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BESKRIVNING TILL
BERGGRUNDSKARTORNA
AVESTA SO OCH NO

Av
LARS PERSSON

Inledning

Berggrundsgeologiska undersokningar pa de topografiska kartbladen Avesta
SO och NO har utforts aren 1985-1995. Arbetet bedrevs i begrinsad omfatt-
ning under 1985, 1986, 1992, 1994 samt 1995 och inte alls 1987. Det utdragna
och splittrade arbetssittet har inneburit svarigheter med en fullstindig genom-
arbetning av materialet.

Avesta SO omfattar delar (jamfor fig. 1) av de dldre geologiska kartbladen
i skala 1:50 000 Moklinta (Sandegren och Asklund 1946, Aa 186), Sala
(Gumaelius 1868, Aa 26), Engelsberg (Gumaelius 1871, Aa 42) och Avesta
(G. Lundqvist och Hjelmqvist 1946, Aa 188). Avesta NO omfattar pa samma
sdtt delar av tidigare ndmnda kartblad i skala 1:50 000 Avesta och Moklinta,
samt Horndal (Sandegren och Asklund 1943, Aa 185) och Hedemora
(G. Lundqvist och Hjelmqvist 1941, Aa 184). Ytterligare geologiska kartor
finns vilka berér omradet (cf. Tornebohm 1881, Zenzén 1924). De viistra
Avestabladen (Af 152 och 153; skala 1:50 000) har karterats av Mati Ambros
(1988). Kartldggning av kartbladet Visteras NO, som ligger omedelbart soder
om Avesta SO, idr paborjad (Magnus Ripa 1995). Kartlédggning i Bergslagenre-
gionen vister om Avestabladen har pagatt under ett flertal ar (jfr Bjork 1986,
Lundegardh 1987 och Lundstrom 1983, 1985, 1988). Bergslagens geologi sedd
i ett storre perspektiv kan inhdmtas i Th. Lundgvist (1979) och Lindstrom m.fl.
(1991). Noggranna beskrivningar av ytbergarterna i Bergslagen och deras
associerade malmbildning finns i ett flertal uppsatser av bl.a. Lagerblad (1988),
Vivallo (1984, 1985a, b, c) och Vivallo och Richard (1984) samt Ripa (1996).
Flyggeofysiska mitningar dr gjorda dver kartomradet. En Bouger-anomalikar-
ta finns dessutom Gver kartomradet Avesta (Aaro och Stenberg 1993).

Bada kartbladen omfattar svekofenniska bergarter av den typ som finns i
Bergslagen—Upplandsomradena, dvs. ytbergarter samt dldre och yngre djup-
bergarter (jfr Lundqvist 1979, Lundstrom 1983, 1985, 1988, Stalhos 1991 samt
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Fig. 1. Kartomradena Avesta SO och NO med indikerad tickning av dldre geologiska

kartor.

Map areas Avesta SO and NO with indicated covering by older geological maps.
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Persson och Stalhos 1991). Det har varit en ambition att hilla denna beskriv-
ning sa kortfattad som majligt. Avsikten har varit att utféra en omfattande do-
kumentation av berggrunden. En sammanfattning av berggrunden inom Avesta
NO gjordes av Persson 1995.

I féltarbetena har Ildiko Antal, Birgitta Bygghammar, Roland Jonuks, Lena
Larsson, Sofia Malmberg och Anna Aberg deltagit och deras insatser erkiinns
med stor tacksamhet. Ildiko och Birgitta har dessutom hjilpt till med mikro-
skopering och kartsammanstillning. Carin Ivarsson utforde viss mikroskope-
ring. Samtliga hilldata fran Avesta NO ér inforda i SGUs hilldatabas. Forfat-
taren har genom Boliden ABs forsorg fatt tillgang till ett stort antal hillobser-
vationer fran Garpenberg malmfilts forlangning dsterut inom Avesta NO, nord-
vist om Horndal. Geolog Hans Christoffersson, Boliden AB, Garpenberg och
prospekteringschef Wiking Andersson, Boliden AB, Boliden, tackas for posi-
tivt samarbete. Materialet fran en undersokning av basiska bergarter vid
Kungshoghillarna (6i, 6j), utfrd av Christer Akerman for SGABs rikning, har
beredvilligt stillts till forfattarens forfogande. Detta har underliittat arbetet i
namnda omrade. Leif Eriksson, SGU, har hjilpt till med tolkningen av de flyg-
magnetiska kartorna. Leif Bjork och Magnus Ripa, SGU, har kritiskt granskat
manuskriptet. De kemiska diagrammen renritades av Marja Ekholm, SGU,
medan renskrivningen av manuskriptet och tabellerna utfordes av Kerstin Finn,
SGU. Samtliga fotografier har tagits av forfattaren. 92 stycken punktrik-
nings-, 52 bergartskemiska och 12 mineralkemiska analyser har utforts (tabel-
lerna 1-9).

Betriffande arbetsmetoder och bergartsindelning hinvisas till Metodik och
bergartsindelning (1981).

Allmin geologisk utveckling

Berggrunden inom kartomradet utgor en liten del av den vidstriickta, nu kraf-
tigt nedvittrade Svekokarelska bergskedjezon (orogenen), som omfattar delar
av Sverige och Finland. Den domineras av granitoider och associerade gron-
stenar av tidigorogen svekokarelsk dlder (pa kartan markerade med brun resp.
gron firg). Deras alder kan formodas ligga omkring 1850-1900 miljoner ar. De
har bildats ur fran jordens inre framtriingande silikatsmiiltor, s.k. magmor. Som
rester i denna granitoidmassa ligger storre eller mindre segment av ytbergarter.
Ytbergarterna bestar framst av metavulkaniter (pa kartan markerad med gul
firg), vilkas alder torde vara ca 1900 miljoner ar. De dr mer eller mindre
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omlagrade i vattenmiljo, och bor stéllvis snarare betecknas som klastiska sedi-
mentira bergarter (pa kartan ljusbla firg). Lokalt forekommer ocksa inlagring-
ar av karbonatsten (pa kartan morkbla firg). Ytbergarterna édr paverkade och
genomsatta av ovannamnda djupbergarter. Nagot entydigt underlag till dessa
bergarter har inte kunnat pavisas. Savil under vulkanitepoken som efter grani-
toidernas stelning har basaltiska gangar tringt in i sprickor i berggrunden och
stelnat som gangar (A pa kartan). De dr vanligen dm- till m-breda, deformera-
de, avslitna och amfibolitomvandlade. Denna deformation och omvandling har
dven drabbat Ovriga dldre bergarter. I samband med dessa omvandlingar bilda-
des sma massiv av jamnkorniga roda graniter (markerade med rod firg pa kar-
tan) med tillhdrande pegmatit- och aplitgangar. Storre massiv av yngre granit
forekommer inom kartomradet Avesta NO. Ett par odeformerade diabasgangar
(violett farg pa kartan) édr de yngsta bergarterna som patriffats inom kartom-
radet.

Ytbergarterna ar lokalt relativt vilbevarade. T.ex. finns uppatstrukturer i
sedimenten ONO om Broddbo, vilka visar att metavulkaniterna i soder ligger
stratigrafiskt over dessa. Det dr dock troligt att vulkanismen har fortgatt under
en lidngre tid i mer eller mindre subakvatisk miljo med samtidig klastisk sedi-
mentation, och det dr dérfor osdkert om denna observation skall tolkas sa att
alla sedimentira bergarter dr dldre dn metavulkaniterna i detta omrade. Ett par
mindre strak av sedimentira bergarter nidra Broddbo utgors visentligen av falt-
spat och glimmerhaltiga sandstenar av gravacketyp. I dessa ingar dm-breda
skifferhorisonter samt partier och skikt av bade saliskt och basiskt vulkaniskt
material. Vilbevarade led med korsskiktning och graderad skiktning férekom-
mer. Pa en del stillen upptriader granat. Metavulkaniterna, mestadels meta-
ryoliter och -ryodaciter, utgor arealmissigt en storre del @n de sedimentira
bergarterna. Primdra strukturer sasom vulkaniska breccior och litofyser fore-
kommer. Metavulkaniterna dr associerade med kalkstenar, skarn och magnetit-
forande malmer. Karbonat- och kalkstenarna anses ha bildats genom kemiska
utfillningar och organiska processer. I Salaomradet forekommer stromatoliter
(algkolonier) som rundade, kupolformade strukturer i karbonatstenarna. Ett
stort antal nedlagda gruvor och skirpningar finns i dessa ytbergarter.

Gabbro och diorit forekommer bade i form av storre massiv samt som
mindre brottstycken i mera saliska djupbergartsled. De idr oftast svarta, gra-
svarta eller gronsvarta, massformiga till parallellstruerade, medelkorniga berg-
arter. Da de ér finkorniga blir bergarten amfibolitliknande. I detta fall har svar-
ta prickar lagts pa den grona bottenfirgen pa kartan. Morka mineral utgors
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framst av hornblidnde, men édven biotit och pyroxen forekommer.

Den saliska till intermedidra djupbergartssviten varierar fran granit till to-
nalit. I soder dominerar gra till litt rodaktig, medelkornig granit som viisentli-
gen dr massformig, s.k. Salagranit. I vistra samt centrala delen av omradet for
graniten 1-2 cm stora, skira, relativt glest forekommande filtspatstrokorn. I de
centrala delarna av kartbladet &r bergarten kraftigt stinglig. Inom kartomradet
dominerar salunda granitiska sammansittningar med 6vergéangar till granodio-
rit. Granodiorit till tonalit forekommer i smirre omraden (grona prickar pa brun
botten). Hér och var genomsiitter pegmatit-, aplit- och finkorniga granitgangar
(rod “krakspark*) den éldre berggrunden.

Ytbergarterna ir oftast genom veckning och deformation brant uppresta och
bildar sannolikt synforma strukturer (se profilen pa kartan). De tidiga deforma-
tionsfaser som kan observeras i ytbergarterna har foljts av en senare sannolikt
magmainitierad kraftig deformation. Dérefter har regionalomvandling med de-
formation skett. Metamorfosgraden motsvarar medelhog amfibolitfacies.

Morfologi

Kartomradena erbjuder en vixlande topografi med en hojdvariation pa mellan
ca 50 och 280 meter 6ver havet. Landskapet varierar fran skogslandskap till
Oppna, breda och uppodlade dalgdngar. Omradet far ocksd karaktir genom
Dalédlven som har sitt lopp i skarven mellan de bada kartomradena. I vistra de-
len av omradet Avesta SO gar ett dssystem i nord-sydlig riktning, vilket dr en
del av den s.k. Badelundadsen, som ockséd gar genom Visterds. Langst i norr,
norr om Horndal, tilltar ett grovblockigt Norrlandslandskap med ett stort antal
sjoar.

Berggrunden
Ytbergarter

De ildsta bergarterna inom kartomradena utgors av ytbergarter. Bland dessa
dominerar vulkaniska bergarter, medan sedimentbergarter utgor ett underordnat
inslag. Ytbergarterna dr av svekofennisk, preorogen svekokarelsk alder, och de
ar sannolikt bildade for omkring 1900 miljoner ar sedan. De har normal
Bergslags- och Upplandskaraktir (jfr Lundstrom 1988 och Stalhos 1991). De
avsattes i vattenmiljo, av vilken anledning det foreligger snabba vixlingar mel-
lan vulkaniska och sedimentira led. Bade sulfid- och jarnmineraliseringar an-
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ses ha bildats genom omflyttning och koncentration av dessa element i mer
eller mindre okonsoliderade sediment och vulkaniter genom virmepaverkan
och slutlig avlagring pa datidens havsbotten. Homogeniteten i vulkaniterna an-
tyder att de frimst bestar av primirt luftburet askmaterial, med stillvis storre
fragment, vilket avlagrats i vatten. Sammansittningen varierar fran ryolit till
basalt. Sedimentbergarterna bestar overvigande av finkorniga, grasvarta, filt-
spat- och glimmerforande sandstenar av gravackekaraktir. Sannolikt innehaller
de en hel del vulkaniskt material, av vilken anledning termen tuffitisk arenit
ocksa anvinds. Likheterna med bergarterna inom Vetlandagruppen ir slaende
(Persson 1985, 1989). Mansfeld (1996, s. 133) anser dock med stéd av isotop-
analyser att Vetlandaomradets bergarter bildades efter och pa avstand fran en
da redan existerande svekofennisk jordskorpa. Ytbergarternas omvandlings-
grad dr hogst varierande. Hog omvandlingsgrad finns i omradena vister och
sydvist om Hede (6g). Omvandling av frimst gravackor till gnejs forekommer
i de sma ytbergartsomradena vister om By (5h). Ytbergarterna ér dock inte till-
rickligt vilbevarade nagonstans inom kartomradet for att alltfor ingaende tolk-
ningar av bergarternas ursprung ska kunna goras. Kemiska analyser av ytberg-
arterna ér redovisade i tabell 1 och mineralsammansittningen i tabell 2.

SEDIMENTBERGARTER

Ett enda storre omrade med sedimentira bergarter finns, namligen nordost om
Broddbo (Oh). Det stryker i ost—viistlig till nordostlig riktning. Denna bergarts-
grupp av dominerande tuffitisk arenit eller gravacka dr heterogen med over-
gangar mot vulkaniska bergarter och skifferlika partier. Omvandlingsgraden
varierar. Lokalt finns t.o.m. omvandling till sedimentgnejs och adergnejslika
typer (5g). Den normala typen idr gra, finkornig och skiktad. Grundmassan ér
omkring 0,1 mm, lokalt 0,2-0,3 mm. Strokorn utgors av kvarts och filtspat.
Den senare dr ca 0,5-3 mm, i enstaka fall upp till 5 mm. Det relativt hoga
kvartsinnehallet tyder pa att epiklastiskt material ingar. Vidare forekommer
plagioklas, brun biotit och ljust gron klorit. Mikroklin och muskovit forekom-
mer normalt underordnat. Lokalt dr dock halterna av dessa mineral forhojda,
t.ex. sydost om Stensjon (0i). Bergarten dr da lik motsvarande bergarter inom
Vetlandagruppen (Persson 1985, 1989). Sprickfyllnader i gravackegnejsen be-
star mestadels av kalcit, opakmineral, klorit, epidotmineral, titanit och kalifilt-
spat. Lokalt forekommer osedvanligt mycket apatit och turmalin i bergarten
och en del skikt idr rika pa titanit, opakmineral och glimmer. I vissa mer basis-
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Fig. 2. Korsskiktning i ytbergart av gravackekaraktir. Sydost om Stensjon, 0i, Avesta
SO, 665257/154210.
Cross bedding in surface bedrock of greywacke type.

Fig. 3. Korsskiktning i ytbergart av gravackekaraktir. Sydost om Stensjon, 0i, Avesta
SO, 665340/154210.

Cross bedding in surface bedrock of greywacke type.
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ka led finns diven amfibol samt mdjligen pyroxen. Aven granat (almandin 72%;
tabell 7) kan forekomma. Biotit som analyserats har ett mg-virde pa 0,21 (ta-
bell 9). Muskovit eller kvarts bildar stillvis linsformade aggregat och band.
Troligen foreligger dven cordierit.

Sydost om Stensjon (0i) finns ett par lokaler av gravacka med mycket tyd-
lig korsskiktning (fig. 2 och 3). Denna visar uppatstrukturer mot soder, dvs.
metavulkaniterna soder om detta sedimentstrak ligger ovanpa gravackesekven-
sen. Skiffrighet och lagring i norra delen av gravackeomradet stupar mot meta-
vulkanitomradet i norr. Avsittningen av vulkaniter och sediment har dock i
princip skett samtidigt.

METAVULKANITER

Metavulkaniterna har relativt stor utbredning inom kartomradet. Storre strak
finns norr om Saladamm (0j), sydost och nordvist om Storljusen (0g, 1g, Oh,
1h), norr och nordost om Bisingen (4g—4h), vister och sydvist om Hede (5g)
och slutligen finns dessutom fortsittningen Osterut av det stora metavulkanit-
straket vid Garpenberg, 6ster och norr om Rossen (71, 8f, 7g, 8g). I flertalet vul-
kanitomraden ér de generella strykningarna i bergarterna ost—vistligt till ONO-
ligt riktade. Forstndmnda strak, norr om Saladamm, utgor en del av det omfat-
tande Salastraket med den beromda silvergruvan i Sala. Metavulkanitsekven-
sen domineras av tuffer, men inslag av lavor forekommer. Sekvensen ér ocksa
omlagrad i vattenmiljo vilket gor att lokala inslag av sedimentira led kan fore-
ligga. Forekomsten av skiffer- och gravackeled ér dock inte lika pataglig inom
kartomradet Avesta NO som inom SO. Metavulkaniterna dr associerade med
kalkstenar, skarn och magnetitférande malmer, och varierar sammansittnings-
missigt fran ryoliter till (kvarts-)andesiter och basalter. De senare bergarts-
typerna kallas ofta for amfiboliter. Metaryoliterna kan vara mycket vilbevara-
de och tita (mycket finkorniga). Firgen ér gra, brun eller grasvart. Gryet kan
t.o.m. vara kryptokristallint, men mikrokristallina till finkorniga varianter do-
minerar. Lokalt forekommer tydliga fragmentbergarter (fig. 4). Fragmenten ar
fran nagra centimeter upp till en knapp decimeter i diameter. Nordost om Ros-
sen (8h) bestar de av en metavulkanit (metaryolit) som ér titare dn moderberg-
arten.

Normalt har metavulkaniterna strokorn av filtspat och kvarts, vilka dr 0,5
till 2 mm stora och som utgor ca 10—15 vol-% av bergarten. Lokalt, t.ex. vid
Lugndal (0j), finns strokornsrika typer med upp till 40 vol.-% strokorn av
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Fig. 4. Fragmentforande metavulkanit. Oster om Springargruvan, 0j, Avesta
665442/154710.

Fragment-bearing metavolcanite. East of Springargruvan.

i RE - 3 » St O

Fig. 5. Ytbergart med basiska skikt innehallande rikligt med granat. Vister om Uggel-
bo, Oh, Avesta SO, 665437/153825.

Supracrustal rock with basic layers rich in garnet. East of Uggelbo.
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Lugndal (0j), finns strokornsrika typer med upp till 40 vol.-% strokorn av
kvarts, plagioklas och underordnat mikroklin. Strokornen kan vara nagot kros-
sade med kalcitfyllda sprickor. Grundmassan &r fragmenterad och innehaller
dven lite amfibol. Brun biotit och gron klorit ingar normalt. Sprickor i bergar-
ten dr fyllda med epidotmineral, kvarts, titanit eller kalifdltspat. Muskovit och
morka mineral (biotit och klorit) bildar en parallellstruktur. Kvarts forekommer
ofta i upp till 5 mm stora aggregat. Overgéangar till ryodaciter och daciter samt
basiska bergarter forekommer. Lokalt bildar de glimmerrikare bergartsleden
overgangar till mera epiklastiska led. Skarnskiktade metavulkaniter vari epi-
dotmineral, granat och hornblinde bildar skarnkomponenten forekommer
(fig. 5). De mera basiska typerna innehaller gulgron till gron eller mossgron
amfibol. Analys av amfibol ger ett mg-virde pa 0,59 (tabell 8). Grundmassan
ir ofta 0,1 till 0,3 mm. Stora strokorn (0,5 till 3 mm) av framst faltspat fore-
kommer. Aggregat av kvarts och av klorit kan ses lokalt. De senare har stillvis
en central del av kalcit. Sprickor med kvarts, kalcit och prehnit genomédrar
bergarten. En del metavulkaniter dr omfattande kalcitbreccierade.

Ytterligare ett stort metavulkanitomrade finns véster och nordvist om
Horndal (7g). Inom detta omrade forekommer sammansittningsmissiga over-
géangar fran ryolit och dacit till (kvarts-)andesit och basalt. De basiska leden
kan innehélla granat. Primira strukturer saknas normalt, men enstaka blott-
ningar visar mer om bergarternas ursprung och bildningshistoria. De saliska le-
den ir till fargen vanligen gré till grasvarta eller roda, och varierar i kornstor-
lek fran krypto- och mikrokristalliniska till finkorniga. Intermedidra metavul-
kaniter forekommer vid Valla (8g) och dster om Bastmora (8f). Basiska lager,
liksom kalkstenar, dr orienterade i framst ost—véstliga till ONO-liga riktningar.
En sirdeles instruktiv profil kan iakttas norr om Gostas backe (8f), didr en
lagerfoljd orienterad i ONO-lig riktning patriffats. Har finns, riknat fran soder
mot norr:

1. en rod kvartsporfyr med varierande strokornsinnehall (glest porfyrisk i Oster
och strokornsrik 1 vister),

2. en tit, gra metavulkanit med inslag av breda skarnhorisonter,

3. skiktad metavulkanitsekvens med inslag av epiklastiska skikt och ett parti av
faltspatporfyrisk metabasit,

4. andesitisk metavulkanit, som mdjligen ér ett agglomerat, med ljusa, cm- till
dm-stora fragment (fig. 6),

5. finbandad sekvens av sura och intermedidra metavulkaniter, tydligt skiktad
sur metavulkanit samt skarnomvandlad metaandesit,
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Fig. 6. Fra

Fragmented basic metavolcanite. Bensasen.

Spilite. Bensdsen.
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6. kalkslaggig, basisk metavulkanit, vilken eventuellt dr en spilit (fig. 7) samt
7. lingst i norr mot kontakten mot éldre granit en sulfidférande metavulkanit-
sekvens med stillvis kvartsitiskt och glimmerrikt utseende.

KARBONATSTEN

Kalkstenarna iir viisentligen anlagda som kemiska féllningar av kalciumkarbo-
nat i vattenmiljo. Genom magnesiumtillférsel har karbonatavlagringarna delvis
omvandlats till dolomit och detta har skett i ett mycket tidigt stadium (Hogberg
1962a och b, Lundegardh 1971). Ett flertal karbonatstenshorisonter finns inom
kartomridet Avesta SO. Bl.a. finns norr om Saladamm (0j) den s.k. Armanbo-
kalkstenen, vilken utgdr ett 900 m ldngt och ca 20 m brett strak i nordost—syd-
vistlig riktning. I sydvist ligger det storsta brottet som édr 300 m langt och

mindre #n 50 m brett (Lundegardh 1971). Armanbokalkstenen &r liksom Sala-
kalkstenen beskriven av Hogberg (1953). I Armanbo forekommer bade kalk-
sten och dolomit bredvid varandra. Kalkstenen ér oftast gra och finkristallin
med svarta, ofta malmférande skikt och band. Malm- och glimmerhorisonterna

Fig. 8. Fragmenterad kalksten. S om Stormossen, 8f, Avesta NO, 669165/152764.

Fragmented limestone. S of Stormossen.
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kan vara cm-breda. Normal kornstorlek i kalksten dr 0,2 mm. Huvudmineral
kan vara kalcit. Accessoriskt forekommer ofta brun eller gron biotit, gulgron
klorit, opakmineral samt tremolit (mg 0,82, 0,85). Mg-glimmer (flogopit) fore-
kommer lokalt (mg 0,71, 0,79 och 0,85). Mineralanalyserna ir redovisade i
tabellerna 8 och 9. I 6vrigt finns apatit, zirkon, titanit och plagioklas. Storsta
delen av karbonatstriket bestar dock av en dolomitisk bergart, vars halt av sili-
katmineral i regel dr 10-25 vol.-% (Hogberg 1953). Enligt Hogberg (1953)
bestar silikatmineralen av serpentin, strilsten och glimmer. Inom kartomradet
Avesta NO finns likasa ett flertal kalkstenshorisonter. Nagra av de storre fore-
kommer vid Sévsbo (8g), Spjutbo (9f) och Valla (8g). En del av kalkstenarna
dr heterogena och uppkrossade, t.ex. med ovala, flera cm-stora, vita, finkorni-
ga fragment (fig. 8).

Djupbergarter

De felsiska djupbergarterna inom kartomréadet varierar fran syeno- och monzo-
granit till granodiorit och tonalit. De basiska djupbergarterna ir diorit och
gabbro. Mera saliska bergarter, graniter, dr yngre éin omgivande mera basiska
bergarter, dioriter och gabbror. Diorit och gabbro férekommer mycket rikligt
inom kartomradet, dels som storre pa kartan urskiljbara massiv och dels som
mindre brottstycken. Magmablandningsprocesser mellan sur och basisk mag-
ma kan ha varit viktiga vid bildningen av denna sekvens av bergarter (jfr Wik-
strom och Karis 1991). Kemiska analyser av de dldre djupbergarterna ir redo-
visade i tabell 3 och mineralsammansittningen i tabell 4.

GABBRO OCH DIORIT

Storre massiv av basiska bergarter finns i sydviistra hornet av Avesta SO, vid
Kolpelle (2j) samt runt sjon Bisingen (4f—g). Inom det norra omradet existerar
storre basiska massiv séder om Asgarn (5f), vid Bodarne (6h) och vid Kungs-
hoghillarna (6j). Gabbrobergarterna ar grisvarta, svarta till gronsvarta och
oftast med fint medelkornigt till medelkornigt gry. Stéllvis forekommer finkor-
nigt gry, vilket anses bero pa att den basiska smiltan stelnat snabbt i ett ytligt
lige. Bergarterna dr visentligen jamnkorniga. De idr 6verviigande massformiga
men stillvis synes en parallellstruktur. Plagioklas dominerar tillsammans med
underordnad amfibol och pyroxen och strékornen bestar huvudsakligen av pla-
gioklas- eller amfibolkristaller som kan vara upp till 5-6 mm stora. Miitt anor-
tithalt i plagioklasen ligger pa 54-56%. Amfibolen ér gulbrun-gulgrén till gron.
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Béde klino- och ortopyroxen forekommer. I dvrigt ingar klorit, opak- och epi-
dotmineral, kalcit, zirkon, biotit, prehnit, apatit, titanit och kvarts.

I de dioritiska leden finns pyroxen endast i sma mingder eller saknas helt.
Firglost, uralitiskt hornbldande kan férekomma. I ndgot fall har monzodiorit
med accessorisk klinopyroxen observerats. Christer Akerman (1977) har utfért
en specialundersokning av gabbromassivet vid Kungshoghillarna for SGABs
rikning. Han tolkade massivet som en lagrad intrusion och urskiljde d@ven anor-
tositer och serpentiniter. I dessa massiv forekommer dven skidrpningar avseen-

de bade sulfider och jiarn. Gabbrobergarterna uppvisar ofta tydliga breccie-
strukturer med gangar och sliror av vitt, féltspatforande material (fig. 9).

Fig. 9. Gabbrobergarter av varierande kornstorlek, breccierade av pegmatit och vitt filt-
spatmaterial. Badplatsen vid Hillsjon, 1i, Avesta SO, 665845/154181.

Gabbro of varying grain size, brecciated of pegmatite and white feldspar material.

GRANIT TILL TONALIT

Granitiska led intar stora delar av kartomradet. I soder forekommer den medel-
korniga, grd, relativt massformiga s.k. Salagraniten. Den overgar norrut i kali-
fltspatporfyriska varianter som dr massformiga till kraftigt stingliga (fig. 10).
Ogongraniter, som ir mycket kraftigt stingliga, finns t.ex. viister om Storsjon
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Fig. 10. Skr till rod, stianglig granit. Lappbicken, 2h, Avesta SO, 666285/153542.
Pink to red, linear granite.

(2h). Massformiga, faltspatporfyriska granitoider forekommer vid Fors (5f) och
sydost om Horndal (7g) och i sydostra hornet av Avesta NO. Filtspatogonen
har ljust skér eller rod férg, dr av 1-2 cm storlek och forekommer till en andel
av 10-15%. Plagioklasen som har An-halter pa 34-36%, ir ofta sericitiserad
och epidotiserad. Amfibol kan forekomma accessoriskt. Syenogranitiska sam-
mansdttningar dr ockséd konstaterade.

Arealmissigt upptar tonalit med 6vergangar till granodiorit relativt begriin-
sade delar av kartomradet. Tonaliten ér oftast medelkornig, gra och svart-
spracklig (rodaktiga typer forekommer ocksda) med tydlig parallellstruktur i
form av antingen plan- eller linjdrstrukturer. En vilutvecklad stinglighet dr
mycket vanlig.

Dominerande mineral dr plagioklas med en anortithalt pa 41-46%. Plagio-
klashalten &dr vanligen mellan 45 och 55% och kvartshalten i bergarten ligger
normalt pa omkring 20%. Forhojda kvartshalter och diarmed trondhjemitiska
sammanséttningar har observerats. Morka mineral dr amfibol (gron, blagron,
mossgron), biotit (brun, rodbrun, brunsvart) samt klorit (ljust gron, gron). Upp
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Fig. 11. Gré, medelkornig och massformig granit. Bergssjon, Og, Avesta SO, 665486/
153330.

Grey, medium-grained and massive granite.

till ett par procentenheter prehnit kan finnas. Enstaka kristaller av granat fore-
kommer. Muskovithalten kan lokalt vara ett par procent. Opakmineral, epidot-
mineral, stillvis med allanitkidrnor, kalifdltspat, titanit och apatit kan utgora
ungefir 1% var. Pyroxen ir inte observerad.

Granodioriterna ir grd, ibland grasvarta och fin- till medelkorniga bergar-
ter. Halten plagioklas ligger omkring 45% och anortithalten i plagioklas dr mel-
lan 31 och 38%. Amfibol forekommer sillan till mer @n 6-7%, medan biotit kan
utgora omkring 10%.

En U/Pb-analys pa zirkon har gjorts pd en granitoid nordvist om Sala. Pd
provtagningslokalen (1g; 665592/153435) ir den en grd, medelkornig, mass-
formig granodiorit (fig. 11). Den uppvisar sma mingder av bruna, finkorniga
zirkoner. De senare iir sub- till euhedrala och relativt homogena. Dateringen
som gjordes vid Geologiska Forskningscentralen i Esbo, Finland, av Matti
Vaasjoki gav en dldern av 1890+3 miljoner dr (nedre skidrningspunkt motsvarar
32618 miljoner ar; MSWD <1). Salagraniten &r dérfor med andra ord en tidig-
svekokarelsk djupbergart.
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YNGRE GRANIT

Det norddstra hornet av kartomradet Avesta NO, fran sjdarna Morsen (8h),
Mosen (9h) och Mostjiarnen (9h) mot nordost och Ost, intas av ett relativt
homogent granitmassiv av s.k. yngre granit. Den kan jimforas med de s.k.
Stockholms-, Hirno- och Malingsbograniterna, vilka bildades i nira anslutning
till adergnejsbildningen eller migmatitiseringen av den ildre berggrunden i
Ostra Sverige. En U/Pb-analys pa zirkon fran Stockholmsgranit fran Frescati i
Stockholm har givit en alder pa 1 803+23/-19 miljoner ar (Ivarsson och
Johansson 1995).

Den yngre graniten ar oftast grd och fint medelkornig till medelkornig
(fig. 12). Overgéngar finns dock till finkorniga, roda led. Graniten &r normalt
jdmnkornig och helt massformig men lokala partier kan vara smaporfyriska si-
som exempelvis Oster om triangelpunkten pa Ulvsboberg (91) samt sdder om
sjon Icksen (9i). Bergarterna pa dessa platser for ca 10 vol.-% skiira filtspat-
strokorn av storleken 0,5 till 2 cm. Gra eller skiir pegmatit forekommer lokalt.
Inneslutningar av dldre berggrund férekommer t.ex. i regionen norr och nord-
R AN ar ! ~
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Fig. 12. Fint medelkornig, gra, massformig, yngre granit. NNV om Stalbokojan, 9i,
Avesta NO, 669650/154426.

Finely medium-grained, grey, massive, younger granite.
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Ost om Oppsjon (91). Granitgangar av denna bergartstyp finns i sparsam om-
fattning i éldre berggrund i hela regionen (pa kartan rod “krakspark*™).

Normalt dr sammansittningen monzogranitisk med mindre @n 5 vol.-%
biotit. Muskovit kan forekomma. Hornblinde har inte observerats. SiO,-
halterna ligger mellan 71 och 75 vikt-% och K,O-halterna mellan 3,5 och 7,8
vikt-%, dock oftast omkring 5-6 vikt-%. Na,O-halterna ér mellan 1,5 och
3,5 vikt-%. Bariumhalterna ligger mellan 600 och 1550 ppm. Kemiska analy-
ser pa yngre graniter dr redovisade i tabell 5.

HEDESUNDAGRANIT

I norra delen av kartomradet Avesta NO ligger ett stort granitmassiv, den s.k.
Hedesundagraniten, som totalt stricker sig fran Tierp till Soderfors. Massivet
ir i sin helhet enligt tidigare karteringar ca 7 x 2 mil. Enligt Lundegardh (1967)
motsvarar denna granit den s.k. Ritangraniten som har stor utbredning i Jamt-
lands lén. I foreliggande kartomrade kan t.ex. vid Vithillarna (91) ses bergarts-
kontakter som visar att denna porfyriska, grova Hedesundagranit &r édldre dn
nedan beskrivna smakorniga yngre graniter. Det dr dock troligt att aldersskill-
naden ej #r sirskilt stor. Att skilja vissa yngre graniter fran sura tidigorogena
graniter kan dock vara svart — nagot som dven betonats av Lundegardh (1967,
s. 90). Lundegérdh (1967) ansag att Hedesundagraniten lokalt (t.ex. vid Dal-
griinsen (9g, 9h)) kunde vara en regenererad tidigorogen granit, s.k. urgranit.

Inom kartomradet Avesta NO stricker sig Hedesundagraniten fran Ljusber-
get (9i) over Dalgrinsen (9h) till trakten av sjon Halen (9g). Huvudbergarten ér
medelkornig med 15-25 vol.-% skira, langsmala faltspatstrokorn i storlekar
mellan 1 och 7 cm, vilka ér anordnade i en slirig men tydlig parallellstruktur
(fig. 13). I omrédet runt Dalgrinsen (9h) dr bergarten jamnkornig. Den &r ofta
fint medelkornig till finkornig, skér till rod samt parallellstruerad och da lik en
tidigorogen granit. I dalgéngen Rossen—Bagghyttan (8h—-9h) ér berggrunden
kraftigt tektoniserad i nord—sydlig riktning med ett rikligt innehéll av breccie-
kvarts. Lokalt ér kvartsen sd dominerande att smatikter i kvarts har upptagits.
I detta kartomride innehaller graniten inga eller mycket sma mingder horn-
blinde. Bergarten ér relativt homogen Over stora omraden, men i grinszonen
till de yngre graniterna ér den indrénkt i granit- och pegmatitgangar. Basiska
fragment finns.

SiO,-halten pa analyserade prover ligger pd mellan 67 och 72 vikt-%.
Kalium och natriumhalterna dr mellan 3,6 och 3,8 vikt-%. Kemiska analyser dr
redovisade i tabell 6.
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Hedesunda granite.

En dldersdatering har utforts pa denna granit inom kartomradet 13H Giivle
SO (koordinater 670092/156921). Eftersom graniten inte dr metamorf, och da
en del av zirkonerna uppenbarligen ér drvda fran den dldre berggrunden, har da-
teringen istillet utforts pa titanit. Fraktionerna fran titaniten plottar nést intill
konkordant i ett diskordia-konkordiadiagram och ger dldern 1 782+5 miljoner
ar (= den Ovre interceptaldern, L. Persson och P-O Persson under arbete).

Amfiboliter och diabaser

En édldre generation av amfibolitgdngar forekommer rikligt i form av gangar
som oftast dr smalare @n 1 m. De har vindlande strykning och ér deformerade.
Amfiboliten dr vanligen finkornig och svart. Ingdende plagioklas ér kraftigt
omvandlad och amfibolen &r uralitisk. Klorithalten &r relativt hog. Omvandlad
klinopyroxen har observerats. I 6vrigt forekommer opak- och epidotmineral,
kvarts, titanit, apatit och kalcit. Ett foto av en amfibolitgang férekommer pa
omslaget till denna beskrivning.
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Ett fital lingre diabasgangar med bredder pa 1-5 m forekommer. Dessa ut-
gor en yngre ganggeneration én amfiboliterna och dr sannolikt de yngsta berg-
arterna i omradet. Deras strykningar varierar frain VNV-liga till nordvistliga
och nord-sydliga. Diabaser har endast observerats inom kartomradet Avesta
SO. Bergarten ir finkornig, svart och har divergentstrilig plagioklas. Néagra
tunnslip visar sericitiserade, pigmenterade, nagot krossade plagioklaskristaller
med en anortithalt av ca 50%. Klinopyroxen, opakmineral, klorit och kalcit
forekommer accessoriskt.

Bergarternas kemi

Nagra diagram har plottats for att visa bergarternas generella mineralogiska och
kemiska drag. For klassificering av djupbergarterna anvinds ett diagram (IUGS
1973), vari bergartens ljusa mineral (filtspater och kvarts) plottas mot varandra
(fig. 14). I detta diagram plottas provtagna djupbergarter huvudsakligen som

H Hedesunda granit
S Yngre graniter/Younger granites
© Aldre granitoider/Older plutonics

x Ytbergarter/Supracrustal
rocks

50 °
o
o
oo =
s
x L)
X A4

1 T T T 6 T T T

Kalifaltspat 50 " Plagioklas

Fig. 14. Den mineralogiska sammansittningen (kvarts-kalifaltspat-plagioklas) av berg-
arter inom kartbladen. Punktrikningsanalys har inte utforts pa Hedesundagraniten p.g.a.
dess ogonstruktur.

Modal composition (quartz-K-feldspar-plagioclase) of rock types of the map area. Point
counting analysis has not been carried out on the Hedesunda granite because of its por-
phyritic structure.
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Fig. 15. MgO och Al,0O5 avsatt mot SiO,. Al,O5-virdena (de flesta i intervallet 10-18%) utgér den vre symbolsvirmen och ir mar-
kerade nagot kraftigare. Symboler, se figur 14.

MgO and Al,0; contra SiO,. The Al,Oz-values (most of them in the interval 10-18%) form the upper symbol cluster and are
somewhat darker in the figure. For symbols see Figure 14.
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FeO+Fe,0; 50 S

Fig. 16. Triangeldiagram MgO - Na,O0+K,O - FeO+Fe,05. Symboler, se fig. 14.
Triangular diagram MgO - Na,0+K>0 - FeO+Fe,0;. For symbols, see Fig. 14.

tonalit, granodiorit och monzogranit. Ett fatal visar syenogranitisk och dioritisk
sammansittning. Inom kartomradet existerar dock diorit-gabbrobergarter samt
syenograniter (se ovan), men de har inte provtagits i lika hog utstrickning.
Graniterna ér hér dessutom ofta strokornsforande, vilket gor att punktrikning i
mikroskop blir otillforlitlig. Ytbergarter med sammansittningar liknande de i
djupbergarterna forekommer och det dr dirfor troligt att dven de forra dr mag-
matiska till sitt ursprung. Dock finns ocksa nagra prover som visar hoga kvarts-
halter, vilket mgjligen beror pa en sedimentir inblandning.

Fig. 15 visar SiO, plottat mot Al,O3 och MgO. I de flesta proverna ligger
Si0,-halten mellan 45-50% och 68—77%, men det ér inte en fullstindig bimo-
dal fordelning. De yngre graniterna och Hedesundagraniten visar ett relativt
hogt aluminiuminnehall. Vid hogt SiO,-innehall dr MgO-halterna ganska hoga
hos ytbergarterna och vid laga SiO,-virden hoga hos djupbergarterna.

Ett triangeldiagram visar Na,O+K,O - FeO+Fe,03 - MgO (fig. 16). Yt-
bergarterna avviker delvis fran den relativt tydliga eruptiva trend (differentia-
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Fig. 17. Triangeldiagram CaO - Na,O - K,O. Symboler, se fig. 14.
Triangular diagram CaO - Na>O - K,0. For symbols, see Fig. 14.

tionstrend) som djupbergarterna beskriver. De har dven relativt hoga magne-
siumvirden i de natrium- och kaliumrika avsnitten. I detta avseende visar de
likhet med foregaende figur.

I triangeldiagrammet med CaO-K,0-Na,O (fig. 17) ér spridningen bland
ytbergarterna pataglig. Hér finns bade natrium- och kaliumrika bergarter. Djup-
bergarterna visar en tydlig eruptiv trend.

Strukturer samt sprod tektonik

Ytbergarterna &r oftast brant uppresta och bildar sannolikt isoklinalveckade
strukturer (se profil pa kartorna). Tidiga deformationsfaser i ytbergarterna har
foljts av en kraftig deformation, vilken bl.a. astadkommits av djupbergarternas
intrusion. Forst darefter har regional omvandling och deformation skett. Utfor-
liga arbeten avseende strukturgeologin i Uppland—-Sormland har gjorts av
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Fig. 18. Kvartsbreccierad granit. Stalbo, 8j, Avesta NO, 669512/154680.

Quartz brecciated granite.

Goran Stalhos (1976, 1981, 1984). Strukturtrenderna, dvs. plan- och linjér-
strukturernas strykning, inom det norra kartomradet gar i hela norra hélften i
ungefir ost—vist. I sodra delen finns NNO-liga men éven nord—sydliga trender.
Strukturtrenderna inom det sodra kartomradet gar oftast i ONO- till VNV-liga
riktningar. I norr vidtar nordliga, nordvéstliga och nordostliga trender.

I ytbergarterna kan oftast en lagring ses mellan skikt av olika sammansitt-
ning. Mera sillan finns utpriglad graderad skiktning. De basiska djupbergar-
terna dr vanligen mer eller mindre massformiga men en planstruktur eller
stanglighet i form av mineralorientering kan ofta identifieras. De dldre grani-
terna har stillvis ett massformigt gry som kan 6vergd i omraden med mycket
tydlig stinglighet genom utdragna kvarts- och filtspatkristaller (fig. 10). De
yngre graniterna dr oftast helt massformiga. Endast vid ett fatal lokaler kan en
skiffrighet inmétas. Ddremot uppvisar Hedesundagraniten en mera utpriglad
skiffrighet i hela massivet. Den gar frimst i ost—véstlig riktning.

De storre sprickzonerna péa det norra kartbladet har NNV till nordvistliga
och VNV- till ONO-liga riktningar. Nagra storre kvartsbreccior finns, niamligen
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ldngs vigen norr om Stalbo (8j) i NNO-lig riktning (fig. 18), vid Bagga (9h) i
nord-sydlig riktning och sydvist Dammsjon (9h) i nordostlig riktning samt vid
Overbo (6f) i ONO-lig riktning. Ansamlingen av kvarts #r stillvis si stor att
taktverksamhet skett.

De storre sprickzonerna inom det sodra kartbladet gér i nordvistliga och
VNV- till ONO-liga riktningar. Storre strak med kvartirt material (bl.a. asar)
finns i NNV-lig riktning fran Hedaker (1f) och i nord-sydlig riktning vid
Moklinta (2i).

Malmer, industriella mineral och nyttosten

I kartomradet finns ett mycket stort antal nedlagda gruvor. Jirnmalm, oftast
svartmalm, tillsammans med skarn finns bl.a. i Hummelbofiltet (Sand- och
Tarnslittgruvorna), Gangstigsgruvan, Jilkgruvan, Spjutbo gruvor, Lovsjogru-
van, gruvor vid Gruvsjon, Bensasgruvorna och gruvor vid Valla. Sidoberget ut-
gors oftast av metavulkaniter och kalksten. Det foreligger ocksa malmer asso-
cierade med gronstenar sisom i gruvorna i Rodings- och Asteboomridena
samt i Vistersjogruvorna. Dock finns hir dven metavulkaniter i varpen. Nagra
sulfidgruvor forekommer, namligen gruvorna vid Osjon, sydvist om St. Konn-
sjon och vid Valla samt dessutom Skackelbergs- och Killdangsgruvan.

Inom omradet finns flera brott i kalksten och dolomit, varav de vid Spjutbo
(9f), Valla (8g), Sdvsbo (8g) édr de mest bekanta. Dessa smala strak i berggrun-
den gar i allménhet i nordvistlig till ost—véstlig riktning.

Kvarts har brutits pa ett flertal stillen. Det ror sig mestadels om mindre,
kvartslikta krosszoner, sasom fyndigheterna sydvist Dammsjon (9h) och syd-
vist Overbo (6f).

Speciella insatser, t.ex. tekniska analyser for att klargora bergkvaliteten,
dvs. bergets egenskaper for olika dndamadl, har inte gjorts (jfr Persson och
Schouenborg 1992 a, b, 1995). De omraden som markerats gula pa kartan be-
star av metavulkaniter, finkorniga till tita bergarter, som oftast dr harda och
splittriga. De kan ha mycket goda tekniska egenskaper, men heterogeniteten &r
ofta stor genom att glimmerhorisonter stillvis ingar. Genom uppsplittring dr
bergarten erosionsbenigen, vilket visar sig i att vulkaniterna bildar ett flackt
landskap.

De ytbergarter som markerats med ljusbla firg pa kartan dr finkorniga,
mycket heterogena, oftast mycket glimmerrika och séledes foga anvindbara
som hogkvalitativ beldggningssten for vidg eller jarnvdg. De vittrar och
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spricker latt. Vissa varianter dr dock kvartsrika och har mindre mingd glimmer,
varvid hallfastheten dr hogre. Genom uppsplittringen bildar bergarten ofta ett
flackt landskap dir den forekommer.

De med gront pa kartan markerade basiska bergarterna dr normalt svarta,
tunga, sega, basiska, niringsrika och ibland ldttvittrade. De kan vara skiffriga,
vilket kan forsidmra egenskaperna.

Gnejsgraniterna (bruna pa kartan) varierar i sammansittning fran granit till
mera basiska led som t.ex. tonalit. De granitiska leden dr néringsfattiga och
sura bergarter. Vissa typer ger god hallfasthet, da sirskilt de massformiga och
jamn- till medelkorniga varianterna. De 6gonforande graniterna ger genom sin
ojamnkornighet oftast simre tekniska egenskaper dn de jimnkorniga. Strokor-
nens struktur och kontakterna mot grundmassan varierar vilket paverkar hall-
fastheten. Vissa varianter av tonaliterna dr glimmerrika och stéllvis heterogena.
Aven deformationsgraden varierar en hel del. De kan ha relativt bra tekniska
egenskaper och kan vara anvindbara i anliggningssammanhang. De &r dock
generellt ej bittre @n de med granitisk sammansittning. Graniterna och tonali-
terna ger normalt ett smakuperat, blockigt landskap.

Stenbrott och gruvor

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av de viktigaste men idag nedlagda sten-
brotten och gruvorna inom kartomradena.

Lovsvedsgruvan. Denna ér anlagd i en pelarformad brantstaende jirnmalms-
kropp och idr bearbetad ned till 135 m djup. I genomskirning &ér den 30 x 50 m.
Malmen dr en oskiktad, finkornig skarnmalm med lag fosforhalt. Ingaende
skarnmineral dr diopsid, tremolit, aktinolit, serpentin, klorit och glimmer. I
malmens grinsomraden upptrider kvartsrandig magnetitmalm. Fram till ar
1945 har 373 627 ton brutet berg uppfordrats (Sandegren och Asklund 1946).

Hagbogruvan. Denna har en dagblottning av 20 meters lingd. Pa varpen fore-
kommer granat-pyroxenskarn samt gronskarnmalm blandad med epidot
(Sandegren och Asklund 1946).

Gruvor vid St. Dicka. Tva sma, numera igenfyllda, jirnmalmsgruvor med gra-
nat-, epidot- och hornblindeskarn (Sandegren och Asklund 1946).
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Skirpning norr om Utsund. Malmen dr skarnig med magnetit, kvarts, epidot
och klorit (Sandegren och Asklund 1946).

Skéarpning NNV om Bisinge by. Malmvarpen utgors av svartmalm (magne-
titmalm) med hornblédndeskarn samt granat och epidot (Sandegren och Asklund
1946).

Klockarbogruvorna. Den vistra ligger i nord—sydlig riktning. Varphogar med
gronskarnhaltig magnetitmalm foérekommer. Fattig svartmalm (magnetitmalm)
har gront hornbldnde som gangart medan kvarts- och skarnrandig magnetit-
malm fér cummingtonit. I den Ostra gruvan utgors gangarten i den svaga mal-
men av en blandning av gront hornblinde och cummingtonit (Sandegren och
Asklund 1946).

Sjogruvan. Denna utgors av tva oppningar, bada med nordostlig utstrickning.
Varpen bestar av gra, splittrig, malmkvartsitartad leptit (metavulkanit) och
grovkornig magnetitmalm. Malmkvartsiten bestar av kvarts samt turmalin och
flusspat. Huvudsakligt skarnmineral dr hedenbergit samt gedrit, granat och
magnesiumortit (Sandegren och Asklund 1946).

Bisinge koppargruva. Denna gruva bearbetades redan pa 1500-talet. Malmen
lar ha hallit omkring 1% kobolt. Gruvvattnet ér starkt vitriolhaltigt. 100 m SV
om den storre gruvan finns ett flertal sma gruvhal med koppar- och svavelkis-
malm. Kvarts, klorit och epidot ingar. Jirnmalmen fran platsen &r fattig och
haller som gangart kvarts, epidot och titanit. Den kisrikare malmen innehéller
svavelkis, biotit och epidot (Sandegren och Asklund 1946).

Jarngruva strax sydvist Bisinge koppargruva. [ malmens skarn forhirskar
vanligt hornblinde samt ljus biotit. Malmen &r en svavel- och magnetkishaltig,
medelgrov svartmalm (magnetitmalm). Dess gangart bestar frimst av amfibol
men dven flusspat och ortit (Sandegren och Asklund 1946).

Bérsjogruvan. Varpen innehéller magnetit och kishaltigt gronskarn. Heden-
bergitisk pyroxen och hornblidnde forekommer (Sandegren och Asklund 1946).

Klintgruvan. Hir upptrider tillsammans med ett kvartsbandat jarnglans-mag-
netitmalmslager braunit, schefferit, rodonit och kentrolit (Magnusson 1973).
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Kentrolit ér ett sillsynt bly-mangansilikat. Dessutom finns granat (Mn-rik) och
bariumhaltig faltspat.

Mangangruvan. Denna ligger nordost om Bisinge koppargruva. Malmen &r
en finskiktad hematitmalm, s.k. blodstensmalm (Sandegren och Asklund 1946).

Knutsbogruvorna. Nirmast Knutsbo finns Danielsgruvan med tva gruvopp-
ningar i en malmhorisont med ost—vistlig strykning. Malmen &r en kvartsran-
dig blodstens-magnetitmalm. I malmskikten finns gedrit samt magnesiumortit
och térnebohmit. Den vistra gruvans varp bestar av talkhaltigt amfibolskarn
med magnesiumortit. Malmen ér starkt kvartsig med réinder av finfjillig talk
och magnetit. Intressant ér att gruvan har mineral med halter av cerium och
sillsynta jordarter (Sandegren och Asklund 1946).

Haggruvan. Denna gruva anses samhorig med Knutsbogruvorna. Malmen &r
en skiffrig magnetitmalm med hog kvartshalt och strimmor av talk. Dessutom
forekommer magnesiumortit samt mojligen cerit. Skarnet innehaller amfibol
(Sandegren och Asklund 1946).

Koppargruvberget. Hir finns svavelkisimpregnationer i sidoberget (Sande-
gren och Asklund 1946).

Kismalmsanledningar nordost om Nygard. Tva gruvforsok har utforts pa
svagt kisimpregnerad, skillerstensartad gabbrodiorit (Sandegren och Asklund
1946).

Stengruvan vister om Frostbo. Gruvan innehaller bade blodsten och magne-
tit (Sandegren och Asklund 1946).

Griskirrsgruvan. Malmen dr en malm- och skarnrandig hilleflinta. Bade
magnetit och blodsten ingir. I skarnrinderna ingar granat, epidot och kvarts
(Sandegren och Asklund 1946).

Ekedals kismalmgruva; Carlsgruvan. Denna gruva har under 1800-talet be-
arbetats pa koppar och nickel. Fran borjan brots gruvan pa koppar och senare
pa nickelhaltig magnetkis. Nickelhalten var i genomsnitt ca 2,7% (Sandegren
och Asklund 1946).
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Springargruvan. Skikt av blodsten och jirnglans finns. Som skarnmineral
upptriader Mn-haltig granat, epidot och amfibol. Magnetit ingar i blodstenen.
En del av dolomiten dr kvartsforande. Lager av hilleflinta ingar enligt Mag-
nusson (1973). I Norbergsomradet rader foljande stratigrafi underifran: skarn-
jarnmalmer, kvartsbandade malmer och Gverst Mn-rika malmer (Sandegren
och Asklund 1946).

Hummelbofiltet. Hiri finns Sand- och Térnsléttgruvorna som innehdller kort-
lar av svartmalm tillsammans med skarn och kalksten. Skarnet utgors av gra-
nat, pyroxen, stralsten samt hornblénde, epidot och glimmer. Bide svavel- och
magnetkis forekommer (Lundqvist och Hjelmqvist, 1941).

Gangstigsgruvan. Denna dr upptagen pa en mindre lins av svartmalm med
skarn bestdende av stralsten, klorit, ljus glimmer, serpentin och talk. Svavel-
och magnetkis ingar (Lundqvist och Hjelmgvist 1941).

Jilkgruvan. Hir brots en finkornig svartmalm med skarn av strialsten och
pyroxen. I varpen ingér kvartsig jirnmalm med gron stralsten eller svartgront
hornblénde samt granat- och epidotskarn, kalkspat och dessutom svarta glim-
merskolar med magnetitkristaller (Lundqvist och Hjelmqvist 1941).

Jélktiktsgruvan. Dess varphogar visar finkornig svartmalm med skarn av
stralsten, pyroxen, granat samt epidot (Lundqvist och Hjelmqvist 1941).

Spjutbo gruvor. I de &vervuxna varphdgarna ses finkornig svartmalm med
dominerande gront stralstensskarn, granat, pyroxen, gron glimmer, epidot och
hornblidnde. Rikligt med kalksten ingar i varpen och magnetkis samt mera
underordnat svavel- och kopparkis (Lundqvist och Hjelmqvist 1941).

Killdngsgruvan. I varphdgarna finns zinkbldnde, koppar-, svavel- och mag-
netkis. Malmen atfoljs av skarn av granat, pyroxen och stralsten (Lundqvist och
Hjelmqvist 1941).

Lovsjogruvan. Detta dr en mindre jarnmalmsforekomst som bildar ett synkli-
nalt veck som filtstupar mot vister. Malmen dr en svavelkisblandad svartmalm
med inspringt skarn av visentligen augit samt ofirgad amfibol (Sandegren och
Asklund 1943).
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Gruvor vid Gruvsjon. En varphog innehéller kisblandad jarnmalm samt
malmskarn med hornblénde och epidot (Sandegren och Asklund 1943).

Trollberget. Denna ir en liten jirnmalmsskirpning innehallande kalksten samt
svartmalmhaltigt granat-epidotskarn (Sandegren och Asklund 1943).

Viistersjogruvorna. De viistra gruvorna bestar av malmfattig, trappartad amfi-
bolit samt epidot-granatskarn. Den ostra gruvgruppen innehaller en jéirn-
malmsrik varpsten av epidot-granatskarn. Annu dstligare inkommer fattig kalk-
malm (Sandegren och Asklund 1943).

Bensasgruvorna. Dessa utgor ett 300400 m langt gruvstreck. I viist ligger
Skinngruvan och i 6st Langgruvan. Filtets strykning ér nordvést—sydostlig och
i vistligaste partiet ost—vistlig. Varpen innehaller epidotskarnig leptit och
malmgods, rikt pa stralstensliknande hornblinde samt rosafirgad kalksten
(Sandegren och Asklund 1943).

Gruvor vister om Valla. Dessa gruvor bildar en fortsittning pa Vistersjogru-
vornas malmstrék. Vistligaste gruvan innehaller kis- och kalkhaltig skarnjirn-
malm med granat, epidot och pyroxen. Den nagot svavelkisadriga magnetit-
malmen ér ganska finkornig med hornbliande som huvudsakligt gangartsmine-
ral och i vissa rinder forekommer kvarts och kalkspat (Sandegren och Asklund
1943).

Gruvor vid Valla gard. Hir finns jirnmalmshaltigt pyroxenskarn samt epidot-
granatskarn i varpen (Sandegren och Asklund 1943).

Gruvor soder om Valla. Varp forekommer med kishaltig svartmalm och nagot
gronvit, epidotskarnig leptit (Sandegren och Asklund 1943).

Gruvor vid Valla kalkbrott. En malmhog ligger kvar med grov, svavel- och
kopparkisrik kvartsmalm samt kalkspat som géngart. Malmen innehaller epi-
dot, pistazit och diopsidisk pyroxen (Sandegren och Asklund 1943).

Kismalm vister om Valla kalkbrott. 300 m V om Valla kalkbrott ligger en
kismalmsskirpning med svavelkishaltig magnetitmalm (Sandegren och Ask-
lund 1943).
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Stormossgruvorna. Pyroxenhaltig gronskarnjarnmalm och epidot-hornblén-
de-granatskarn forekommer. Malmen har gangartsinblandning av kalkspat och
svagt gronfargad aktinolitisk amfibol (Sandegren och Asklund 1943).

Gruvor nordvist om Stormossen. Varpstenen bestar av svavelkisrik svart-
malm med epidot-hornblédndeskarn. Sidostenen é&r en rodlitt leptit (Sandegren
och Asklund 1943).

Gruva norr om Stormossen. Varpen innehdller en svavelkishaltig hornblén-
deskarnjirnmalm och en del granatskarn (Sandegren och Asklund 1943).

Skackelbergsgruvan. Malmen ir en svavelkishaltig, kvartsig hornblinde-epi-
dotskarnjarnmalm. En grarod leptit utgor sidostenen (Sandegren och Asklund
1943).

Gruvan vid Lilla Konnsjon. Hornbldndeskarnjirnmalm finns av samma typ
som vid Bensasgruvorna (Sandegren och Asklund 1943).

Gruva sydviist om St. Konnsjon. Varphogen bestar av kisadrig hornbldnde-
skarnjairnmalm med kalkspatinblandning samt bandad, gra leptit med spridda
svarta glimmerrdnder (Sandegren och Asklund 1943).

Sulfidmalm vid Osjon. Bergarten ir hir starkt breccierad. Invid en kvartsadra
har smakorn av svavelkis och ett silvervitt fahlerzartat mineral patréffats
(Sandegren och Asklund 1943).

Rodingsgruvan. 6 till 7 gruvoppningar finns. I vistra delen av gruvfiltet finns
en skérpning i ren dolomit. Varpen bestar mestadels av amfibolit. Brytningen
péaborjades 1887. 500 m soder dirom ligger Styggmyrgruvan och 500 m soder
om Astebogérdarna Finnfallsgruvan. I den senare bestir varpstenen av medel-
grov amfibolit. Malmen &r en magnetithaltig gronsten (Sandegren och Asklund
1943).

Astebogruvan. Varpen bestar uteslutande av amfibolit (Sandegren och Ask-
lund 1943).

Malmerna i Rodings—Astebo-omrédet representerar utskiljningar ur gronsten.
Bergarten dr en medelgrov gabbrodiorit. Denna bestar av labrador, pyroxen
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(diallag), hornbliinde, magnetit, apatit och titanit. I varpen finns ocksa en lep-
titliknande bergart som ir en plagioklasaplit (Sandegren och Asklund 1943).

Karbonatstenar

Gransjon. Kalkstenen ir av viixlande kvalitet med inblandning av leptit- och
skarnriinder men iér endast obetydligt dolomithaltig. Brottet dr 80x 15 m och
10 m djupt (Sandegren och Asklund 1946).

Armanbo. 8-9 km NNO om Sala stadskyrka brots fram till 1960-talet forst
kalksten och sedan dolomit. 900 m i sydvast—nordostlig riktning forekommer
flera dagbrott. Det storsta har en lingd av 300 m (Lundegéardh 1971). Denna
kalksten har sin fortsittning till Sala (Sjogren 1910).

Spjutbo. Detta kalkstensstrak ér ca 3 km langt och stryker i ONO-lig riktning
med 75° stupning mot soder. Firgen éir 6vervigande ljust graaktig men dr vit i
vissa horisonter. Randpartierna ér dolomitiska och fororenade av silikatberg-
artsriinder, savil skarnig leptit som skarn (Sandegren och Asklund 1943).

Sivsbo. Kalkstenen hiir dr grovkristallinisk och vit, i randzonerna dock silikat-
haltig (Sandegren och Asklund 1943). Flera brott finns.

Norr om Angsstugan. Kalkstenen ir viister om viigen grd, stiillvis nigot gron-
flammig och foga ren. Den omges av morkgra leptit. Vister om viigen dr kalk-
stenen svagt gulrdd. Den innehaller réinder av hilleflintlik, skarnig leptit (Sand-
egren och Asklund 1943).

Valla. Trakten soder om Valla innehéller ett eller mjligen flera parallella kalk-
stensstrdk. Bergarten i Valla kalkbrott dr ndrmast helt vit, medan kalkrandens
griinspartier utgors av gra leptit. Inuti kalkstenen finns lager av t.ex. skarn med
pyroxen, epidot och svavelkis eller ren magnetitmalm (Sandegren och Asklund
1943)
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| Kvarts

Berga. Kvartsbreccia som brutits i brott vilket #r 10 m langt och 2 m brett och
orienterat i nordvist—sydostlig riktning (Sandegren och Asklund 1946).
Mellanmossberget. Smala krosszoner med kvarts finns (Sandegren och Ask-
lund 1946).

Nordvist om Fallboing samt soder om Hiillsjon. Mindre skiirpningar pa
kvarts forekommer (Sandegren och Asklund 1946).

Nordviist om sjon Gorgen. Brytningen har skett i en zon med 40 m liingd och
2 m bredd (Sandegren och Asklund 1946).

Soder om Bagghyttan. Granithillarna sdder om Bagghyttan &r kraftigt upp-
krossade och mylonitiserade, och de innehaller upp till 5 cm tjocka kvartsriin-
der orienterade parallellt med dalgangen, dvs. i NNV-SSO-lig riktning.

Breccia finns vister om Bagga samt sydvist om Dammsjon, dir dven ett stor-
re kvartsbrott forekommer (Sandegren och Asklund 1943).

Stalbo. Norr om Stélbo finns lings viigen ett antal blottningar i kvartsbreccia.
Breccian har en blottad lingd av minst 2 km och en bredd av 300400 m i
NNO-lig riktning. Breccians virdbergart ér en granit som omvandlats till en
rodaktig mylonitmassa genomdrinkt av mer dn 50% kvarts (Sandegren och
Asklund 1943).

Overbo och Fagerfallet. Hiir finns en forekomst av kvartsbreccior som brutits.
Ett av brecciestraken har en ONO-lig riktning genom Dammsjon och Morshyt-
tan (Sandegren och Asklund 1943).

Stillsten

800 m sydvist om Frostbo gard forekommer flera stenbrott i en bergart som an-
vints som stéllsten vid Sala silverhytta. Stillstenen dr en gravit eller gra,
nagot fettglansande och skivig magnesiumglimmerrik bergart (Sandegren och
Asklund 1946). Stillsten har anvints som virmeisolering i ugnar.
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SUMMARY

The investigated area, i.e. map-sheets Avesta SO and NO, is situated to the
north of the town of Sala and 100 km NW of Stockholm. Earlier geological
map-sheets are from 1868, 1871, 1941, 1943, and 1946. The area is dominated
by Svecokarelian supracrustal and plutonic rocks, ranging in age from 1900 to
1780 Ma. The supracrustals include metasedimentary rocks, metavolcanics,
limestones, and dolomites. The area belongs to the so-called Bergslagen dis-
trict. Limestone and quartz have been quarried and lots of abandoned mines are
nowadays found in the area.

Svecokarelian supracrustals are steeply dipping layers in the early-orogen-
ic plutonics. The supracrustals consist of metavolcanics and metasedimentary
rocks. The latter can mostly be found in the southern parts of the investigated
area. They usually consist of metaarenites with varying amounts of mica and
feldspar, i.e. of metagreywacke-type. A layering or banding which includes
graded bedding and cross-bedding exists. Layers of mica (mica schists) and
amphibolite are abundant. In some area the metasediments are transformed to
veined gneisses.

The metavolcanites cover some large areas. They are found in the south
which is the continuation of the Sala supracrustals. They also occur in the north
which is the continuation of the Garpenberg supracrustals. In composition, the
volcanics range from rhyolites to andesites and basalts. In many cases, the term
amphibolite is used as a general name for different types of basic metavolcan-
ics. In some places the amhibolites contain garnet. It seems probable that the
volcanics are original tuffs and minor lavas which were deposited in a watery
environment with epiclastic material. In some places the volcanics also contain
thin layers of mica (micaschists). Main structural trends (the strikes of schistos-
ity planes, lineations and layering) are in E-W-ern, ENE-ern and WNW-ern
directions. Thin layers and zones of limestone occur among the volcanics.
Among these are the limestones near Armanbo, Sdvsbo, and Valla.

Early-orogenic plutonics consist of gabbro, diorites, tonalites, granodiorites
and granites. Field relationships show a genetic link between these different
rocks. The basic rocks always seem to be older than the more intermediate and
salic ones. Magma mixing processes between basic and salic magma are cer-
tainly important. Gabbros and diorites are very abundant in the area. They form
both very large massifs and also abundant dm-small inclusions in the tonalites,
granodiorites and granites. The basic rocks are usually medium-grained; how-
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ever, fine-grained parts of the massifs also occur, representing more rapidly
cooled parts of the basic magma. Granitic compositions are much more com-
mon than the granodioritic and tonalitic. The intermediate and salic plutonics
may be massive but also highly deformed. A very pronounced lineation is evi-
dent in many areas. A feldspar porphyritic structure may also be distinct. Both
small- and coarse-porphyritic varieties exist. A grey, medium- and even-
grained granodiorite, so-called Sala granite is 1 890+3 Ma (U/Pb zircon age;
Persson 1993).

Younger, serorogenic granites occur in the northeastern corner of the north-
ern map-sheet. These granites are mostly grey, finely medium- to medium-
grained and even-grained rocks. Reddish types may occur like more rarely feld-
spar-porphyritic ones. Pegmatitic dikes or irregular bodies exist sparsely. Mon-
zogranitic compositions are most common. These rock types are younger than
the above-mentioned rocks. A similar rock type in Stockholm gives a U/Pb zir-
con age of 1 803+23/-19 Ma (Ivarsson & Johansson 1995). The still younger
so-called Hedesunda granite occurs to the west of this granite massif. The
Hedesunda granite makes a massif with a total size of 70 x 20 km. The matrix
of the main granite type is medium-grained, containing 15 to 25% pink feldspar
megacrysts with sizes from 1 to 7 cm. A distinct foliation affects the rock. A
sphene age determination of this granite has been carried out giving 1 782+5
Ma (L. Persson & P-O Persson in prep.).

Thin (usually with a width less than 1 m), irregular, deformed amphibolite
dikes occur frequently in the areas. A couple of dolerite dikes exist with a width
of 1 to 5 m. Main directions are WNW, NW and N-S.

The volcanics and plutonics show a calcalkaline differentiation trend. Some
of the supracrustal rocks have high quartz contents indicating an epiclastic
component. The younger granites and the Hedesunda granites show relatively
high Al-values.

The supracrustals are usually steeply raised, forming isoclinal structures
caused by deformations. A forceful deformation took place at the intrusion of
early-orogenic plutonics. A regional transformation and deformation together
with migmatization followed. Sets of joints and fault zones follow directions in
NNW, NW and WNW. Quartz breccias occur in mainly N-S-ern, NNE-ern and
NE-ern directions.
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Analystabeller
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TABELL 1. Kemiska analyser av ytbergarter. Lokaler se tabell 10. Huvudelement i vikt-%
och sparelement i ppm.
Chemical analyses of supracrustal rocks. Localities see Table 10. Main elements in wt.%

and trace elements in ppm.

Provnr

Si0,
TiO,
Al,Oq
Fe,04
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
H,O+
H,0O-
P,O5
CO,
F
BaO

Summa

Rb ppm

Sr
i
Zr
Nb

BBLP
85:2
0937

7.2

0.93
9.71

0.48
2:19

0.022
1.18
1.98
1.94
1.34
1.39
0.13

0.09

<0.10

0.03

<0.05

99.2

BBLP
85:17
0936

76.6
0.18
13.3

1.02
0.56

0.008
0.89
1.10
2.61
2.96
0.93
0.10

0.03

<0.10
0.02

0.10

100.4

BBLP
86:14
607

T )
0.14
121

<0.05
0.61

0.066
0.42
1.05
4.85
0.60
0.52
0.20

0.027
0.14

0.14

<0.10
0.06

0.07

100.4

BBLP
88:25
0934

46.1
2.09
18.4

2.83
9.23

0.124
4.74
9.54
3.06
0.46
157
0.10
0.83
0.22
0.09
<0.05

99.4

BBLP

88:31
0940

74.1
0.19
10.5

1.18
1.27

0.029
3.70
4.70
0.80
1.93
1.02
0.09
0.02

0.11
0.09

<0.05

99.7

BBLP

88:33
0938

66.2
0.87

15.0
0.80
4.48
0.103
1.38
3.64
3.07
2.59
0.96
0.10

0.16

0.10
0.05

0.07

99.6

BBLP
88:34
0939

68.2
0.72
13.3

0.95
441

0.026
2.67
1.67
3.70
1.51
2.32
0.16

0.10

<0.10
0.06

<0.05

99.8
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Tab. 1, forts.
BPAA
89:8
081457

Si0, 58.5

AlO, 15.8

Fe,0, 7.85

FeO 1.11

MnO 0.144

MgO 2.14

CaO 5.99

Na,O 3.03

K,O 1.20

H,O+ 0.63

H,0- 0.08

P,05 0.70

Co, <0.10

F 0.04

BaO 0.09

Summa 98.7

Ba (ppm)

Be

Co

Cr

Cu

La

Mo

Ni

Pb

Sc

Sn

Sr

\%

b ¢

Zn

Zr

WV

Nb

LEP
89:10
063747

74.1
0.147
13.4

1.76

0.041
0.635

1.75
299

5.94
1.0

0.059

99.9

401
2.0
<6.0
31

12
31
6.1
7.6
13
29
6.0
65
9.8
16
110
129
<12
<6.0
L7
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BPA
90:7
081456

il
0.508
14.5
3.64

0.022
0.816
0.760
2.15
3.74
1.3

0.148

97.9

655
E2
<5.8
46
6.8
37
<5.8
18
<12
8.2
<5.8
92
49
20
65
220
3
9.9
2.3

LEP
91:8
081455

74.6
0.093
12.6
1.38

0.040
0.980
0.884
1.47
12
0.7

0.040

99.8

809
2.8
<5.9
e |
8.4
38
<5.9
9.9
<12
4.6
<59
49
<59
31
18
136
<12
<59

LEP
91:9
081458

73.5
0.166
12.5
1.24

0.062
329
1.59
2.01
6.14
08

0.050

711
47
<6.0
z7
7.6
57
6.5
8.8
<12
35
<6.0
69
7.4
61
171
286
19
6.6
6.4

LEP
91:23
082562

795
0.379
8.68
4.58

0.054
1.41
1.35
2.01
1.81
£l

0.089

99.8

194
2.6
14
68
15
29
<6.1
33
<iZ
52
<6.1
108
56
13
70
227
<12
<6.1
2.0

ILA
91:13a
082563

70.3
0.406
13.8
5.42

0.078
0.840
2.51
3.26
2.70
0.5

0.080

99.4

497
<12
<6.1
33
48
32
<6.1
13
<12
16
<6.1
157
44
24
76
265
479
<6.1
29

ILA
91:13b

74.6
0.273
131

100.0

1017
L7
23
31

25
36
<5.9
14
<12
14
<59
132



Tab. 1, forts.

Si0,
TiO,
Al,Oy
Fe,04
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
H,O0+
H,0-
P,04
CO,
F
BaO

Summa

Ba (ppm)
Be

Zn
Zr

Nb
Yb
Sc
Sn
Zn

BPAA
92:1
212425

70,6
0,37
14,0
3,67

0,0189
0,95
3,42
3,08
2.17
0,7

0,109

99,07

227
<5,94
153
27.1
42,1
<5,94
8,67
<11,9
289
36,7
24.8
30,7
175
20,6
12,9
2,72
7,16
14,0
30,7

AVESTA SO OCH NO
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TABELL 2. Mineralsammansittningen (vol.%) av ytbergarter. Lokaler se tabell 10.

Modal compositions (Vol.%) of supracrustal rocks. Localities :

see Table 10.

Prov/Sample  BPAA90:2  BPAA 90:6 BPAA 90:10 BPAA 90:3 BPAA 90:4 BPAA 90:8 BPAA 90:7 BPAA 88:379 BPAA 88:342
Kvarts 33 32 32 44 37 28 54 54 62
Kalifiltspat + 8 35 6 10 + +
Plagioklas 50 36 41 49 4 42 17 25 26
Amfibol 11 i+

Biotit 5 31 19 ) 4 19 11 12
Epidotmineral + + 1 + 3 1

Titanit 2

Opakmineral 1 + + + 1 + + +

Klorit 5 4 +
Apatit + + + + + +
Zirkon + + + + + +
Kalcit

Prehnit +

Muskovit 18 8 16

Summa 100 9 100 101 99 100 100 100 100
Nomenklatur Kvartsandesit Kvartsandesit Dacit Andesit Ryolit Sediment Sedi di di
UGS 1973

Antal punkter

Points counted 429 342 415 431 446 480 444 426 457
An, % 40 41 34

S
o

NOSS¥dd SUV1



Tab. 2, forts.

Prov/Sample  BPAA 88:261 ILA91:5 ILA91:8 ILA 91:11 ILA 91:12 ILA 91:13 ILA91:18 LEP91:8 LEP 91:23
Kvarts 36 40 36 38 47 32 8 26 53
Kalifiltspat 17 19 20 58 5
Plagioklas 53 14 44 40 19 32 41 11 1
Amfibol 11 49

Biotit 6 35 20 3 3 6 1 4 8
Epidotmineral 1 + + + +

Titanit + +

Opakmineral + + + + + 1 + +
Klorit 4 + A 2 + +

Apatit + + + + + +
Zirkon + + +
Kalcit

Prehnit

Muskovit 1 11 7 33
Summa 100 100 100 101 101 98 99 9 100
N klatur ~ Kvar di Andesit Dacit Ryolit Ryolit Amfibolit Ryolit Sediment
TUGS 1973

Antal punkter

Points counted 447 400 400 400 400 300 250 422 494
An, % 37

ON HOO 0S VLSHAV



Tab. 2, forts.

Prov/Sample ~ BLEP 94:21 B 93:27A B 93:31A B 93:35A B 93:50A B 93:54A B 93:57A B 93:59A B 93:67A
Kvarts 50 (inkl 21 18 26 37 30 19 5 51
Kalifiltspat  filtspat) 37 4 5 30 9 + 1
Plagioklas 39 49 40 43 34 52 61 38
Amfibol ) 29 8 3 2
Biotit 2 8 5 + 18 7
Epidotmineral 1 - 1 1 1 v +
Titanit + + 1 +

Opakmineral 2 2 1 1
Klorit 17 8 3 2 23 +
Apatit + 1 2 1 + + +

Zirkon +

Kalcit 32

Prehnit

Muskovit 1 + 33
Summa 101 99 100 9 100 100 101 9 100
Nomenklatur ~ Kalksten Ryolit Dacit Dacit Dacit Ryolit Dacit Andesit Sediment
TUGS 1973

Antal punkter

Points counted 400 400 400 400 400 400 300 400 400
An, %

NOSS¥4dd S¥V'1
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Tab. 2, forts.

Prov/Sample B 93:72A

Kvarts 53

Kalifaltspat

Plagioklas 46

Amfibol

Biotit

Epidotmineral

Titanit +

Opakmineral +

Klorit

Apatit + >

Zirkon + <

Kalcit E

Prehnit —

Muskovit >
3

Summa 99 )
0

Nomenklatur ~ Sediment T

TUGS 1973 Z
o

Antal punkter

Points counted 400

An, %

S
)
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TABELL 3. Kemiska analyser av dldre djupbergarter. Lokaler se tabell 10. Huvud-

element i vikt-% och sparelement i ppm.
Chemical analyses of early-orogenic plutonics. Localities see Table 10. Main elements
in wt.% and trace elements in ppm.

Provnr BBLP BBLP BBLP BBLP
85:3 85:3 85:10 85:4b
Lab.nr 606 0948 0949 0943

Si0, 69.1 70.4 743 69.7
TiO, 0.40 0.40 0.24 0.42
AL 04 14.9 13.8 12.0 14.2

Fe,04 0.56 0.57 0.59 0.73
FeO 2.74 2.90 177 2.90

MnO 0056 0029 0017  0.031
MgO 076 0.76 0.33 0.82
Ca0 3.22 3.29 1.00 3.16
Na,0 277 3.05 3.87 2.81
K,0 3.38 3.61 3.69 3.69
H,0+  1.00 0.52 0.84 1.34
IO 005 0.07 0.06 0.16
P,05 0.12 010  0.04 0.10

2 0.13 0.16 <0.10  <0.10
0.06 0.02 0.04
0.09 0.07 0.25 0.06

Summa 99.5 99.8 99.0 100.2

Ba (ppm)
Be

Co

Cr

Cu

La

Mo

Ni

Pb

Sc




Tab. 3, forts.

Lab.nr

Summa

Ba (ppm)
Be

BBLP
88:24
0942

50.4
1.05
16.5

2.7
7.54

0.081
6.95
11.0
1.92
0.29
1.43
0.06

0.18

0.37
0.03

<0.05

100.6

BBLP
88:26
0945

63.3
1.07
14.2

1.47
6.39

0.068
1.13
4.69
3.31
2.51
1.09
0.10
0.21

<0.10
0.06

0.05

99.7

AVESTA SO OCH NO

BBLP
88:28
0947

74.3
0.28
13.4

0.75
1.2

0.013
0.39
1.85
2.88
4.62
0.55
0.07

0.06

<0.10
0.04

<0.05

100.9

BBLP
88:29
0946

473
117
16.0

4.76
8.18

0.098
6.07
10.2
1.58
1.08
2.47
0.09
0:17

<0.10
0.04

<0.05

99.2

BBLP
88:32
0950

76.1
0.21
11.8

0.53
1.45

0.016
0.39
127
297
421
0.76
0.10

0.04

<0.10
0.08

0.11

100.0

BBLP
88:35
0951

75.5
0.19
11.9

0.55
1202

0.011
0.28
1.24
293
4.99
0.63
0.10

0.04

<0.10
0.02

0.06

99.6

BBAA
88:115
0952

60.7
1.00
15.0

1.50
5.63

0.61
2.78
6.18
273
2.22
1.88
0.13

L9 5 by

<0.10
0.06

0.06

100.1

47

BPAA
89:11

74.3
0.19
12.9

0.66
152

0.041
0.32
161
3.03
3.90
0.32
0.10
0.05

0.20
0.03

0.09

99.3
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Tab. 3, forts.
LEP
89:11
Lab.nr 081454
Si0, 74.6
TiO, 0.217
ALO, 13
Fe,04 2.60
FeO
MnO 0.053
MgO 0.369
CaO 1.75
Na,O 3.38
K,O 443
H,0+ 04
H,0O-
P,05 0.070
CO,
F
cr
S
BaO
Summa  100.6
Ba (ppm) 914
Be 2.0
Co 6.1
Cr 18
Cu 17
La 34
Mo <6.0
Ni <6.0
Pb 13
Sc 4.0
Sn 14
Rb
St 211
\Y% 7.8
Y 23
Zn 20
Zr 180
W <]2
Nb <6.0
Yb 2.5

BPLL
89:266

70.0
0.38
151
1.22
240
0.061
0.86
3.41
3.08
2.86
0.49
0.09
0.10

0.13
0.02

0.07

100.3

LARS PERSSON

BPAA BPAA BPAA
90:4 90:6 90:8
063749 063748 063746

489 46.3 i

1.08 0.218 0.230
17.1 16.7 13.8
12.0 7.64 2.50

0.194 0.140 0.047

.31 11T 0.324
10.0 15.4 2.16
217 0.927 343
1.28 0.128 377
1.0 1.4 0.3

0.188 0.020 0.050

98.1 98.7 99.0
332 29 831
<12 <1.2 1.7
31 48 <6.0
58 119 23
31 31 6.6
<12 <12 35
<58 <5.9 <6.0
18 31 <6.0
<12 <12 <12
34 56 33
<58 <59 <6.0
475 259 237
281 177 14
13 2.7 25
81 35 45
65 93 183
20 19 <12
6.5 <59 6.6
22 <1.2 29

SOM
931
081445

723
0.291
13.6
3.61

0.077
0.592
3.57
3.47
1.50
0.8

0.109

99.1

315
39
<58
18
<5.8
40
15
<58
52
8.5
13

218
20
22
237
194
14
<58
23

SOM
91:6
082559

ir=
0.064
12.0
1.39

0.015
0.131
0.780
1.94
6.56
0.3

0.020

100.0

1219
<1.2
<6.2
10.0

19
21
8.2
15
<12
<25

12

154
7.6
15
24
129
422
<6.2
1.6

LEP
91:8d
081453

57.8
1.33
158
9.43

0.195
254
6.56
345
1.75
1.0

0.743

99.7

807
<1.2
24
31
7.6
20
<6.0
13
<12
19
<6.0

503
130
25
115
158
<12
8.8
34



Tab. 3, forts.
LBL
91:12

Lab.nr 082564

SiO, 68.7

TiO, 0.497

Al,Oy 14.8

Fe,05 5.06

FeO

MnO 0.071

MgO 1.30

CaO 322

Na,O 391

K,O 1.94

H,O+ 0.7

H,0-

P,05 0.169

Cco,

F

CI

S

BaO

Summa  99.7

Ba (ppm) 421

SOM
91:15
082560

70.3
0.497
13:1
6.59

0.129
0.541
391
332
35
0.3

0.130

99.8

AVESTA SO OCH NO

LEP
91:22
081444

70.7
0.258
137
3.13

0.047
0.442
2.82
343
3.93
0.6

0.089

98.3

876

ILA
91:32
082561

731
0.386
13:1
2.64

0.050
0514
2.40
3.69
3.58
0.4

0.080

99.6

49



TABELL 4. Mineralsammansittningen (vol.%) av djupbergarter. Lokaler se tabell 10. ©
Modal compositions (vol.%) of plutonic rocks. Localities see Table 10.

Prov/Sample BBLP 85:3  BBLP 85:4b BBLP 85:10 BBLP 85:19a BBLP 85:20 BBLP 85:21 BBLP 85:22 BBLP 85:24 BBLP 85:25

Kvarts 28 29 23 32 12 43 19 16 25

Kalifdltspat 24 8 33 v 3 35 24 8

Plagioklas 33 45 34 54 44 10 42 45 43

Amfibol + 28 1 4 21 8

Biotit 11 14 + 2 6 10 8 4 13

Epidotmineral 2 3 S 1 + 1 1 + 1

Titanit 1 1 1 1 1 + 1 3 1

Opakmineral + + + 1 1 + + 1 +

Klorit 1 + 4 L 2 1 + 9 1

Apatit + + + + + + + 1 + =

Zirkon + + + + + + + + + >

Kalcit + + - -+ 1 + + + + =

Prehnit + + + 1 + + i
"

Summa 100 100 100 101 9 101 99 100 100 %
7]

Nomenklatur Monzogranit  Granodiorit Monzogranit Granodiorit Tonalit Syenogranit Monzogranit Tonalit Granodiorit 8

TUGS 1973 Z

Antal punkter

Points counted 533 577 525 587 483 411 493 549 574

An, % 43 38 41 36 46 37




Tab. 4, forts.

Prov/Sample =~ BBLP 85:26 BBLP 85:27 BBLP 85:28 BBLP 86:1 BBLP 86:2 BBLP 86:12 BPAA 88:97 BPAA 88:109 BPAA 88:300B
Kvarts 34 26 35 30 27 21 20 21 29
Kalifiltspat 13 16 30 23 18 22 11 30
Plagioklas 37 39 26 33 30 46 43 50 34
Amfibol 5 4 2 1 15 4 +
Biotit 9 12 1 8 16 6 18 13 5
Epidotmineral 2 2 1 4 6 1 + + 1
Titanit 1 1 + 1 + + 2 + +
Opakmineral + + + + + + 1 + +
Klorit + + 1 2 + 1 1 1 1
Apatit + + + + + + + + +
Zirkon + + + + + + + + +
Kalcit + + + + + 1 + + +
Prehnit + + + + +

Summa 101 100 100 101 99 99 100 100 100
Nomenklatur  Granodiorit Granodiorit Monzogranit Monzogranit Monzogranit ~ Granodiorit Tonalit Granodiorit ~ Monzogranit
TUGS 1973

Antal punkter 576 520 587 412 518 656 550 502 533
Points counted

An, % 36 35 41 39

ON HDO OS VLSHAV




Tab. 4, forts.

Prov/Sample ~ BPAA 88:451 BPAA 88:1

BBLP 88:19

BBLP 88:21

BBLP 88:23a  BBLP 88:23b BBLP 88:25 BBLP 88:26 BBLP 88:28
Kvarts 15 23 47 23 39 14 16 22 42
Kalifdltspat + 14 1 2 16 2 7 29
Plagioklas 48 46 28 49 33 38 K 1 45 21
Amfibol 16 19 11 12 44 12
Biotit 16 2 6 13 13 6
Epidotmineral + 3 + 3 4 3 + + +
Titanit + + 1 1 + 1 + 1
Opakmineral 1 1 1 + + + + + -
Klorit 1 11 + 4 3 1 1 + 1
Apatit + + 1 + + + + + +
Zirkon + + + + + + + + +
Kalcit + + + 1 + + + +
Prehnit 2 1
Summa 100 9 99 99 97 100 99 9 100
Nomenklatur  Tonalit Granodiorit Kvartsrik Tonalit Granodiorit Tonalit Tonalit Granodiorit ~ Monzogranit
UGS 1973 granitoid
Antal punkter
Points counted 491 237 500 435 464 526 452 626 592
An, % 44 37 38 35 41 28
Muskovit

4

NOSS¥dd S¥VT



Tab. 4, forts.

Prov/Sample BPLL 88:36 BPLL 88:134 BPLL 89:199 BPLL 89:240 BPLL 89:256a BPAA 89:792 BPAA 90:7 BPAA 90:11 BPLL 90:2
Kvarts 26 3 25 23 20 21 34 33 33
Kalifiltspat 1 14 13 19 3 14 29
Plagioklas 41 45 40 45 52 50 43 58 34
Amfibol 4 16 ;| + 2 6
Biotit 27 $ 12 13 1 16 2 i | 3
Epidotmineral + + 1 2 1 + +
Titanit 1 2 + 1 + 1 +
Opakmineral + + + + + + + 1 +
Klorit 13 + 3 5 2 7 1 >
Apatit + + + + + + + + + -«
Zirkon + + + + + + ' + s g
Kalcit + + -
Prehnit + + + >
Muskovit 1 8
Summa 100 99 99 100 100 99 100 101 99 %
e
Nomenklatur Tonalit Tonalit Granodiorit Granodiorit Granodiorit Tonalit Granodiorit Tonalit Monzogranit z
TUGS 1973 (@)
Antal punkter
Points counted 385 432 388 542 469 541 429 435 512
An, % 46 41 38 37 43 44
W



Tab. 4, forts.

Prov/Sample BPLL 90:4

BPAA 90:3

BPAA 90:4

Kvarts 19
Kalifiltspat 1
Plagioklas 52
Amfibol 13
Biotit 14
Epidotmineral *
Titanit +
Opakmineral +
Klorit

Apatit +
Zirkon +
Kalcit

Prehnit

Muskovit

Summa 99

Nomenklatur  Tonalit
TUGS 1973

Antal punkter
Points counted 419
An, % 41

+ +

99

Gabbro

412

33
48
10

100

Gabbro

421

» N+ L

NOSS¥dd SYVT1



Tab. 4, forts.

Prov/Sample = BPAA 90:6  BPAA 90:8 ILA 91:22 SOM 91:27 LEP 91:1 LEP 91:2 LEP91:4 LEP 91:5 LEP 91:13

Kvarts 30 32 27 25 38 25 20 42

Kalifiltspat 21 1 10 16 35 13 8

Plagioklas 5-25 41 39 49 54 39 36 53 41

Amfibol >25 1 14 16 4 |

Biotit 6 13 6 11 6 3 6 6

Epidotmineral 1-5 1 1 + + + + b 1

Titanit 1 + + +

Opakmineral 1 1 + + + + + + +

Klorit + 3 + + 1

Apatit + + }é

Zirkon + + + les]

Kalcit 1-5 o

Prehnit >

Muskovit & 1
@)

Summa 101 100 101 100 99 99 100 99 (Q)

Nomenklatur  Gabbro Granodiorit Tonalit Tonalit diorit G it Monzogranit Granodiorit ~ Granodiorit ;

TUGS 1973 o

Antal punkter

Points counted 451 399 397 426 432 427 393 423

An, % 41 36 34 24 36

n
n




Tab. 4, forts.

Prov/Sample LEP 91:16 LEP 91:21 SOM 91:1 SOM 91:27 SOM 91:33 SOM 91:46 SOM 91:47
Kvarts 59 37 39 271 37 22 31
Kalifiltspat 3 20 + + 18 13
Plagioklas 31 30 49 49 48 42 44
Amfibol + 16 9 4

Biotit 5 13 9 6 k! 8 10
Epidotmineral + + 2 + 1 2 +
Titanit + + 2 1
Opakmineral + + + + + 1 +
Klorit + + + 3

Apatit + + + + +
Zirkon + + + + +

Kalcit +

Prehnit

Muskovit +

Summa 100 100 99 101 100 99 99
Nomenklatur  Kvartsrik Monzogranit Tonalit Tonalit Tonalit Granodiorit Granodiorit
TUGS 1973 granitoid

Antal punkter

Points counted 420 441 405 397 362 426 426
An, % 22 33 36 22

NOSS¥dd S¥V'1



Tab. 4, forts.

Prov/Sample B 93:44A B 93:48A B 93:54A

Kvarts 35 37 30

Kalifiltspat 22 33 30

Plagioklas 37 24 34

Amfibol

Biotit 1 +

Epidotmineral 4 1 +

Titanit 1 1

Opakmineral 1 + 1

Klorit 1 4 3 >

Apatit + + + <

Zirkon + 5

Kalcit )

Prehnit 2

Muskovit + + 8

Summa 101 100 100 o
2

Nomenklatur Monzogranit Monzogranit Monzogranit o

TUGS 1973 =z
o

Antal punkter 400 400 400

Points counted

An, %
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TABELL 5. Kemiska analyser av yngre graniter. Lokaler se tabell 10. Huvudelement i
vikt-% och sparelement i ppm.
Chemical analyses of younger granites. Localities see Table 10. Main elements in wt.%
and trace elements in ppm.

LEP
91:4
081450

73.1
0.133
13.9
1.88
0.063
0.394
1.64
335
313
0.4

0.070

99.7

Ba (ppm)

LEP
91:24
081447

759
0.257
14.5
2.34
0.040
0.548
2.42
3.64
4.10
0.3

0.100

99.8

EEP
91:25
081448

732
0.235
13.9
2.02
0.050
0.487
1.83
3.63
4.61
0.3

0.080

100.0

LEP
91:26
081449

71.1
0.367
13.8
516
0.049
0.794
2.63
331
4.00
0.6

0.149

993

LEP
91:28
081446

723
0.224
139
2.74
0.075
0.484
1.60
3.09
5.27
0.6

0.089

99.8
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TABELL 6. Kemiska analyser av Hedesundagranit. Lokaler se tabell 10. Huvudelement

i vikt-% och sparelement i ppm.

Chemical analyses of the Hedesunda granite. Localities see Table 10. Main elements in

wt.% and trace elements in ppm.

Prov/Sample
Lab.nr

Si0,
TiO,
Al,O4
Fe,04
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0
P,05

Summa

Ba(ppm)
Be
Co
Cr
Cu
La
Mo
Ni
Sc
Sn
Sr
v
¥
Zn
Zr
w
Nb
Yb

LEP
Oi:12
081451

67,0
0,487
15,0
4,39
0,095
1,45
3,80
3,61
357
0,249

99,7

1456
1,8
13
22
128
59
<6,1
87
73
<6,1
634
52
24
59
239
<12
<6,1
26

LEP
91:27
081452

LT
0,311
14,1
292
0,113
0,808
2,47
3,71
3,81
0,159

100,1

1042
2,8
<5,9
<59
15
59
<5,9
<5,9Pb
5,5
8,6
361
26
33
54
189
<i2
12
35
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TABELL 7. Kemiska analyser (vikt-%) av plagioklas, granat och prehnit. Lokaler se

tabell 10.

Microprobe analyses (wt.%) of plagioclase, garnet and prehnite. Localities see
Table 10.

Bergart Vulkanit Ytbergart Amfibolit Granit Vulkanit
Provnr/

Sample BBLP 86:11 BBLP 85:23 BBLP 86:8 BBLP 85:10 BBLP 86:11
Mineral Plagioklas Granat Prehnit Prehnit Prehnit
SiO, 68.27 36.40 42.60 42.90 42.95
TiO, 0.00 0.04 0.07 0.07 0.02
Al,O5 20.40 20.31 21.30 23.09 23.51
FeO 0.14 3228 3.16 1.30 0.26
MnO 0.00 955 0.08 0.06 0.02
MgO 0.03 1.05 0.12 0.11 0.16
CaO 1:33 0.90 26.86 27.43 26.75
Na,O 11.06 0.03 0.02 0.05 0.09
K,O 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00
Summa 101.26 100.57 94.21 95.02 93.82
an 15

mg 0.07 0.14 0.5

Si 8.86 597 6.61 6.54 6.58
Ti 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
Al 312 393 3.90 4.15 4.26
Fe 0.02 443 0.41 0.17 0.04
Mn 0.00 1.33 0.01 0.01 0.00
Mg 0.01 0.26 0.03 0.03 0.04
Ca 0.18 0.16 4.47 4.48 4.39
Na 2.78 0.01 0.01 0.01 0.03
K 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca+Na+K 2.97 0.17 4.48 4.49 4.42
Mg+Fe+Mn+ 0.21 6.18 4.92 4.69 4.47
Ca

Almandin 72

Spessartin 22

Ps* 9.1 39 0.9

* 100Fe/Fe + Al
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TABELL 8. Kemiska analyser (vikt-%) av amfiboler i ytbergarter. Lokaler se tabell 10.
Microprobe analyses (wt.%) of amphiboles in supracrustal rocks. Localities see
Table 10.

Bergart Vulkanit Kalksten Kalksten

Provnr/ BBLP 86:11 BBLP 85:14 BBLP 85:14

Sample 86:11 85:14 85:14

Mineral Gron Firglos Firglos
amfibol amfibol (tremolit) amfibol (tremolit)

Sio, 45.47 55.00 52.80

TiO, 0.58 0.12 0.20

Al,O4 8.81 2.24 2.31

FeO 15.71 6.21 7.54

MnO 0.27 0.45 0.42

MgO 12.69 20.84 20.04

CaO 1232 12.08 13.00

Na,O 0.96 0.09 0.20

K,O 0.64 0.05 0.05

Summa 97.45 97.08 96.56

mg 0.59 0.85 0.82

Si 7.08 8.06 7.89

Ti 0.07 0.01 0.02

Al 1.62 0.39 0.41

Aly 0.92 0.11

Alg 0.70 0.30

Fe 2.05 0.94 0.94

Mn 0.04 0.06 0.05

Mg 2.95 4.55 4.46

Ca 2.06 1.90 2.08

Na 0.29 0.03 0.06

K 0.13 0.01 0.01

Ca+Na+K 2.48 1.94 2,15
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TABELL 9. Kemiska analyser (vikt-%) av glimmer i ytbergarter. Lokaler se tabell 10.
Microprobe analyses (wt.%) of micas in supracrustal rocks. Localities see Table 10.

Bergart Kalksten Kalksten Ytbergart Kalksten

Provnr/ BBLP 86:9 BBLP 85:14 BBLP 85:23 BBLP 86:7

Sample

Mineral Flogopit Ljust brun Biotit Ljust gron
glimmer, flogopit glimmer, flogopit

SiO, 39.33 38.64 32.75 37.14

TiO, 0.00 0.05 1.72 0.01

Al,O5 14.37 16.77 16.36 16.22

FeO 6.81 9.39 30.02 10.95

MnO 0.69 0.11 0.58 257

MgO 2337 20.20 452 18.57

CaO 0.10 0.20 0.01 0.15

Na,O 0.10 0.06 0.12 0.07

K,O 10.25 10.20 9.48 9.11

Summa 95.02 95.62 95.54 94.79

mg 0.85 0.79 0.21 0.71



TABELL 10. Lokalangivelser for prover avseende punktriknings- och kemiska analy-

SEr.
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Localities of samples from the map-sheets.

Provnr.
BBLP 85:1
BBLP 85:2
BBLP 85:3
BBLP 85:4a
BBLP 85:4b
BBLP 85:5
BBLP 85:6
BBLP 85:8
BBLP 85:9
BBLP 85:10
BBLP 85:11
BBLP 85:12
BBLP 85:13
BBLP 85:14
BBLP 85:15
BBLP 85:16
BBLP 85:17
BBLP 85:18
BBLP 85:19a
BBLP 85:19b
BBLP 85:20
BBLP 85:21
BBLP 85:22
BBLP 85:23
BBLP 85:24
BBLP 85:25
BBLP 85:26
BBLP 85:27
BBLP 85:28

BBLP 86:1
BBLP 86:2
BBLP 86:3
BBLP 86:5
BBLP 86:6
BBLP 86:7
BBLP 86:8
BBLP 86:9
BBLP 86:10
BBLP 86:11
BBLP 86:12
BBLP 86:13

Ekon. kartblad koordinater RN (NS-EW)

Oh 665195-153910
Oh 665230-153920
Oh 665183-153790
Oh 665303-153526
Oh 665303-153525
0f 665192-152631
0f 665180-152908
3f 666555-152846
2g 666378-153327
2h 666285-153543
01 665284-154044
0i 665178-154260
01 665160-154266
0j 665400-154670
0j 665375-154780
0i 665325-154495
1j 665665-154690
1j 665770-154695
1j 665890-154650
1j 665890-154650
2j 666138-154935
2j 666255-154828
4h 667226-153692
4g 667151-153485
4j 667292-154595
4j 667076-154705
3j 666998-154860
3j 666747-154858
3j 666625-154928

0j 665015-154524
0j 665048-154736
0j 665488-154871
0j 665336-154726
0j 665453-154693
0j 665457-154690
0j 665353-154646
0j 665440-154643
1j 665554-154810
0f 665305-152749
Oh 665280-153545
0f 665146-152576

BBLP 86:16
BPAA 88:1
BPAA 88:4
BPAA 88:6
BPAA 88:8
BPAA 88:11
BPAA 88:13
BPAA 88:14
BBLP 88:16
BPAA 88:17
BBLP 88:19
BBLP 88:20
BBLP 88:21
BBLP 88:22
BBLP 88:23
BBLP 88:24
BBLP 88:25*
BBLP 88:25
BBLP 88:26
BBLP 88:28
BBLP 88:29
BBLP 88:30
BBLP 88:31
BBLP 88:32
BBLP 88:33
BBLP 88:34
BBLP 88:35

BPAA 89:1
BPAA 89:2
BPAA 89:3
BPAA 89:5
BPAA 89:8
LEP 89:10
BPAA 89:11

BPAA 90:1
BPAA 90:3
BPAA 90:4
BPAA 90:5
BPAA 90:6
BPAA 90:7

0i 665382-153412
Of 665018-152578
0f 665122-152502
Of 665153-152542
0f 665186-152596
0f 665457-152579
0f 665392-152571
1f 665616-152511
Og 665412-153361
Oh 665274-153873
1f 665985-152512
0f 665134-152520
2g 666463-153060
1g 666568-153100
3g 666612-153087
4f 667106-152846
2f 666038-152600
3f 666555-152846
4f 667272-152644
2j 666195-154595
4f 667575-152745
4g 667250-153091
0j 665446-154850
0i 665160-154266
0i 665315-154049
Oh 665235-153930
2i 666315-154288

Oh 665497-153863
Oh 665343-153954
1g 665681-153272
lg 665952-153481
of 669795-152754
7g 668885 153280
8g 669192-153160

5f 667658-152668
5f 667905-152823
5f 667790-152608
5f 667948-152953
5f 667512-152981
Og 665400-153387
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BBLP 86:14
BBLP 86:15
EEP 91:1
LEP91:2
LEP91:4
LEP 915
LEP 91:8
LEP91:9
LEP 91:12
LEPO1:13
LEP91:16
LEP 91:21
LEP 51:22
LEP 91:23
LEP 91:24
LEP 91:25
LEP 91:26
LEP 91:27
LEP 91:28

BPAA 92:1

AA 88:423
BPAA 88:97
BPAA 88:109
AA 88:115
AA 88:117
AA 88:127
AA 88:216
AA 88:236
AA 88:242
AA 88:261
BPAA 88:300
AA 88:330
BPAA 88:342
AA 88:378
AA 88:379.2
AA 88:409
AA 88:433
AA 88:437
BPAA 88:451
AA 88:466
AA 88:479
AA 88:507
AA 88:539

LARS PERSSON

1g 665612-153098
Og 665354-153444
8h 669430-153992
8h 669029-153818
9i 669810-154322
9i 669919-154034
9f 669963-152645
9f 669963-152645
9h 669685-153913
6] 668160-154637
6] 668929-154532
6j 668506-154750
8h 669010-153820
8h 669178153582
9i 669648-154423
9i 669692-154452
9i 669743-154445
9i 669875-154155
0i 667033-154371

7f 668681-152575

1j 665677-154968
2j 666292-154822
2j 666260-154806
2j 666209-154904
2j 666139-154939
2j 666360-154723
2j 666449-154737
2j 666500154576
1j 665625-154532
1j 665753-154523
1h 665630-153671
1h 665768-153607
1h 665808-153524
1h 665699-153779
1h 665612-153781
1h 665962-153758
3j 666591-154625
3j 666553-154625
3j 666625-154502
3} 666682-154503
3j 666845-154572
3j 666770-154878
3j 666943-154732

BPAA 90:8

BPAA 90:7
BPAA 90:8
BPAA 90:10
BPAA 90:11

BPLL 88:6
BPLL 88:24
BPLL 88:28
BPLL 88:36
BPLL 88:38
BPLL 88.50
BPLL 88:53
BPLL 88:64
BPLL 88:74
BPLL 88:82
BPLL 88:103
BPLL 88:134
BPLL 88:149
BPLL 88:159

BPLL 89:194
BPLL 89:199
BPLL 89:230
BPLL 89:232
BPLL 89:240
BPLL 89:256a
BPLL 89:266

BPLL 90:2
BPLL 90:4
BPLL 90:6
BPLL 90:8
BPLL 90:11
BPLL 90:16

ILA91:5
ILA91:8
ILA91:11
ILA91:12
ILA91:13
ILA91:18
ILA 91:22
ILA 91:32

1g 665592-153435

5g 667712-153003
5g 667786-153062
5g 667669-153313
5g 667740-153298

0i 665150-154423
0i 665356-154220
2i 666007-154388
2i 666335-154054
1i 665838-154194
11 665718-154234
11 665683-154204
2i 666354-154482
0i 665229-154228
0i 665083-154099
2h 666238-153556
2h 666151-153837
2h 666340-153657
31 666542-154442

4h 667125-153788
3h 666875-153655
3h 666575-153747
3h 666988-153507
4i 667432-154221

Og 665289-153386
4h 667156-153705

5h 667958-153893
5h 667771-153924
5h 667791-153875
5h 667698-153931
5h 667622-154020
5h 667513-154081

7g 668690-153460
7g 668785-153273
7g 668780-153235
7g 668750-153225
7g 668718-153240
7h 668570-153565
7h 668695-153625
7g 668590-152980



Tab. 10, forts.
BPAA 89:792

BPAA 90:2
BPAA 90:3
BPAA 90:4
BPAA 90:6

LBL 91:12
LEP 93:31

RJ 94:5
RJ 94:19
RJ 94:22
RJ 94:30
RJ 94:44
RJ 94:51
RJ 94:54
RJ 94:59
RJ 94:79
RJ 94:137B
RJ 94:138
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Og 665335-153240

5¢ 667533-153387
5g 667562-153322
5g 667566-153327
5g 667554-153292

51 667894-154468
8f 669240-152994

8f 669223-152598
8f 669291-152760
8f 669254-152736
8f 669198-152950
8f 669208-152793
8f 669052-152505
8f 669296-152877
8f 669314-152889
8f 669386-152660
9f 669750-152520
9f 669205-152900

SOM 91:1
SOM 91:6
SOM 91:15
SOM 91:27
SOM 91:33
SOM 91:46
SOM 91:47
B93:27A
B93:31A
B93:35A
B93:44A
B93:48A
B93:50A
B93:54A
B93:57A
B93:58
B93:59A
B93:67A
B93:72A

7i 668605-154095
71 668745-154155

61 668125-154340
7i 668725-154385

9f 669645-152795
8g 669175-153185
9g 669990-153173
9g 669895-153237
9g 669978-153264
9f 669675-152840
9f 669927-152967
9f 669950-152925
8g 669075-153075
8f 669340-152945
8f 669390-152910
8f 669290-152867
7j 668520-154691

8f 669420-152788
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