Exdwisionsguide: Vaddo

gOd inblick HITTA HIT

d Har ka n Folj vdg 283 fran Norrtélje
: norrut till Almsta, fortsatt ut

exitet. En pa Vaddo nagra kilometer i
. riktning mot Grisslehamn och
det lilla tag av &t hoger vid skylten
"Nothamn 3 km” varpa vdagen
leder fram till havet.

Nothamn ligger atta kilometer norr om Almsta och det
Skarnkontakt mellan diorit och ar enkelt att ta sig hit med bil. Omradet kring Nothamn
marmor, beldigen mellan lokal 1 visar en mangfald av bergarter men &dven strukturer,
metamorfa omvandlingar och mineraliseringar.
Har gar det att med lite detektivarbete utforska det
geologiska skapelsemonstret - med hjélp av sa kallad
relativ datering. Detta innebér i princip att man
tolkar ordningsfoljden for de geologiska handelser
som danat omradet. Ledtradar ar veckningsmonster,
skdrande gangar, forkastningar, fragment av en
bergart innesluten i en annan, ursprungliga lagringar,
sekundart bildade planstrukturer (forskiffring) och
linjer (stangligheter), magmatiska och metamorfa
mineralzoneringar med mera. Med andra ord: det gar
att ldra sig att ldsa naturen sa som i en larobok!

Kuststrickan norr om Nothamn

1) Norrudden: i den horisontella héllytan syns ett
smalt lager av en brant upprest - intensivt veckad
ryolitisk lava omgiven av kornig marmor. Har

finns &ven meterbreda amfibolitgangar som visar
kontaktmetamorfos mot omgivande karbonatsten. I
granszonen mellan gangen och marmorn finns ljusbrun
granat och gron pyroxen. Mot skogskanten gar det att
finna block av svagt brunvittrad grovkornig kambrisk
sandsten (konglomerat) som hérror fran maktiga lager
i Bottenhavet. Vidare mot norr finns marmor som
innehaller uppstaende tunna harda askskikt, samt ljusa
ryolitiska och moérka amfibolitiska lavalager. Askan
visar att den vulkaniska aktiviteten varit explosiv.
Bergarterna r alla brantstaende genom veckning och
skikt plus lager ar orienterade vinkelréatt kustlinjen

(O - V) vilket visar att en N — S riktad kompression har
deformerat dem.

2a) Pegmatitstranden: héar lag forr en
utskeppningsplats for faltspat. Pegmatitbrottet
pegmatit (Nothamn 1 enl Wik m fl. 2004) som faltspaten
harstammar ifran ligger nagra hundra meter vaster
om Nothamn. Det vattenfyllda halet ligger i direkt
anslutning till vigen (pa nordsidan av denna).
Strandmaterialet domineras av laxrosa kalifaltspat

och gra kvarts. I detta gar det att finna centimeterstora
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brunsvarta beck- till glasglansande kértlar av niob-
tantalmineral (fergusonit och beslédktade mineral).
Dessa har d@ven rapporterats fran andra pegmatiter pa
Vaddo (Wik m.fl. 2004). I varpmaterialet vid viagkanten
cirka 150 meter fran stranden finns vackra olivgréna
kristaller av vesuvian. Mineralet bildar straliga massor
i marmor och valformade fyrkantigt langstrackta
prismor i kalcit.

2b) Ute pa den vita udden, Bytsudden, (direkt i
bilvagens forlangning) finns marmor med talrika
sma gropar, bildade genom kemisk vittring av
héllytan. Langst ut pa udden syns dven en mork
faltspatporfyrisk amfibolitgang som avsnorts till
flera korvliknande bitar. Strukturen kallas boudinage
(efter det franska ordet for korv) och uppstar nar

ett sprott material omgivet av ett mer plastiskt dito
deformeras av ett riktat tryck (hdr N — S orienterat).
Den sproda amfiboliten brister och den mer plastiska
marmorn flyter in i tryckskuggan mellan de svarta
brottstyckena. Vid den hér lokalen syns dven hur smala
ljusa lavalager skars av morka amfibolitlager vilket
visar att amfiboliten &r bildad senare. Strax norr om
denna udde fdljer rodflammiga kompakta ryolitiska

metavulkaniter (halleflinta - leptit) med vackert
gulgrént epidotomvandlade amfibolitinlagringar. Man
passerar hér d@ven en zon av sprod deformation som
syns i en sydvagg bestaende av marmor. Det intensivt
tegelrdda mineralet laumontit har fyllt ett narverk av
sprickor i svart amfibolit och gravit marmor. Laumontit
bildas vid relativt lag temperatur (100 — 150 °C).

3) Gruvan: vid lagvatten gar det att utan problem
fortsétta nara stranden norrut fran lokalen Udden,
dock far besokaren vara beredd pa att klattra

nagot. Mellan lokalerna 2 och 3 finns en markant
forskiffringszon som en skarp sénka pa gransen mellan
en ljus metaryolit och en mork diorit. Den morka
bergarten har omvandlats till en skivig kloritskiffer i
botten pa sinkan och om man slar pa denna hors en
dov klang som visar pa graden av omvandling. Sénkan
ar ocksa ofta fuktig (vattenforande). Strax norr om
forskiffringszonen, i ett topografiskt nedsankt omrade,
finns marmor med tjocka skarnlager av olivgron
vesuvian med vita flackar av skapolit. I skapoliten

har sma méngder av silvervit vismutglans patraffats.
Ytterligare ndgra meter norrut finns en meterbred
tydlig pegmatitgang som innehaller muskovit och

Bytsudden, lokal 2b:| marmorn finns en féltspatporfyrisk amfibolitgdng som avsnérts till korvliknande bitar (sa kallad boudinage).
Notera gropvittringen i marmorn.




kristaller av gulgrén beryll. Norr om pegmatiten finns
ett omrade med vackra jattegrytor och strax ovanfér
dessa finns den lilla jgrnmalmsfyndigheten Skottgruvan 1
med tillhdrande malmhdogar. Magnetiten som utgor
malmen ligger som ett brantstallt lager i marmor.
Berggrunden mellan stranden och gruvan ar stallvis
helt kvartsdrankt och hiar kan man finna sma halrum
med bergkristaller.

Kuststrickan séder om Nothamn

De bergartshéllar som finns vid hamnen bestar

av en graspracklig djupbergart benamd diorit. Pa
den rundade norrsidan av dessa hallar ser man
tydliga israfflor. Dioriten skéars hér av en meterbred
pegmatitgang vilket visar att pegmatiten ar entydigt
yngre dn dioriten. Da man vandrar sdderut till nasta
lilla hamn (Havsangsviken) kan man tydligt se hur
den gra dioriten kontinuerligt 6vergar i en mer
basisk svart gabbro. Innerst i Nothamnsviken syns
tydliga strandvallar som visar att landhgjningen

dr aktiv i vart land. Har finns dven en flera meter
bred farggrann skarnzon mellan marmor i norr

och diorit i soder. Skarnet bestar av en narmast
kompakt till grusvittrande brun granatmassa samt
gron pyroxen och epidot. I sma kalcitfyllda kortlar
syns centimeterstora vélutbildade glasglénsande
grossulargranater.

4) Marmorbrottet: d& man foljer strandlinjen nar
man pa vikens sydsida en tydlig stor skarp sanka

i berget. Detta ar ett stenbrott som gransar till en
tomt - det gar att na brottet fran sydsidan utan att
betrada tomtmarken. Karbonatstenen har hér brutits
till masugnskalk. Inne i brottet syns en lodrétt
stupande amfibolit med tydliga skarnkontakter mot
omgivande marmor. I den svarta amfiboliten syns
hornblandenaélar, mot sidorna foljer en skarp zon

av gron pyroxen, brunorange granat och sedan vit
marmor. Har har ett materialutbyte skett d& den heta
amfiboliten (ursprungligen en diabas) tréngde in i
marmorn (ursprungligen kalksten). Kisel, jarn och

magnesium fran gangen har reagerat med kalcium fran

omgivningen och gett skarnmineralen. Detta fenomen

syns Overallt langs den beskrivna kuststrackan. Pa
héllytan ovanfor stenbrottet ser man vulkaniska lager
och gangar i marmorn. Dessa &r harda och bildar relief
mot den mjuka karbonatstenen.

5) Muskovitpegmatit: sdder om marmorbrottet vid
Tistronviken finns vacker diorit — gabbro med tunna
vita pegmatitadror som lokalt &r forkastade nagra
centimeter i sidled. P4 grund av fargkontrasten syns
dessa miniférkastningar extra tydligt. I den morka
djupbergarten syns @ven en tva meter bred pegmatit
som &r rik pa bladpackar av muskovit. Har finns dven
en grafisk sammanvaxning mellan kvarts och filtspat,
sa kallad skriftgranit (bendmningen kommer av att
den liknar sumerisk kilskrift). De centrala partierna
av pegmatitgdngen bestar av gra kvarts i vilken flera
decimeter stora kalifaltspatkristaller dr invéaxta. Har
gar det att se att kvartsen (ren kiseldioxid) ar det sista
mineralet som fyllt ut halrum i den kristalliserande
pegmatiten.

6) Rodberget: fran lokal nr 5 passerar man en vik med
talrika sma runda stenar varpa ett rosa berg bestdende
helt och hallet av pegmatit foljer. Som resultat av
sprangning forr i tiden, finns det gropar kvar och

hér gar det att studera pegmatitens mineralinnehall
narmare. Har finns en ovanligt mork delvis svart,
rokkvarts, rosa mikroklin, vit albit, muskovit, rikligt
med sma (1-3 millimeter) roda granater (almandin-
spessartin) och som sillsynthet: svarta plattor av
kolumbit och bruna plattor av monazit. De sistnimnda
mineralen kan anvandas for radiometrisk datering av
bergarten da de innehaller spar av uran. Pa hallytan
mellan de tva sma stenbrotten finns halvmeterstora
rektanguldra faltspatkristaller invéxta i en finkornigare
pegmatitmassa. Ndar man foljer strandkanten soderut
6ver hela Rodberget kommer man till en kontrastrik
bergartskontakt da den rosa bergarten skarpt 6vergar i
korpsvart gabbro. Pegmatiten ligger som en tjock kaka
pa gabbron och denna finns dessutom som fragment

i pegmatiten varfor gabbron méaste vara aldre. I
pegmatitens kontaktzon syns grovbladig muskovit
som véxer vinkelratt mot kontakten.

Till vinster: Nérbild pa veckad lava, lokal 1 Norrudden. Till hGger: Stora kalifdltspatkristaller omgivna av skriftgranit, ater-
finns mellan de tvd smd pegmatitbrotten, Rodberget (se faktarutan, sid 26).
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Utsikt 6ver Nothamn mot norr. De ljusa bergarterna bestdr av marmor och Ovre bilden: Néira lokal 2b Bytsudden.
vulkaniter. Rédflammiga metaryoliter med inlagrade

basiska mérka lavalager. | bakgrunden

syns marmor. Nedre bilden: Zonerad peg-
MINERAL PA VADDO matit i gabbro mellan lokal 6 och 7 - néra

kontakten med gabbrofragmentet.

Detalj fran lokal 5 visande en tre deci-
meter stor kalifdltspatkristall i kvarts.

Vid Bytsudden, lokal 2b. Laumontitléikt
breccia i marmor och amfibolit.
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7) Gabbro: denna bergart stracker sig ndstan hela
vagen till Havsangsviken. Parallellt med kustlinjen
kan man studera hur gabbron krossats och omvandlats
till en skivig hornblandeskiffer i en férkastningslinje
som gar att folja flera hundra meter. Har finns dven

en vit decimeterbred vackert zonerad pegmatit som
skar knivskarpt genom gabbron. Pegmatitgangen har
drabbats av samma tektoniska storning som gabbron
och dérfor vet vi att rérelsen skett nagon géng senare

an 1800 Ma (miljoner ér) sedan (aldern for pegmatiten).

Dar gabbron dvergér till pegmatit anyo, syns en
tydlig brantstaende stéanglighet (ser ut som kédppar) i
gabbron, ddr hornblandenalar orienterat sig vinkelratt
ett riktat tryck.

Geologisk dversikt: En god bild av 6stra Upplands
geologi far besdkaren genom att studera
berggrundskartan Uppsala (SGU Ba 47). Vaddos
berggrund domineras av svagt gnejsig granit -
granodiorit med inlagringar av vulkanisk berggrund
(sur — intermedidr metavulkanit). Underordnat finns
aven djupgronstenar (ultrabasit-gabbro-diorit). Dessa
bergarter har bildats for cirka 1890 miljoner &r sedan.
Vaddo skiljs fran fastlandet av Vaddo kanal som utgor
en tektoniskt bildad NNV riktad struktur i landskapet.
Liknande parallella strukturer syns tydligt i kartbilden
da flera langstrackta upplandska sjéar har denna
orientering.

Sammanfattning av den geologiska hindelse-
utvecklingen: For 1900 Ma sedan avsattes kalkiga
sediment tillsammans med felsiska (kiselrika)
ryolitiska lavor och askor i en vulkanisk 6bégemil;jo.
Underordnat har dven mafisk (kiselfattig) vulkanism
varit aktiv. Samtidigt med kalksedimentationen
utfalldes magnetit i marin miljo. I dessa
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volfram.
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ytbergarter har diabasgangar trangt in och en viss
kontaktmetamorfos har skett redan har. Pa djupet

har diorit och gabbro bildats. Under de f6ljande

50 — 100 Ma har metamorfos och deformation

tilltagit och en genomgripande forandring av de
ursprungliga bergarterna har skett. Kalkstenen har
ombkristalliserat till marmor, de ryolitiska vulkaniterna
har omvandlats till metavulkaniter, av basalt och
diabas har amfibolit bildats. Intensiv veckning har
brantstallt de ursprungligen horisontella lagren av
sedimentbergarter och vulkaniter; veckombdjningarna
ar ofta borta och darfor ser vi idag enbart brantstdende
skivor. Enbart dér lodrdta skarningsytor syns kan

man finna ombéjningarna. Fér 1820-1790 Ma har
nybildning av smaltor skett vilka trangt in som
pegmatiter. Deformationen har fortsatt ytterligare

da man kan se att 4ven dessa pegmatitgangar lokalt
veckats, slitits av till fragment och dven forskiffrats.
Senare har berggrunden deformerats under mer ytnéra
forhallanden varpa breccior och forkastningar uppstatt.
Slutligen har 6ppna sprickor bildats pa grund av
tryckavlastning efter sista istiden.

PER NYSTEN dr universitetslektor vid Institutionen for
Geovetenskaper samt intendent vid Evolutionsmuseet, bada vid
Uppsala universitet.
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