
toner, vilket tyder pa en sjunkande halt av jarn i forhallande till magnesium
inom nimnda mineral. Leucogabbron eller alternativt anortositen (prov
7/71) kannetecknas framst av ett dominerande inslag av kalciumrik pla-
gioklas (Ang;), medan olivin och pyroxen utgor karaktdrsmineralen i den
nira nog ultrabasiska olivin-pyroxengabbron (prov 8/71). De tidigaste
atskiljningarna eller differentiaten frdn den basiska modermagma, som
givit upphov till det aktuella massivet, representeras av olivin-pyroxen-
gabbron och anortositen. Bada dessa led har endast pétriffats inom mas-
sivets ostligaste delar, dir en vacker bandartad uppdelning kunnat iakttas
mellan ljusa anortositiska skikt och morka skikt av olivin-pyroxengabbro,
sannolikt bildade genom gravitativ differentiation. Den omtalade eruptiva
lagringen (markerad medelst vanliga lagringstecken i kartan) stupar frin
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DIAGRAM 3

Mineralférdelningen inom synorogena djupgronstenar
Mineral composition of synorogenic basic intrusives

Anor- Ol-pyr-
Kvartsdiorit .  Diorit Gabbro tosit gabbro

Prov  104127/%3V5127/126/71 57 15748 %12/71 59 19/74 55 70 V71 8/71
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Sericit e B 1 09 e o8 16 el T 2201820 e R0
Spinell - R e WL e - S e T
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Zirkon - + 08 = e i i = ivamie st
Kornstorlek 1-3 3-4 1-3 05415 Q5-1 05-1 1-3 2-4
Grain size 05-1 05-3 05-2 0.5-1 05-1 1-15 1-3
N = 1787 608 6711570 1538 516 573 3001665 584 200 580 577 594 630
Kem.= Kem. Kem, Kem. Kem.Kem.

Kemisk analys

10/71. Kvartsdiorit. — Jarnvidgsskiarning 1.5 km V om Lundby stn (3¢). Kem. anal.
66106/15625.
27/74. Kvartsdiorit. — 250 m SO om Ytterby, ca 2 km ONO om Bjorksta k:a.
31/71. Kvartsdiorit. — 3 km SO till SSO om Bred k:a.
27/71. Kuvartsdiorit. — 47 km SO om Bred k:a.
26/71. Kvartsdiorit. — S om Bodamark, 5.5 km NV om Tillinge k:a.
57. Diorit. — SO om Ramsta, ca 3 km V om Bjorksta k:a.
15/74. Diorit. — 100 m N om L. Oversta, ca 2.7 km VNV om Bjorksta k:a. Kem.
anal. 66163/15554.
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Diorit. — 250 m V om Kiirsta, ca 1.4 km SV om Bred k:a (3b).

Gabbro. — Jiarnvigsskirning O om Lundby stn (3¢).

Gabbro. — Hojd 1 km ONO om Kolmsta, 3 km V om Bjorksta k:a.

Gabbro. — 2 km SV om Tortuna k:a (300 m V och 100 m N om Sor-Halla)
Gabbro. — 400 m VNV om Finntorpet, 2.7 km VSV om Bjorksta k:a. Kem.
anal. 66142/15552.

Gabbro. — Hojd N om St. Jirstena, ca 3.5 km NNV om Tillinge k:a.
Leucogabbro (anortosit). — L. Jédrstena, 3 km NNV om Tillinge k:a. Kem.
anal. 66159/15657.

Olivin-pyroxen-hornblindegabbro. — 1.5 km O om Lundby stn (3c). Kem.
anal. 66155/15654.

30° till 50° mot norr respektive dster. Den ytmissiga fordelningen mellan
gabbro och diorit inom massivet dr i stort sett oklar (bokstavsbeteckning D
resp. G utsatt endast dir slipprov tagits), men gabbro tycks likvél over-
vdga 1 Oster och vister, dir massivet sannolikt dr miktigast, medan de
centrala nagot tunnare delarna domineras av diorit. Det dr frimst inom
de sistnamnda bergarterna som led patriffats, vilka ytligt sett liknar por-
fyriter med sma strokorn av plagioklas i en relativt finkornig grundmassa
med korn mellan 0.5 och 1 mm (se exempelvis proven 27/74 och 12/71,
diagram 3). Detta ar sarskilt fallet utmed massivets norra och sodra delar,
norr och nordvist om Lundby stn samt séder om jarnvigen i straket Gver
Rabo — Nyhem (2c¢). Den plagioklasporfyritiska utbildningsformen av
djupgronstenarna hor hir sannolikt samman med en begriansad men likvil
pataglig kylningseffekt i kontakten mellan den heta magman och det,
trots djuplaget, betydligt svalare sidoberget. Kornstorlekarna i diorit-
gabbrobergarterna dr eljest mellan en och fyra mm (diagram 3). Stillvis
patriffas grovre, ofta hornblianditiska bergarter, t. ex. soder om Bodamark
ca 2 km vister om Lundby stn (2c). Bergarten har bestar till ca 50 % av
centimeterstora hornbldndekristaller (kraftigt grona) med rikliga inneslut-
ningar av kvarts, prehnitférande rodbrun biotit och oxider. Kvartsen utgor
totalt ca 20 vol.-%. Sericitomvandlad plagioklas (< 10 %), klorit och
epidot tillkommer. Enstaka storre granater har ocksa iakttagits. Exempel
pa andra grovkorniga bergarter utgdér gabbropegmatiter i form av sliror
och kortlar inom gabbron vid L. Jérstena, ca 1 km nordost om Lundby stn.

Biist bevarade, dvs. minst sekunddromvandlade, dr de ultrabasiska leden.
I olivin-pyroxengabbron ir foljaktligen plagioklasen nistan fri fran sericit.
Endast en litt koronabildning av hornblédnde forekommer i grinsen mel-
lan olivinkornen och omgivande plagioklas. Inte i nagon bergart utom
den nu nimnda upptriader pyroxen eller olivin — inte ens som relikta
partier inom hornblindet. Den starkaste omvandlingen visar de finkorniga
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TABELL 3 aoch b

Kemiska analyser av a: djupgronstenar (kvartsdiorit, diorit, gabbro och anortosit)
samt b: intraorogena géngar (porfyr, porfyritisk amfibolit)

Chemical analyses of a: synorogenic basic intrusives (quartz diorite, diorite, gabbro and
anortosite, and b: intraorogenic dikes (porphyry, porphyritic amphibolite)

3 a: Djupgronstenar (vikt-%) 3 b: Intraorogena gingar

(vikt-%)
§‘9 §-E
S —

TE TE

g S o
Spec. Not  10/71 4
Lab. nr 010- 010-

9614
Sio,, 53.0 48.5 46.8 46.0 45.5 72.0 59.3 50.4
TiO, 1.6 2:1 0.51 0.44 0.58 0.37 1.0 it |
Al203 16.5 15.6 15.8 29.1 135 3.3 153 172 ;
F6203 1.7 1.7 13 0.2 1.6 0.5 1.0 1.1 |
FeO 9.8 10.5 8.4 2.5 8.6 2.9 7.1 9.1 |
MnO 0.20 0.21 0.19 0.06 0.18 0.06 0.13 0.19
CaO 6.7 8.5 12.6 16.0 14.0 1.8 6.0 9.0
MgO 2.3 49 9.1 2.4 13.0 0.47 3.0 5.1
Na,0 2.4 2.9 1.0 1.4 0.7 3.0 2.4 2.8
K20 2.4 1.3 0.6 0.2 0.1 3.7 24 1.6
H20 >105°C 24 25 2.6 0.9 1.4 1.1 1.5 1.7
H20< 1059C-0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
P205 06.39 0.45 0.04 0.07 0.06 0:11 0.22 0.16
CO2 0.02 0.06 0:17 0.06 0.11 0.11 0.02 0.03
F 0.10 0.11 0.02 0.01 0.01 0.09 0.08 0.07
S 0.04 0.08 0.30 0.02 0.16 <0.02 0.03 <0.02
BaO 0.07 0.03 0.02 0.01 0.01 0.13 0.07 0.02
Summa? 99.66 99.55 99.40 99.45 99.52 99.60 99.60 99.62
ppm
Krom 15 45 190 245 1400 20 50 75
Nickel =5 <5 10 10 40 <5 <5 <=5
Vanadin 300 330 415 95 215 40 190 300
Niggli-tal

(o 21 23 29 41 29 11 24 21
mg 0.26 0.41 0.62 0.60 0.69 0.19 0.46 0.39
alk 11 9 3 3 1 28 9 13
k 0.39 0.22 0.28 0.1 0.1 0.44 0.39 0.27

1Betriffande lokaler se diagram 3 (tab. 3a) och tabell 5 (tab.3b).
For localities see Diagram 3 and Table 5.
2Summan korrigerad for O vad giller F och S.

B e s s T ivanisn T i e
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leden med kraftig sericitomvandling av plagioklasen, klorit- och prehnit-
bildning i biotiten samt tydlig rekristallisation inom hornblédndet.

Kemiska analyser av samtliga led fran nu beskrivna strak av djupgron-
stenar framgar ur tabell 3a. Virdena antyder att de olika bergarterna fran
olivin-pyroxengabbro till kvartsdiorit uppkommit ur en basaltisk magma
genom en normal differentiationsprocess. De tidigast utskilda och seder-
mera stelnade bergarterna (jfr olivin-pyroxengabbron) visar hoga kvoter av
magnesium i relation till jarn (mg), hoga kalciumhalter (¢) men lagt inne-
hall av alkali (alk). De s. k. Niggi-talen ¢, mg och alk framgar av tabell 3a,
nederst. Sparelementen krom och nickel &r tydligt anrikade i de tidigaste
differentiaten.

Ytterligare nagra forekomster av djupgronstenar skall ndmnas. Ett
slipprov fran massivet ndra kartkanten pa sodra Angso (500 m SSV om
Ryssbo) antyder en bergart nirmast motsvarande en medelkornig (1—2
mm), kvartsférande diorit. Texturen dr hypidiomorf, och varken plagio-
klasen (An;,) eller biotiten dr patagligt omvandlade. Massivet 2 km soder
om Kirrbo k:a (0a) visar ddremot kraftig sekunddromvandling med seri-
citomvandlad plagioklas (An;;), prehnitbildning i biotiten samt en an-
markningsviart hog halt av titanit. Bergarten dr hdr nirmast en medel-
kornig gabbro. I Ostra delen av ett langstrackt massiv, ca 1 km Oster om
Angso slott, anstar en grovkornig, svart, peridotitisk hornbldndit. Blekt
cummingtonitisk hornbldnde i centimeterstora poikiloblaster upptar ca
859/, av bergartens volym. Frisk olivin jamte gul serpentinomvandlad
sddan bildar huvuddelen av aterstaende mineral. Opakmineralinvixningar
forekommer rikligt inom hornblidndet. I vigskilet vid Korsbacken (4e)
slutligen, forekommer en vacker bandning med strykning N30°V inom ett
litet massiv. Banden kan vara halvmeterbreda och bestar av grovre och
finkornigare, hornbldnderika skikt.

Granitoider
(tonalit, granodiorit och granit)

Gra hornbldndeférande gnejsgraniter med tonalitisk eller undantagsvis
granodioritisk sammansittning (brunt med grona prickar i kartbilden)
dominerar i kartomradets norra och mellersta delar samt ldngst i sydvast
(fig. 3). Grovt porfyriska, ljusgrd granodioriter—graniter, s. k. Arno-
graniter, utgdr den andra huvudtypen av granitoider i omréadet (fig. 4).
Dessa pétriffas framst i ett stort sammanhiingande massiv i sydost samt
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Gré hornbliandeférande tonalit.
Grey synorogenic tonalite.

Fig. 4. Grovporfyrisk, ljusgra granodiorit av Arnotyp. — O om Sandvik, ca 5 km
O om Enk6pings-Nis k:a (Oe).
Coarse porphyritic granodiorite of synorogenic age.
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mera vagt avgrinsade inom omradet dster och norr om Kirrbo k:a (0ab).
Ogonforande gnejsgraniter av ndgot annorlunda slag finns i begridnsad
utstrickning runt gronstensmassiven i kartans mellersta del. Mera jimn-
korniga grd granodioritiska till granitiska led (brunt utan 6verbeteckning)
forekommer slutligen kring Kérrbo k:a och norr om Irsta k:a (2a).

Den mineralogiska och kemiska sammansittningen av de olika gnejs-
graniterna framgdr oversiktligt av diagram 4 och tabell 4. De tona-
litiska gnesjgraniterna dr medelkorniga och bestdr huvudsakligen
av foljande mineral: plagioklas (Ang_,) > kvarts = biotit (gulbrun—
brun) > hornblinde (gulgron — gron) > + Kkalifdltspat. I de granodio-
ritiska varieteterna #r halten av kaliféltspat betydligt hogre samtidigt som
hornblinde avtar i mingd eller forsvinner. Plagioklasen visar ej séllan en
bevarad tydlig zonering och #r kraftigt sericitiserad: en omvandling som
borjar i kornets centrala delar. Bland accessoriska bestdndsdelar mirks
framst titanit, apatit och opakmineral. Sekunddrmineral dr klorit (efter
biotit), sericit, epidot och prehnit. Granat forekommer lokalt som spridda
kristaller (se kartan). En relativt vil bevarad hypidiomorf textur préglar
huvuddelen av nu omtalade gnejsgraniter. Parallellstrukturen dr vanligen
si svag att den knappast miirks inom ramen for ett slipprov. En viss falt-
uppdelning inom kvartsen #r ofta det enda tecknet pé att bergarten blivit
deformerad. Graden av forskiffring kan dock vixla fran omrade till om-
rade. Prov 19/71 (diagram 4) visar silunda en genomgripande granulering
inom savil kvarts som filtspat med en samtidigt markerad parallellanord-
ning av biotit och hornblinde. Linsformade relikta partier med bevarad
hypidiomorf textur kvarstar dock lokalt inom bergarten. En mycket kraftig
sekundidrmineralisering utmirker prov 1/71. Plagioklasen dr hir helt av-
kalkad (An,_,,) och sericitiserad, med utskilda sma partier av kaliféltspat.
Epidot—klinozoisit férekommer rikligt som omvandlingsprodukt av bade
plagioklas och hornbldnde. Biotiten &r helt kloritomvandlad. Bergarten ar
svagt rodtonad till f61jd av en litt himatitimpregnation.

Tonaliterna bildar inte bara stora sammanhingande massiv utan pa-
triffas ocksd i form av smala konforma lager och gangar i sedimentberg-
arterna. Lagren och géngarna kan i miktighet vixla frin ndgon meter upp
mot ett 50-tal meter och ir sirskilt vanliga i omrédet soder om Enkoping.
Aven brottstycken av savil basiska bergarter som sedimentgnejser patriffas
ofta inom tonaliterna.

De grovporfyriska vitgrd s. k. Arnograniterna (jfr Térnebohm 1881) ar
enligt definitionen mer eller mindre porfyriska, kvartsrika biotitgraniter
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DIAGRAM 4
Mineralfordelningen inom synorogena granitoider (tonaliter, granodioriter och
graniter)

Mineral composition of synorogenic intrusives, viz. tonalites, granodiorites and
granites.
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Kemisk analys

18. Vitgra, ndgot porfyrisk granit av Arndtyp. — Sycklinge (le), ca 6 km ONO
om EnkOpings-Nis k:a.
Gravit granatforande granodiorit. — 400 m SSO om Tillbergstorp (2a), ca
4 km N om Irsta k:a. Kem. anal. 66126/15509.
Gra porfyrisk granodiorit. — 1.5 km SV om Sparrsitra k:a (3¢). Kem. anal.
66190/15646.
Gravit grovporfyrisk granodiorit av Arndtyp. — Sandvik (Oe), ca 5 km O om
Enkopings-Nis k:a. Kem. anal. 66051/15732.
Porfyrisk rodgra granodiorit. — N om Rabo (3¢), 5 km VNV om Tillinge k:a.
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19/71. Gra hornblindeforande granodiorit. — SO om Sitra (4c), 3 km NO om
Bred k:a.

20/71. Gra granodiorit—tonalit. — 6 km NV om Bred k:a. Kem. anal. 66229/15547.

5. Gra tonalit. — 1 km N om Ytter-Gansta (2¢), ca 3 km SO om Enké6ping C.

66131/15685.
16. Gra tonalit. — Hovedsta (2d), 1.3 km O om Tillinge k:a. Kem. anal. 66131/
15685.
1/71.  Sekundirt rodfirgad tonmalit. — 2.5 km ONO om Hirnevi k:a. Kem. anal.
66248/15737.

med sporadiskt inslag av hornbldnde. Inom det nu karterade omradet dr
bergarten ur kemisk och mineralogisk synpunkt ndrmast granodioritisk
med lokala Overgangar till granit (t. ex. prov 18, diagram 4). Mineralbe-
stindet @r foljande: plagioklas (An; »;) > kvarts > kalifiltspat = biotit.
Accessoriskt tillkommer friamst apatit, opakmineral och zirkon. Porfyr-
strokornen bildar ofta anmidrkningsvirt stora, regellost! anordnade, rek-
tanguldra individ av mikroklinpertit i form av karlsbadtvillingar (fig. 4).
Kantldngderna dr mestadels 1 a 2 cm respektive 3 a 4 cm, men #dven storre
kristaller upptrdader. Bergarten har en mycket vil bibehallen hypidiomorf
stelningstextur och foreter vanligen i filt en knappt métbar forskiffring.
I den smalare utloparen av massivet fran sydost pa Marson (0d) forekom-
mer dock en vilutvecklad linjarstruktur. Spridda vilavgriansade brottstyc-
ken av sedimentgnejs har iakttagits lokalt inom Arndgraniterna. Distinkt
overskdrande pegmatitgangar dr dessutom tamligen vanliga. De tidigare
namnda Ogonforande gnejsgraniter, som mer eller mindre kontinuerligt
omger de stora gronstensmassiven, skiljer sig foga till utseendet och upp-
tradande fran Arnograniterna. Ogonen dr mindre, ofta deformerade, samt
samre avgransade fran sin omgivning. Bergarten, vars mineralsammansétt-
ning framgar av diagram 4 (proven 9/71 och 28/71), ir oskarpt avgrinsad
fran omgivande jimnkorniga granodioriter och tonaliter. Djupgronste-
narna i omrddet breccieras for Ovrigt eller genomsitts gangformigt av nu
namnda bergart.

Ytterligare en varietet av gnejsgranit, namnd redan i det foregaende, dr
en jaimnkornig, gra eller ljusgra granodiorit till granit, som sannolikt knyter
an till Arnograniten och bildar en icke 6gonforande del av denna. Berg-
arten upptrader frimst inom kartomradets sydvdstra del samt norr om
Irsta k:a och kan pa sistndmnda stédlle ndrmast beskrivas som en jamn-
kornig, kvartsrik, nagot granatforande granodiorit (prov 15/6 diagram 4

1Parallellanordnade rektangulira 6gon markerar mojligen forekomsten av en priméar
flytstruktur i trakten véster om Eknis (Oe).
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TABELL 4

Kemiska analyser av synorogena granitoider (tonalit och granodiorit— granit) (vikt-%)

Chemical analyses of synorogenic intrusives (tonalite and granodiorite — granite)

Jamnkornig Porfyr. Grovporfyrisk

Granodiorit Tonaht=——— 5

Spec. No! 15/6 9/71 19 16 YT
Lab. nr 010- 010- 010- 010-

9628 9631 9630 9629
SiO2 76.9 70.3 67.4 64.2 59.5 552
TiO2 0.41 0.41 0.43 0.71 0.94 11
ALO, 10.8 14.6 16.3 i5.1 16.3 16.9
Fe,0, 0.2 0.5 0.3 0.9 1.0 1.7
FeO 25 33 3.0 5.0 6.0 6.9
MnO 0.04 0.06 0.06 0.10 0.12 0.16
CaO 0.8 1.8 2.2 44 5.3 3.7
MgO 1.1 0.63 0.92 2.2 3.3 4.2
Na,0 23 3.3 32 2.2 2.0 3.7 |
K,0 3.0 3.8 47 3.1 2.3 L5 |
H__,O>1050C 1.1 0.6 0.7 13 23 3.8
H__,O< 165°C 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3
P,0. 0.10 0.10 0.11 0.14 0.15 0.17
Co, 0.07 <0.01 0.02 0.01 0.02 0.19
F 0.04 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07
S <0.02 <0.02 <0.02 0.02 0.03 <0.02
BaO 0.10 0.10 0.11 0.08 0.07 0.03
Summa? 99.65 99.64 99.70 99.60 99.59 99.60

ppm
Krom 60 20 20 55 75 115
Nickel 10 <3 5 <5 10 15
Vanadin 95 70 60 170 260 300
Strontium 90 90 145 155 190 90
Niggli-tal

k 0.46 0.43 0.49 0.48 0.43 0.21
mg 0.41 0.22 0.32 0.39 0.45 0.46
t 9 5 5 0 2 4
1Betriaffande lokaler se diagram 4 2Summan korrigerad for O vad giller

For localities see Diagram 4 Foch S.
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och tabell 4). Ett visst inslag av muskovit jimsides med granaten kan san-
nolikt forklara det forhallandevis hoga aluminiumoverskottet i denna
bergart (7 i tabell 4).

De kemiska analyserna i tabell 4 har ordnats efter fallande SiO,-halter
och omfattar totalt tre granodioriter och lika manga tonaliter.

De berdknade Niggli-talen k, mg, och ¢ (se s. 18) framgér av tabellens
nedre del, liksom halterna av sparelementen krom, nickel, vanadin och
strontium.

Alkalikvoten & antyder en tilltagande natronbetoning hos bergarterna
i riktning mot mera basiska led. De hogsta mg-virdena ir likaledes knutna
till de senare. Sparelementen, slutligen, visar i huvudsak hogre halter inom
tonaliterna @n i de surare granodioriterna.

For ytterligare belysning av gnejsgraniternas egenskaper, variationer i
sammansittning och kemi hinvisas till den utforliga, principiella behand-
lingen av motsvarande bergarter i beskrivningarna till kartbladen Uppsala
SV, SO och kartan over Stockholmstraktens berggrund (Stalhos, 1972,
s. 88—112 och 1969 s. 118—134).

Intraorogena gangar

Efter de dldsta (synorogena) granitoidernas stelning men fore bildningen av
de yngre (serorogena) graniterna och pegmatiterna uppkom sprickor inom
stora delar av den svekofenniska berggrunden. Sa skedde dven inom kart-
bladet Enkopings SV, dir sedermera, liksom inom 6vriga omraden, de upp-
komna sprickorna i huvudsak fyllts ut med basiska sméltor. Merparten av
pa detta sitt bildade géngar, som anforts i kartan, dr mellan en och tio
meter breda och har nordvistlig eller NNV-lig utstrackning. Gangar under
metern dr vil sa vanliga men har oftast icke utskilts pa kartan.

Enligt tidigare kdnda fakta upptrider gdngarna savél diskordant mot
som konkordant med tidigare existerande lagring och/eller forskiffring
inom berggrunden (Magnusson 1940, Stalhos 1969, s. 134—144, och
1972, s. 112—117). Samtidigt dr de sjédlva i stor utstrickning tektoniserade
pa sa sitt att deras stidnglighet tycks sammanfalla med motsvarande struk-
turelement i den omgivande berggrunden. Det forhillandet att gangarna
intruderats mellan tvenne mer eller mindre atskilda deformationsfaser inom
berggrunden ir ett beldgg for deras intraorogena karaktar.

Det dr svart att inom kartbladsomradet finna stod for vad som nu sagts
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pd grund av de ofta nog svagt utvecklade strukturelementen inom omrédet.
Gangarna kan ej sillan f6ljas fran nagra tiotal meter upp till ett par hundra
meter (t. ex. gingen 1.5 km nordvist om Enkopings k:a) men har da van-
ligen forskjutits i sidled vid upprepade tillfillen. Samtidigt som gingarna
genomsitts av pegmatit kan man ocksa iaktta hur det pegmatitiska mate-
rialet lokalt bromsats upp emot dem och brett ut sig i sidled (t. ex. viister
om begravningsplatsen ca 1 km nordvist om Enkopings k:a). Flera amfi-
bolitgdngar upptrader mer eller mindre i anslutning till det stora pegma-
titomrédet Oster om Hjulsta (0d) och ger i nagra fall intryck av att vara
yngre dn pegmatiterna och skira 6ver dessa. Mycket talar dock for att si
inte ar fallet. I stéllet far man anta att det pegmatitiska materialet hir t-
minstone delvis tridngt in utan att helt kunna rubba eller utplina de tidi-
gare existerande amfibolitgangarna.

Gangbergarternas mineralogiska och kemiska sammansittning framgar
av nagra valda exempel i tabellerna 5 och 3b. Bergarterna dr genomgaende
kraftigt rekristalliserade och amfibolitomvandlade. Enda kvarstaende
primdra strukturelement utgor starkt vittrade strokorn (0.5—2 mm) av
plagioklas i vissa porfyritiska varieteter. Grundmassan i dessa led, liksom
kornstorleken i ovriga undersokta prov, varierar mellan 0.05 och 0.4 mm.
Bland surare led mérks plagioklasporfyriska metaryodaciter (prov 2) med
kvarts, sur plagioklas och mikroklin som huvudkomponenter. Bergarter
med sammansittningar varierande fran metadacit till metakvartsandesit
och metabasalt bildar aterstoden bland de morka, ofta litt porfyritiska
gangarna. Mineralférdelningen inom dessa &r foljande: plagioklas
(Anyy_) > hornbldnde = kvarts = biotit. Accessoriska bestandsdelar #r
framst titanit, apatit och svavelkis (se tabell 5). I nagra enstaka fall har
granat observerats, t. ex. i en halvmeterbred gang invid Nybyholm (0d).
Gangar med strokorn av bade plagioklas och hornblinde férekommer
lokalt (prov 13). Hornbldndet bestar i detta fall av upp till 5 mm stora
aggregat, vilka sannolikt utgor granulerade och rekristalliserade ursprung-
liga strokorn.

Tre kemiska analyser av gangar med sur, intermedidr och basisk sam-
mansittning aterges i tabell 3b (proverna 2, 4 och 21/71). Dessa paminner
starkt om analyser av gangporfyrer och ganggronstenar inom Herridngs-
faltet i norra Uppland, det omrade dar de s. k. intraorogena gangarna for
forsta gangen togs upp till utforlig behandling (Magnusson 1940; se ana-
lyserna i tabellerna 5, 8 och 9). Samtliga Niggli-tal for jamforbara analyser
ir nastan identiska (dock négot hogre k-tal i Enkoping), ett forhallande
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som kan bero pa en tillfdllighet men likavil tyda pa en gemensam magma-
tisk trend inom bada ndmnda omraden. Halterna av sparelementen krom
och vanadin 6kar med tilltagande basicitet hos gangarna medan nickelhal-

terna dr ofordndrat laga.
De intraorogena gangarna har tidigare behandlats tamligen ingéende
i ovan citerade arbeten fran Uppsala- och Stockholmsomradena, dit ldsaren

TABELL 5

Mineralsammansittningen inom sex olika intraorogena gangar (vol-%)
Mineral composition of six different dikes of intraorogenic age

Plag.- Meta- Metakvarts- Porfyritiska amfiboliter

porfyr dacit andesit
Prov nr 2 1 12 4 13 21/71
Kvarts 34.4 215 18.0 18.8 18.0 13
Mikroklin 19.0 12.0 4.5 6.5 2.0 -+
Plagioklas 34.0 39.0 48.5 37.5 42.0 44.0
An % (=15) (>10) (>10) (=~40) (>40) (==35)
Biotit 8.0 ] + 15.5 139 175 9.0
Klorit = 27.0 = & = —
Hornbliinde A 12.5 225 20.0 45.0
Titanit 0.3 0.5 1.0 0.6 0.5 0.5
Apatit 0.3 ) == 0.2 o 0.2
Kis = b = < -+ =
Epidot - s i = = =
Kalcit = e = = = —
Prehnit = s W5 = = =
Muskovit Ee = e — = -
Kornstorlek 0102 -02-04 02-04 0102 01-02 0.05=0.1
Grain size
Strokorn 0.5—1.5 = = 1—2 Ji—=2 0.6
Phenocrysts Kem. anal. Kem. anal. Kem. anal.

Ekv. norm! Ekv. norm! Ekv. norm!

1 Mineralfordelningen inom proven 2, 4 och 21/71 ar beridknad ur respektive kemiska
analyser. Den erhdllna ekvivalentnormen (%) kan approximativt jimforas med
mineralsammansittningar uttryckta i volymprocent.

2 Plagioklasporfyr (metaryodacit). — 250 m SO om Bergvreten (2¢), ca 1.5 km
SO om Enképing C. (Kem. anal. i tab. 3b). 66133/15735.
1. Metadacit — 1 km S om Akersberg (2e), ca 3 km OSO om EnkOping k:a.
905 Metakvartsandesit, 6 m bred gdng. — Hojd 750 m NV om Enkoping k:a.
4. Porfyritisk amfibolit (metakvartsandesit). — 600 m O om Viksberg (2e),
2.2 km SO om Enkdping C. (Kem. anal. i tab 3b). 66128/15739.
13, Porfyritisk amfibolit (metakvartsandesit), 5—10 m bred ging. — O om

Enogla (2e), 1.7 km VNV om Enkoping C.
21/71. Svagt porfyritisk amfibolit (metabasalt). — 500 m OSO om Rosendal (4a),
ca 6 km NV om Bred k:a. (Kem. anal. i tab 3b). 66230/15552.
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hidnvisas om ytterligare information erfordras. Gangarnas beteende och
egenskaper inom ndmnda omraden torde vél kunna tillampas dven inom
kartbladet Enkoping SV.

Yngre pegmatiter och graniter

Serorogena bergarter, frimst pegmatiter men underordnat dven graniter,
upptar endast nagra fatal procent av kartbladets areal i form av avgrénsade
massiv i synnerhet koncentrerade till sedimentbergarternas utbrednings-
omraden. Kring dessa massiv bildar gangsvirmar av pegmatit, granit och
aplit aureoler, vilka tagna tillsammans intar en ej obetydlig volym. I peg-
matiternas nérhet dr speciellt de glimmerrikare delarna av metasedimenten
kraftigt aderforgnejsade. En viss filtspatisering och kornférgrovning tycks
ocksa ha skett, om dn oregelbundet, inom metasedimenten i pegmatiternas
och/eller graniternas nirhet (t. ex. i trakten av Bjuggsta; prov 15/6, dia-
gram 2, samt norr om granitmassivet i nordost).

De roda grova pegmatiterna bestar ofta av mikroklinpertit, kvarts, albit,
biotit och/eller muskovit i ndimnd ordning. I den grova gra eller vita pegma-
titen kan sammansittningen vara albit, kvarts, biotit och/eller muskovit.
Anmirkningsvért nog tycks mikroklin saknas har, atminstone lokalt. Bland
smamineral noteras framst granat och svart turmalin. Det senare mineralet
har iakttagits pa ett tiotal stéllen framst i omradet 5 km sydost om Enk&ping
(Gansta, Uppmyrby och Kallgarden). Vid Gansta patréffas upp till 2 dm
stora kristaller i en stor vit muskovitférande pegmatit. Vidare har turmalin
iakttagits i en vidgskarning ca 2 km nordvist om Tortuna k:a (3a) i en halv-
meterbred pegmatitgang invid Viggeby (3d) samt i pegmatiter 500 m syd-
vast om Husby siteri (1d) och vid Hallingbo norr om Svinnegarn k:a.
Granat forekommer oftare om #n mycket sparsamt, frimst pa norra
Angson och i omradet sydvist om Enkopings-Nids k:a. I pegmatitgdngen
vid Ryssby pd sodra Angson — en for mineraloger vilkiand lokal —
forekommer rikligt med stora, vackert kristalliserade granater enligt den
gamla kartbladsbeskrivningen Angso. Relikta s-ytor kan ofta spéras i peg-
matiterna, ddr dessa griansar mot eller innesluter partier av omgivande
berggrund. I dessa fall torde en marginell pegmatitisering in situ ha skett
av sidoberget. I vissa pegmatiter kan man tala om en forskiffring, sannolikt
av postorogen alder, t. ex. pd norra Angson.

500—700 m vister om Uppmyrby (le) innehaller pegmatiterna ofta
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breda partier av ren kvarts. En meterbred kvartsgédng antecknades vidare
300 m sydvist om Klista (2e).

Ett par exempel pé de sparsamt forekommande yngre graniterna skall
omnimnas helt kort. I stenbrottet ca 2 km norr om Tortuna k:a upptrider
decimeterbreda Overskirande gdngar av grévit finkornig granit (0.5—1.5
mm) i en tonalitisk gnejsgranit. Bergarten dr en timligen normal represen-
tant for de yngre graniterna och bestér till ungefir lika delar av kvarts,
plagioklas och mikroklin jimte 5 & 10 vol.-% biotit (brun—brunsvart).
Plagioklasen har sammansittningen An,, och &r kraftigt sericitiserad. Den
andra graniten #r rddlitt, finkornig (< 1 mm) och sammankopplad med
rod grov pegmatit i det lilla massivet ca 2.5 km oster om Teda k:a (1c).
Proportionerna mellan huvudmineralen @r som ovan, medan biotiten hdr
ersitts av ca 5 vol.-% muskovit. Dirtill skall fogas ca 1 vol.-% rundade
granatkorn. Till skillnad fran féregdende granit dr plagioklasen en ren albit.
Forekomsten av muskovit och albit tyder pa att denna bergart dr yngst
bland graniterna och har bildats ur samma sura restlosningar som peg-
matiterna.

For ytterligare information om de yngre graniterna och deras egenskaper
hinvisas till nyligen utférda undersdkningar inom angrinsande omraden
(Stalhos 1969, s. 161—171, och 1972, 5. 117—128).

Metamorfos

En detaljerad utredning av metamorfosen inom det ca 25 km Osterut be-
ligna kartbladet Uppsala SV gav anledning till att dir sirskilja tre till tiden
skilda kulminerande metamorfa faser (Stélhds 1972, s. 128—138). Den
forsta av dessa ansigs knuten till de #ldsta (synorogena) intrusiven och
deras omedelbara omgivning.

Den andra metamorfosen, samhorig med och orsaken till den inom
Stockholmstrakten (Stalhos 1969, s. 171—177) och centrala Sédermanland
(Magnusson 1936, Lundegardh 1959 m. fl.) vitt utbredda ddergnejsom-
vandlingen (serorogen), antogs vara av regional karaktir. Denna omvand-
ling, som med avtagande styrka gjort sig gillande norrut in pa kartbladet
Uppsala SV, utgjorde enligt min mening kulminationen av den svekofen-
niska metamorfosen.

En tredje metamorfos slutligen, i sistnimnda omrade antogs vara direkt
knuten till de yngre graniternas och pegmatiternas omedelbara omgivning.

I stort sett samma monster for metamorfosen torde ga igen inom det ur
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tektonisk och petrografisk synpunkt nirbesliktade Enkopingsomradet (se
dven Stalhds 1974, s. 54—61), dven om de olika metamorfa faserna hir
ej kunnat hallas isér.

Villkoren for metamorfosen, eller enklare uttryckt mineralomvandling-
arna i regionen, kan bist studeras inom ramen for sedimentbergarterna,
vilka samtliga priglas av ett visst aluminiumdverskott, sdrskilt da glimmer-
skiffrarna (s. 18). Forekomsten av olika aluminiumrika mineral sidana
som andalusit, fibrolit-sillimanit, muskovit och granat inom sistnimnda
bergarter ger ndmligen antydningar om de betingelser vad avser tryck och
temperatur, som varit rddande inom omréadet. Andalusiten t. ex. ger oss en
minimitemperatur for omvandlingarna inom omrédet kring 500° C tim-
ligen oberoende av det existerande trycket (Winkler 1967, s. 180). Niir-
varon av granat (almandin) tyder pa att trycket inom regionen ej varit allt-
for 1agt (sannolikt 2kbP . O; jfr Hirschberg och Winkler 1968, s.30). Betriif-
fande betingelserna for omvandlingen av mineralet andalusit till sillimanit
rdder stor oenighet mellan olika forskare. S& kan t. ex vid ett férmodat
tryck kring 2 kb de tdnkbara omvandlingstemperaturerna variera fran 650
till 750°C. I de fall inom kartomradet, da grinslinjen andalusit—sillimanit
overskridits, torde detta vanligen ha skett med minsta mojliga marginal.
Sillimaniten bildar ndmligen sillan vélutvecklade kristaller utan upptriider
mestadels i form av nélformiga aggregat, s. k. fibrolit.

En generell forekomst av primdr muskovit inom kartbladsomradet tyder
pé att temperaturen vid omvandlingarna varit ndgot lidgre hir @n inom den
i soder angrinsande, av d4dergnejser dominerade regionen mellan Stringnis
och Stockholm, ddr all muskovit forbrukats enligt foljande reaktion: mus-
kovit + kvarts + biotit (hog temp.— ) = kalifdltspat -+ sillimanit/andalusit
t+ cordierit + almandin -+ vatten. Da denna reaktion fér muskovitens
sonderdelning dger rum inom temperaturintervallet 620—640°C vid ett
beridknat tryck mellan 2 och 3 kilobar (Winkler 1967, s. 180), erhaller vi
en Ovre grans for omvandlingstemperaturen inom kartbladsomridet. Att
som tidigare antytts (s. 17) muskoviten sannolikt reagerat med kvarts till
kalifdltspat och sillimanit inom kontaktzonen runt vissa pegmatiter maste
tillskrivas en lokal temperaturstegring, hir eventuellt kopplad med ett ligre
forhdarskande tryck under denna sena metamorfos. En samtidigt uppkom-
men kvarts—filtspatadring kan i detta fall dels vara av injektionstyp, dels
tillskrivas en intern materialutsondring. En mera regionalt betonad, ehuru
betydligt svagare utvecklad serorogen aderbildning har sannolikt foregtt
den nu ndmnda &dergnejsbildningen knuten till de yngre eruptiven.
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Under den svekofenniska regionalomvandlingens avtagande skede dgde
till sist en kraftig sekundidrmineralisering rum med bl. a. sericitisering inom
plagioklaserna, prehnitbildning och kloritisering av biotit.

Regionalomvandlingen har inte enbart drabbat de aluminiumrika sedi-
mentbergarterna utan dven gnejsgraniterna, gronstenar av skilda slag samt
skarnbergarter. Inom gnejsgraniterna och djupgronstenarna forekommer
salunda mycket lokalt almandingranat. 1 vissa lagerformade granat—
biotitmetabasiter (s. 22) kan granathalten nd upp mot 15 vol.-%. Granat-
bildningen torde i flertalet fall vara betingad av en hog Fe/Mg-kvot i berg-
arten i forening med ett mindre dverskott av aluminium.

Inom de kalkbetonade skarnbergarterna, som dr mycket sparsamt fore-
triadda, upptrader granat med stort inslag av grossular, hornblinde samt
tamligen anortitrik plagioklas. Vanliga sekunddrmineral inom dessa led ar
klinozoisit och kalcit.

Vecktektonik

Tolkningen av tektoniken inom kartbladet Enkoping SV gér i allt vasentligt
tillbaka pa tidigare erfarenheter av den tektoniska utvecklingen inom de
angriansande Uppsala- och Stockholmsregionerna (Stalhos 1972, s. 139—
146, och 1969, s. 144—161). Inom sistnamnda omraden antogs en dldre,
synorogen veckning ha dgt rum utmed nord-sydligt orienterade axlar. Sam-
tidigt hdarmed torde i betydande omfattning isoklinala dverstjdlpningar ha
skett i vistlig riktning med utbildning av generellt mot Oster stupande
axialplan som fo6ljd. En senare plastisk tvirveckning under nord-sydligt
tryck gav av allt att doma slutligen upphov till de mer eller mindre stindigt
mot Oster stupande stingligheter och veckaxlar, som aterfinns inom ndmn-
da omraden och som dven utmiarker hela Miélardalen.

Vissa fordndringar i detta enkla tektoniska monster intréiffar, nir man
fran Milardalen i soder, huvudsakligen uppbyggd av inkompetenta ytberg-
arter, ror sig mot den mera kompetenta, av synorogena granitoider besté-
ende, uppldndska batoliten i norr. De Ostligt stupande veckaxlarna upphor
successivt att dominera och ersétts av mera brantstaende axlar med vax-
lande och dven viistligt riktade stupningar (se Stalhos 1972, fig. 41 ¢ och d).
Det ildre, fran dster mot vister riktade trycket, med atfoljande isoklinala
Overstjalpningar, har foljaktligen inte gjort sig gidllande med samma konse-
kvens inom dessa nordligare beldgna omraden. Mojligen har interfererande
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vertikala rorelser i samband med granitoidernas platstagande modifierat
eller brutit sonder det tidigare anlagda, eller alternativt under utveckling
varande, regionala monstret.

Ytterst litet av vad som sagts ovan om den regionala tektoniken kan
verifieras entydigt inom kartbladet Enkdping SV. Orsakerna hirtill r
flera, och frimst bland dem marks svérigheten att utfora tillrickligt manga
fullstdndiga, tillforlitliga och jamnt fordelade strukturobservationer pé
grund av ogynnsamma blottningsforhéallanden. Strukturelementen #r ofta
mycket svagt utvecklade, speciellt inom granitoiderna, samtidigt som de
glest utstrodda och merendels flata héllarna inom sedimentgnejsomradena
forsvarat eller omdjliggjort observationer av linjedrstrukturer. S& mycket
framgar emellertid att Ostligt riktade stupningar éverviiger bland de senare.
Det dr kanske frimst inom kartans nordligare delar, i trakterna av Tortuna
och Sparrsitra kyrkor, som vistligt stupande linjedrstrukturer mitts in.

Regionens mest iogonfallande strukturdrag &dr for Ovrigt en Ost-viistligt
orienterad forskiffring och med denna sammanfallande bergartsgriinser
mellan djupgronstenar, gnejsgraniter och sedimentbergarter. Uppkomsten
av forskiffringen maste tillskrivas den sena (serorogena) plastiska veck-
ningen mellan nord och syd. I samband med denna har granitoiderna san-
nolikt pressats upp i antiklinala ryggar, medan sedimentbergarterna och
djupgronstenarna foretradesvis kommit att lokaliseras till och bevaras i
mellanliggande, tragformade synklinala partier. Férmodat &dldre, nord-
sydligt orienterade storstrukturer kan ej med sékerhet pavisas inom kart-
omradet. Mojligen kan de nordligt till nordnordvistligt orienterade loberna
av djupgronsten norr om Lundby stn (3c) vara rester av en dylik dldre
tektonik. Likasa forekommer ocksd tendenser till nord-sydliga struktur-
drag i omradet sydost om Enkoping.

Mellan den dldre veckningen och den direfter foljande tvirveckningen
intruderades den svit av huvudsakligen basiska, s. k. intraorogena géngar,
som tidigare beskrivits (s. 33). Gangarna har, om ej alltid pavisbart, en
i samband med tvirveckningen papraglad stanglighet, som vanligtvis over-
ensstimmer med den i omgivande berggrund.

Skiffrigheten inom sedimentbergarterna &r i allmidnhet parallell med de
1 samband med den forsta veckningen och efterféljande tvérveckning
transponerade lagringsplanen. I veckombdjningarna, sdrskilt i de glimmer-
rika leden, har ofta utbildats en gentemot lagringen snett dverskirande
axialplanforskiffring, inte minst i trakten sydost om Enkoping. En allmint
forekommande, mycket snabb vixling av lagerstdllningarna inom kart-
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bladsomradet gor att de fa upp- och nedbestimningar, som utforts i

“graded bedding”, stromskiktning och andra primérstrukturer (se fig. 1
och 2), endast har lokalt intresse och ej kunnat utnyttjas som stratigrafiska
kriterier i storre sammanhang.

Spricktektonik och diabaser

En redovisning av spricksystemen inom kartbladet Enkdping SV framgar
av den tektoniska kartan i skala 1:50 000, diar dven diabasgangar och
krossbergarter, t. ex. breccior och myloniter, markts ut. Savil den topo-
grafiska kartan i skala 1:50 000 som flygfotobilder! (hoghdjdsbilder i
skala 1:65 000) har kommit till anvindning vid utarbetandet av denna
karta.

De uthélligaste sprickorna inom kartbladet grupperar sig kring riktning-
arna NNV och NV samt i ett enda fall kring O—V. Dessa sprickriktningar
ir regionalt sett de mest framtridande inom Milar—Stockholmsregionen
och kan i vissa fall foljas miltals mot SSO, exempelvis i forlingningen av
Gran- och Oxfjirdarna samt Svinnegarnsviken. Den ost-vistliga spricka,
som tonar ut norr om Hérnevi k:a (4c), utgdr den vistliga forlingningen
av en framtridande ca 40 km lidng sprickzon med fortsittning Osterut
genom Laérstaviken. Nordostliga riktningar dr sparsamt representerade
och enbart i form av kortare sprickor.

Inga krossbergarter av betydelse har patriffats inom kartbladsomradet
(mylonit = M; breccia = B). En forklaring hirtill kan vara den léga hill-
frekvensen just dir sidana bergarter forvintats upptrida, dvs. inom de
breda dalstrik dir flertalet rorelsezoner sannolikt dr beldgna.

Direkta kriterier pa att nigra storre forskjutningar dgt rum utmed vissa
sprickplan mellan skilda berggrundsblock har inte kunnat erhallas.

Nagra fa nordvistligt orienterade, ca meterbreda diabasgéngar har iakt-
tagits oster om Tillinge k:a samt norr om Angsd slott (Ob). Av den magne-
tiska kartan kan man dra den slutsatsen, att storre diabasgéngar knappast
torde forekomma inom kartbladsomrédet, dd sddana vanligen ger sig till-
kinna som smala langstrickta, magnetiska anomalier. Ett undantag finns
moijligen sydost om Enkdping.

Till sist skall namnas att kartbladsomradets system av sprickor i vasentlig

1Underlaget till sprickkartan har viisentligen utarbetats av geolog Carl-Fredrik Miillern.
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utstrackning torde sta i direkt samband med den nordsydliga samman-
pressningen under sensvekofennisk tid och torde ha utbildats under det
skede, da den plastiska veckningen overgick i rupturell deformation.

Den flygmagnetiska kartans huvaddrag

Samtliga huvudbergarter inom kartomradet kdnnetecknas av en lag mag-
netisk bakgrundsniva, som i riktning mot sydvést uppvisar en successiv
regional stegring tdmligen oberoende av bergarternas fordelning inom
omradet. Salunda ger samma typ av tonalitisk gnejsgranit i nordost en
betydligt lagre magnetisk anomali @n motsvarande bergart i sydvast. Gene-
rellt sett ger djupbergarterna inom omradet, dvs. bade gronstenar och
granitoider, en mycket lugn magnetisk anomalibild. Sedimentgnejserna
diremot, visar ett mera oroligt monster i det att nédstan alla magnetiska
anomalier av betydelse dr beldgna inom deras utbredningsomraden. Ano-
malierna bildar mestadels langstrickta konfigurationer, vilka sannolikt
utgér mer eller mindre kraftigt veckade horisonter med forhdjd halt av
ferromagnetiska mineral.

En skarp avgrinsad, skivformad kropp med fran omgivningen avvikande
magnetiska egenskaper ger en magnetisk anomalibild, som kan anvidndas
for beridkning av kroppens stupning. Sadana stupningsmitningar har gjorts
fran den flygmagnetiska kartan och inforts med speciell symbol i den tek-
toniska kartan. Dessa stupningar kan ofta skilja sig fran de fdltgeologiskt
observerade lager- och/eller skiffrighetsstupningarna, ett férhéllande som
hiir ej nidrmare skall utredas. I foreliggande fall torde de magnetiska stup-
ningarna nirmast bora jamforas med lagerstupningar.

Bergarternas praktiska egenskaper och anviindning

Stenindustriell verksamhet av betydelse pagar for nidrvarande endast ca
2 km norr om Tortuna k:a, dir makadamtillverkning dger rum. Ett dldre,
numera nedlagt stenbrott i filtspatkvartsit och glimmerskiffer strax Oster
om Hipplinge (area 100X 100 m) tjdnade hir till en borjan som ravarubas
men befanns efterhand vara obrukbart pa grund av att méngden glimmer- |
skiffer 6kade. For nagra ar sedan oppnades dirfor ett nytt brott, beldget |
ca 1 km lidngre Osterut, i en timligen massformig, hornblindeforande |
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tonalit sparsamt genomsatt av yngre granitgangar. Arsproduktionen av
makadam med god kvalitet fran detta brott dr f. n. ca 40 000 m3 och leve-
reras huvudsakligen till SJ.

Ur bergteknisk synpunkt kan kartbladsomradet i grova drag indelas i
tvenne zoner, namligen:

1. Omréaden dominerade av gnejsgraniter (bruna) och djupgronstenar
(grona).

2. Omraden dominerade av sedimentbergarter (bld) med inslag av peg-
matit (rod).

Bergarterna inom delomrade 1 dr genomgdende homogena. De vixlar
strukturellt mellan massformiga och litt skiffriga eller stingliga led. Géng-
formiga inslag av pegmatit forekommer lokalt mycket sparsamt, och bland
ovriga inhomogeniteter torde endast mycket sparsamt upptradande inne-
slutningar av sedimentgnejs vara viarda att namnas. Berggrunden i omradet
torde pa det hela taget vara vil dgnad for all slags byggnadsgeologisk verk-
samhet (tunnlar och andra bergrum for skilda syften, fyllnadsmaterial,
lokala stentikter for makadamtillverkning).

Bergarterna inom delomrade 2, dvs. i huvudsak sedimentgnejser, &r
vanligtvis lagrade i skikt med tjocklekar fran nagra cm upp mot en halv
meter. Skikten utgors mestadels av fin- och jamnkornig, mer eller mindre
forgnejsad filtspatkvartsit vixellagrande med glimmerskiffer och/eller
glimmergnejs. Enstaka basiska, morkgra till svarta skikt av amfibolit ingar
dven. Rikaste inslaget av glimmerskiffer, lokalt utgdorande nagot mindre
in hilften av sedimentbergarterna, forekommer i omraddet sydost om
Enkoping samt pa Angson (Oc). For ovrigt dominerar filtspatkvartsiter.
Inom bittre bevarade omraden, framst ddr pegmatiter saknas, dr de mesta-
dels finkorniga bergarterna endast sparsamt adrade med kvarts och filtspat.
I pegmatitrika omraden ddremot, blir bergarterna litt nagot forgrovade
och lokalt kraftigt aderforgnejsade, vilket inte minst giller de glimmer-
skiffriga leden.

Ur flertalet synpunkter dr de relativt heterogena bergarterna inom del-
omréade 2 byggnadsgeologiskt och bergmekaniskt avsevart simre dn berg-
arterna inom delomrdde 1. Viss uppbomning och avspjédlkning parallellt
med skiktytorna i samband med anldggning av bergrum och tunnlar torde
kunna intriffa, sirskilt inom icke adrade led, dir sammanhallningen mel-
lan skikten vanligtvis dr simre (jfr Lundegidrdh 1963). Betingelserna for
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sprangningar i dessa bergarter kan ocksa vara simre. Vidare dgnar sig de
glimmerrika leden mindre vil for anvdndning som fyllnadsmaterial, och
berggrunden i dess helhet &r knappast lampad for stenindustriell verk-
samhet.

En forhallandevis dalig intern sammanhallning utmérker de grovkristal-
lina pegmatiterna i den man sadana finns inom sedimentbergarterna. Detta
beror framst pa de rikligt forekommande avlossningsytorna mellan de grova
kristaller, som uppbygger bergarten ifraga. Pegmatiterna rosar foljaktligen
vid sprangning (Lundegardh 1963), och ras fran taken i bergrum och
tunnlar kan ldtt intrédffa i dessa bergarter. Tyvérr tycks pegmatiterna ocksa
vara ointressanta som ravara for brytning av kvarts och/eller faltspat. De
bada mineralen dr ndmligen alltfor intimt blandade for att kunna tillgod-
goOras utan kostsam skradning.
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