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Dokumentation av tillfalligt blottade hallar
i samband med ombyggnad av
E18 vaster om Enkoping
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Sveriges geologiska undersokning 1(25)

Dokumentation av tillfalligt blottade hdllar i samband med ombyggnad
av E18 vaster om Enkoping.

Inledning

I samband med byggandet av nya E18 mellan Sagin och Enkoping under varen 2008
observerades geologiskt intressanta hillblottningar i omrddet Ulunda — Ullbro strax vister om
Enképing. Hillomrédet omfattar ca 1,5 km lings den nya vigstrickningen och beriknas vara
bortspringt under senare delen av 2008. Hela vigstrickan 6ppnas for trafik under hosten
2010.

Metod

Filtarbetet utfordes under tva fredagar (2008-05-02 samt 05-16) da arbetet med vigbygget
huvudsakligen 18 nere. Hillomridet var vid dessa tidpunkter helt intakt och de flesta ytorna
var renskrapade. Delvis rena hillblottningar detaljkarterades pé ett underlag av fastighetskartan
uppforstorad i skala 1:5000. Dokumentation skedde med hjilp av digitalkamera (Nikon P3),
GPS (Garmin GPS 12) och mitning av magnetisk susceptibilitet (GF instrument SM20).
Bergarterna koordinatsattes enligt Rikets nit RT 90 och geologiska strukturer mittes enligt
hégerhandsregeln. Representativa bergartsprover insamlades under arbetets ging och av nigra
av dessa framstilldes polerade slipprov for transmissions- och reflektionsmikroskopi.
Observationerna inférdes i SGU:s hilldatabas. Under hosten 2008 gjordes kompletterande
korta filtbesok av nyspringda hillar. Omradet har indelats frin dster mot viister enligt

foljande:

1 Enogla

2 Ullbro &stra

3 Ullbro vistra

4 Ullbro jirnvigsskirning

Geologisk bakgrund

Omridena Enkoping SO och SV karterades och beskrevs i SGU serie Af 110 och 118 (Stélhos
1974, 1976) varav de nu undersdkta hillarna helt finns i det senare omridet. Korrelation av
hir undersokta bergarter kan till viss del géras med motsvarande bergarter beskrivna frén
kartomrddet Enképing SO. Omradet strax vister och norr om Enk6ping domineras av tonalit
till granodiorit med ett 8st-vistligt orienterat och inneslutet parti av metasedimentir bergart
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Sveriges geologiska undersokning 2(25)

(fig. 1). Enligt kartomriddet Enkoping SV bestar detta parti av filtspatkvartsit vixellagrande
med, mer eller mindre, férgnejsad glimmerskiffer. Kartbladsbeteckningen visar att bergarten
hir dr "bittre bevarad”, dvs ligmetamorf. Lokala forekomster av fibrolitisk sillimanit och
andalusit har dock noterats i liknande bergarter (jimf6r nedan) s6der om Enképing (Stilhos,

1976).

Vid denna undersskning verifierades kontakten mellan den metasedimentira bergarten i 6ster
och dess vistra kontakt mot metatonalit —metagranodiorit (fortsittningsvis benimnd tonalit).
Omréidet skirs av gingbergarter sisom pegmatit, aplit, granit, och granat- och biotitférande
basiter. Det finns dven sent bildade sprickfyllnader i sprodtektoniska zoner. Plastisk
deformation har observerats i omride 4 (Ullbro jirnvigsskirning). Metamorfosgraden i den
metasedimentetira bergarten dr dock lokalt hog (diatexitisk migmatit).

d ___‘_.!' N -
Sl

i

Fig. 1 Utsnitt ur berggrundskartan Enképing SV
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Delomrdde 1 Enégla fran [6614458; 1570216] till [6614426; 15696503]

[ figur 2a nedan visas den blivande vigstrickningen och i fig. 2b visas den 6stligaste delen av
det undersokta omradet (fig. 2b i en ungefirlig skala 1:10000). Den metasedimentira
bergarten, delvis i form av diatexitisk migmatit, upptar ett relativc homogent omride i dster
som grinsar mot tonalit i vister. Kontakten dr skarp. Lingst i dster, nira den nuvarande
motorvigen, finns smd omrdden med rod, fint medelkornig, forskiffrad granit som
gingformigt skir den metasedimentetira bergarten. Denna bestér av tvd huvudkomponenter,
dels en neosom, dels en paleosom. Neosomen bestar av en granulir till folierad grundmassa
och paleosomen bestdr av vilbevarade lagrade argillitiska till arenitiska fragment av dm- till m-
storlek (fig. 3 och 4). Neosomen har undersokts i detalj d& den bedémdes kunna ge
information om metamorfosgraden i omradet. Den bestar av biotit, muskovit, kvarts och,
mycket underordnat, plagioklas. Sericitiserad plagioklas verifierades i tunnslip men 4r svir att
identifiera i filt. Eventuellt bestdr de enstaka vita aggregat som ses i figur 4 av plagioklas.
Dessutom finns i neosomen accessoriskt morkt brun turmalin. I tunnslip visar denna en tydlig
fargzonering vinkelritt c-axeln med gult centrum som utdt dvergdr i bruna och olivgrona
zoner. Det ir troligtvis dravit (Mg-turmalin) (fig. 5 och 6). Dravit fsrekommer dven rikligt i
en tektoniskt omvandlad tonalit i delomride 4 (se nedan.

Framforallt muskoviten i migmatitens neosom ir delvis posttektoniskt bildad. Den f6ljer
bergartens foliation (305/70 — 315/80) men vixer dven regellst 6ver denna och bildar upp till
5 mm stora rombformade enkristaller. Referensprov 29 och 296 frin kartomridet Enképing
SV tagna i ett stenbrott vid Hipplinge i omradets NV horn, utgérs av en metasedimentir
bergart med motsvarande mineralogi och textur och i analogt litologiskt lige.

Av visst intresse ir, att i det hir aktuella omridet, (Endgla), observerades 1 till 2 centimeter
stora, avldnga fibrosa aggregat av muskovit i stuff. Eventuellt dr dessa retrograderade fibroliter
som tyder pd en lokalt h6g metamorfosgrad i kontrast med begreppet bittre bevarad” vilket
angivits av Stalhos 1976. Vid hoggradig metamorfos bryts muskovit ner och Al-silikat (i detta
fall fibrolitisk silimanit), kalifdltspat och vatten bildas. Nybildad kalifilespat har dock inte
observerats i migmatiten. Lokalt 4r pyrit vanlig pé foliationsytor i de glimmerrikare
migmatittyperna vilka d& dessutom ir kraftigt rostiga. Susceptibiliteten i migmatiten varierar
mellan 10 — 20 (max 50) x 10 ~ Sl-enheter. I nira anslutning till det ovan beskrivna
granitomréddet har en 0.5 m bred pyritférande kvartsging samt en nitdderbrecciering av
migmatiten observerats (fig 7 och 8). Polerprov frén gingen visar att pyrit ir den enda sulfiden
som forekommer i kvartsen. Sulfidférande kvartsgingar ir potentiellt intressanta for
prospektering av guld.
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Fig. 2a Den nya vagstrackningen markerat i rott.

Endgla

o

125 250 m

Fig 2b. Detaljkarta 6ver delomrade 1 Endgla
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Sveriges geologiska undersokning 5(25)

Fig. 3 Diatexitisk migmatit med arenitiskt paleosom [6644408; 1569841]. Hammarens langd &r ca 60 cm.

Fig 4 Diatexitisk migmatit med granuldr neosom. Det vita aggregatet ar troligtvis plagioklas. [6644408;
1569841].
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Fig. 5 Tvarsnitt av zonerad dravitisk turmalin omgiven av muskovit, biotit och kvarts, planpolariserat ljus. Provet
ar taget ur migmatit vid 6614460; 1570220]

Fig 6 Turmalin, korsade polarisatorer
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Fig 8 Sulfidférande kvartsgang (ca 350/90) som skar granit och migmatit [ca 6614400; 1570300].
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N SRR < o 4
Fig. 9 Folierad muskovitpegmatit och migmatit. Notera att strukturen &r kontinuerlig ver kontakten. [6614419;
1570159]

i3

Fig 10a Valbevarade metasediment som brottstycken (paleozom) i migmatit [6644408; 1569841].
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Pegmatitgingar ir frekventa inom omréde 1. De flesta bildar 1-2 m breda, skirande, branta
gingar; dock finns dven tydligt folierade, veckade och breccierade gingar med sekundirt
bildade mineral i 6ppna hdlrum. Huvudsakligen bestér dessa av idiomorfa kvarts-, adular- och
albitkristaller. Delvis forekommer tita ddror pAminnande om pseudotachylit i de mest
omvandlade partierna. Foliationen i dessa gingar kan stillvis fljas in i sidostenen (fig. 9 —12)
men dven skirande relationer finns dir pegmatitens foliation bildar tydlig vinkel med
foliationen i den omgivande migmatiten (refraktion?). Gemensamt f6r pegmatiterna ir att de
innehaller vit till svagt orange mikroklin. Glimmertypen inom gingsvirmen varierar bide med
avseende pd mineral (muskovit/biotit) och muskovitens kemi. Pegmatit som skiir migmatit ér
muskovitrik, for rikligt med svart turmalin och gron apatit som ir koncentrerad till de
muskovitrika delarna i gdngen. Dessutom innehaller pegmatiten sma mingder REE-
oxid/thucolit och granat. Pegmatit som skir tonalit nira grinsen mot migmatiten innehéller
bidde muskovit och biotit samt underordnat svart turmalin och gron apatit. Muskovithalten
minskar dd avstindet till migmatiten 6kar, och gingar vid omrade 2 (Ullbro), domineras av
biotit. Muskoviten i pegmatit som skir tonalit 4r mer vinréd och kemiskt primitiv jimfort
med den gulvita och evolverade typen som finns i de gingar som skir migmatit.

Svart turmalin (schorl) bildar upp till 4 cm breda och 1 dm langa prismor i gingarnas
centrala delar (fig. 13). Lokalt dominerar mineralet, speciellt i kvartsrika partier. Vid
kontakten mot omgivande migmatit finns ofta en svart finkornig turmalinit. Den i pegmatiten
ingdende apatiten fluorescerar gult i kortvagigt UV-ljus.

De rakt klippande pegmatitgingarna bildar gangsvirmar i tvd huvudriktningar ca 350-360
samt 250-270 med branta stupningar. De deformerade gingarna ir oregelbundet folierade pga
veckning,.(se fig 2b).

Fig. 10b Kontakt mellan kvartsitiska och muskovitdominerade partier i migmatiten

[ca 6614400; 1569900].
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Fig. 11 Muskovitpegmatit rakt skarande migmatit [ca 6614460; 1570120],

(hammarens langd ca 60cm).
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Fig. 13 Svart turmalin (schorl) i muskovitpegmatit [ca 6614500; 1570200]. Notera sen brecciering av turmalinen.
Myntets diameter dr 20 mm.
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Basiska géngar av extraordinirt utseende och som migmatit finns inom omrade 1. De dr 1 — 3
m breda och bestar av biotit och kvarts som bildar grundmassa samt rikligt med runda
granatporfyroblaster med poikilitiskt innesluten kvarts. Granaterna ir oftast 3-5 (max. 8) cm
stora och jaimnt férdelade i gingarna. I kontakten till matrix finns en tunn biotitrik zon.
Polerprov av en granat ger vid handen att enbart granat och kvarts ingdr i dess inre och
zonering tycks saknas. Den morkréda firgen plus den geologiska miljon antyder almandinrik
sammansittning. Metabasitgingar av denna typ har beskrivits av Stilhos (1974) frin
kartomrédet Enkoping SO, dock med betydligt mindre storlek pa granatkristaller (cm).
Gangarna bestdr, enligt Stalhés, av intermediir plagioklas, kvarts, biotit, granat samt nigot
hornblinde. Han anger hir granatsammansittningen som almandin med en betydande halt av
grossular. Gingarna tolkas av honom som ytligt intruderade lagergangar (fig. 14-17). En av
gingarna vid Enogla [6614429; 1570242] har strykningen 320 och stupar 46 grader samt
bojer svagt i ett dppet veck till N-S:lig riktning. Géngen klipps av en lodrit férkastning med
18 graders strykning.. Susceptibiliteten varierar mellan 40 och 80 x 10  Sl-enheter.

Fig. 15 Detalj av ovanstaende gang.
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Fig. 16. Pegmatit som skar granatférande metabasitgang omgiven av migmatit

[6614466; 1570220].

Fig. 17 Detalj av ovasnstaende.
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I den 6stra delen tonalitomridet, nira kontakten till migmatiten, finns ett nigra 100 m stort
parti vilket tolkats bestd av en subvulkanit. Den normalt gri och medelkorniga, folierade
tonaliten visar hir en tydligt porfyriskt textur med 1-3 mm stora, vitvittrande
filtspatfenokrister i en finkornig grundmassa av biotit och nigot kvarts. Gradvisa 6vergingar
mot normal tonalit 4r vanliga varfor grinsdragningen ir ungefirlig (fig. 18-19). I det vistra
tonalitomridet finns rikligt med basiska xenoliter utdragna i foliationsriktningen 240 grader

(fig. 20-22).

Fig. 19 Detalj av ovanstdende som visar vita plagioklaser

i en finkornig biotit-hornblanderik matrix.
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Fig. 21 Tunn forkastad pegmatit som skar tonalit [6614410; 1569520]. Férkastningsplanet
ar troligen fyllt med plagioklas, prehnit och kalcit.
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Fig. 22 Parallellt orienterade mafiska xenoliter i tonalit [6614433; 1569574].

Delomrdde 2 Ullbro éstra frdn [6614575; 1568925] till [6614616; 1568670]

Mellan omrade 2 och 3 kommer vigen att g i en tunnel. Omradet framf6r den blivande 6stra
tunnelmynningen domineras helt av tonalit. Denna skiirs av gingbergarter och
sprodtektoniska zoner. Gangarna bestar dels av réd aplit, dels av pegmatit. Pegmatiterna ar hir
dels vita, dels rodlitta och huvudsakligen biotitférande. Muskovit och turmalin saknas helk.
Lokalt 4r gdngarna kraftigt breccierade med gravita finkorniga sprickfyllnader troligtvis
bestdende av plagioklas och prehnit. Figur. 23 visar en rakt klippande réd biotitpegmatit med
orientering 28/55. Apliterna och de fint medelkorniga graniterna bildar brantstdende géngar
av maximalt 1 m’s bredd. De ir stillvis zonerade fran rote till vitt och lokalt tektoniserade i
kontaktzonen (fig. 24).

De sproda zonerna ir fyllda med laumontit och kalcit vergiende i prehnit-albit-kalcit vilka
bildar upp till 50 cm breda brecciezoner. Prehnit och albit bildar smé vilformade kristaller i
drusrum i en hard vit matrix av samma mineral vilka lateralt 6vergir i skivig kalcit. Aven
morkfirgade, rostiga, littvittrande zoner med fyllosilikat (klorit, Mn-oxider +?) finns.
Monomineralisk kalcit 4r dven vanlig pa sprickor, och nigra m” stora, rena kvartskértlar samt
kvartsgdngar med sulfider (pyrit, magnetkis kopparkis, molybdenglans) finns lokalt (fig. 25-
28).
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Fig. 24 Fargzonerad aplit som skar tonalit [6614626; 1568680].
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Fig. 25 Forkastad tonalit med drusig omvandlingszon fylld med prehnit, plagioklas och kalcit.

Fig. 26 Detalj av figur 25.
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Fig. 28 Sprodtektonisk zon i tonalit som ar fyllosilikatrik och rédfargad av hematit.
Bergarten ar kraftigt folierad och uppkrossad [6614606; 1568781].
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Delomrdde 3 Ullbro viistra [6614700; 1568500]

Vid den vistra tunnelmynningen ser man samma typ av tonalit och aplit ill aplitgranit som
vid den &stra. Aplit i fast klyft observerades vid ett kompletterande filtbessk. Apliten bildade
di en meterbred brantstdende ging med ungefirlig 6st-vistlig stykning. Gangen ir idag
bortspringd. I det hir omridet observerades dessutom violett och gron fluorit, invuxen i
kalcitsprickor samt ett enstaka fynd av zeolitmineralet analcim. Zeoliten ir associerad med
kalcit i en 2-3 cm tjock sprickfyllnad. Aven hir finns sprodtektoniska, kraftige vitcrande, 3-5
dm breda, brantstiende zoner fyllda med fyllosilikater. Zonen i figur 31 ir ca 3 dm bred och
av samma typ som visas i figur 28. Ett stort forkastningsplan med orientering 250/45 syns i
den sodra bergviggen. Figur 29-31 visar detta omrade.

Fig. 29 Vy mot vaster vid Ullbro nara den vastra tunnelmynningen [6614633; 1568500]
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Fig.30 Sprodtektonisk zon [320/90-85] skarande tonalit vid Ullbro vastra tunnelmynning [6614660; 1568428]
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Fig. 31 Kontakt mellan biotitfolierad aplitisk granit och gra tonalit. Aplitgraniten
ar blekt i kontaktzonen. Ett tunt sprickplan fyllt med kalcit, klorit och hematit

skar bada bergarter.

Delomrdde 4 Ullbro jérnvégsskérning [6614854; 1569180]

Enligt muntlig uppgift frin Lage Karlsson, Uppsala hittades f6r ca 10 ar sedan vilutvecklade
morke brunsvarta, kortprismatiska turmaliner i en biotitrik skiffer pa jarnvigsbanken nira
jarnvigstunneln vid Ullbro. Ursprungligen hirstammar dessa frin fast klyft i den tonalit som
tunneln genomkorsar. Lage visade mig var man kan se dessa dven utanfér tunneln, ca 100 m
oster om tunnelmynningen [6614854; 1569180]. Tonaliten ir hir stérd, dels av en
sprodtektonisk brecciezon (riktning ca 40) med laumontit och kalcit i den norra viggen, dels
av en mer plastisk biotitrik zon med boudinerad kvarts i den sédra (rikening 300).
Turmalinerna finns rikligt i den forskiffrade biotitrika bergarten koncentrerade till ett ca 0.5 m
brett parti nira kvartsen, dock ¢j i denna (fig. 32). De flesta bildar 5-10 mm stora nilformade
prismor, men dven grovre individer upp till 2 cm’s lingd finns. Forskiffringen i zonen dr mitt
till 300/75 och parallellt med denna syns dm-stora rundade boudiner/pinch and
swellstrukturer av kvarts. P4 forskiffringsytan syns en lineation (300/30, fig. 33). I den sodra
viggen syns dven en 3 dm bred metabasitging i riktning 330/90 med skarp kontakt mot
omgivande tonalit. Berggrundskartan Enképing SV (Stdlhos, 1976) visar huvudsakligen tva
riktningar f6r tektoniska zoner. Parallella zoner i riktning 330 grader genomkorsar hela
omréddet och frin Milaren vid Svinnegarnsviken l6per en zon i riktning 300 grader diagonalt
till Tortuna i omridets NV del. Méjligen kan ovanstiende beskrivna forskiffringszon
(jarnvigsskirningen) korreleras med den senare zonen beskriven av Stilhos. Jirnvigen har
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byggts om och skirningen var inte tillginglig dd Enképing SV karterades. Den
laumontitférande brecciezonen i riktning 40 grader 4r avbildad i fig. 34 och 35.

For att bilda turmalin krivs bor och hir torde boret ha introducerats hydrotermalt dd inga
limpliga borkillor (lis metasediment) finns i nirheten. Noterbart ér att dravit ir relativt rart i
svensk berggrund. En mojlig analog férekomst 4dr Kiringbrickan vister om Sala som har kvarts
och svart turmalin i en hydrotermal ging.

Fig. 32 Sprad till plastisk deformationszon som skar tonalit. En vit boudinerad subvertikal kvartsgang finns i
bildens mitt. De biotitrika bergartsleden till hoger om kvartsen ar rikligt dravit-forande [6614854; 1569180].

Fig. 33 Detalj av ovanstdende bilds 6vre hogra horn visande

flack stanglighet pa foliationsytor [
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Fig. 34 Sprodtektonisk brecciezon i norra vaggen av jarnvagsskarningen. Breccian for bl a laumontit [6614854;
1569180].

Fig. 35 Detalj av ovanstdende visande laumontitmineraliserat parti [6614854; 1569180].
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Sammanfattning av den relativa geologiska utvecklingen inom det undersokta
omradet baserat pa ovanstaende filtobservationer.

e Avsittning av leriga och sandiga sediment i marin miljo. Litifiering av dessa till sandsten

och skiffer.

e Intrusion av diabasgingar, alternativt mafiska lagergingar, i de sedimentira bergarterna.

¢ Tidig metamorfos och deformation som leder till migmatitisering av de sedimentira
lagren. Omvandling av de mafiska gingarna till metabasiter samt intrusion av tidigt
orogena plutoniter och subvulkanit (tonalit-granodiorit).

e Bildning av anatektiska smiltor med péfoljande intrusion av granit, pegmatit och aplit som
gdngar i migmatit och tonalit.

e Deformation (forskiffring + veckning) av granit, tonalit, aplit och pegmatit samt ytterligare
intrusion av en yngre, rakt skirande pegmatitgeneration.

o Dlastisk deformation av tonalit med hydrotermal mineralisering (kvarts + turmalin) i
skjuvzon

o Sprod-(plastisk?) deformation av tonalit med bl a klorit och hematit som sprickfyllnad.
e Sprod deformation av:

- pegmatit med nybildning av adular i hdlrum

- brecciering av tonalit med bildning av prehnit, plagioklas, laumontit och kalcit i hdlrum

- sprickor skirande tonalit fyllda dels med kalcit, fluorit och analcim, dels med kvarts och Fe-

Cu-Mo-sulfider
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