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Magnetisk anomalikarta över kartområdet 12H Söderfors (skala 1:500 000). Magnetiska data är reducerade 
till epok 1965.0. Kartan visar totalfältets avvikelser från DGRF 1965.0. Den baseras på flygburna mätningar 
utförda 1998 på 60 meters flyghöjd med ett linjeavstånd på 200 meter och en nord–sydlig flygriktning.

Bougueranomalikarta över kartområdet 12H Söderfors (skala 1:500 000). Kartan visar variationer i tyngd-
kraftsfältet uttryckt som bougueranomali (IGSN71) och baseras på mätningar med ett mätpunktsavstånd på 
ca 1,5 km.
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Karta över markens uranhalt över kartområdet 12H Söderfors (skala 1:500 000). Kartan visar den beräknade 
fördelningen av uran i markens ytskikt. Halten uran är uttryckt i ppm ekvivalent uranhalt, vilket innebär att 
den är beräknad under antagande av radioaktiv jämvikt. Kartan baseras på flygburna mätningar utförda 1998 
på 60 meters flyghöjd med ett linjeavstånd på 200 meter och en nord–sydlig flygriktning.
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(Fortsättning på kartans baksida)

KORTFATTAD BESKRIVNING

Den kortfattade beskrivningen är gemensam för 12H NV och NO.
Regionens berggrund tillhör den fennoskandiska skölden ("urberget") och domineras av bergarter som 

bildades under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen) för ca 1960 till 1750 miljoner år sedan. 
Äldst i det aktuella området är svekofenniska ytbergarter (bergarter avsatta på jordytan), som utgörs av 
vulkaniska och sedimentära avlagringar bildade för ca 1900 miljoner år sedan. Ytbergarterna intruderades 
av djup- och gångbergarter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) för ca 1900 till 1850 miljoner år sedan. 
Djupbergarterna kallas tidigorogent svekokarelska. Ovannämnda bergarter omvandlades genom att de 
fördes ner till stora djup i jordskorpan och där utsattes för höga temperaturer och tryck (metamorfos) under 
kulminationen av orogenesen. Lokalt var omvandlingen så stark att bergarterna smälte. Dessa smältor 
(magmor) gav upphov till en ny generation djup- och gångbergarter som kallas senorogent eller syn- till sen-
orogent svekokarelska. Den äldre berggrunden intruderades dessutom efter orogenesen av flera genera-
tioner diabasgångar.

Kartområdet ligger i Uppsala, Västmanlands och Gävleborgs län och omfattar delar av Tierps, Heby, Gävle 
och Sandvikens kommuner. Som karteringsunderlag användes ekonomiska kartan i skala 1:20 000 och 
1:10 000 samt fastighetskartan i skala 1:12 500. Hällar från tidigare utförda jordartskarteringar (12H NV: Grå-
näs 1985, 12H NO: Ericsson & Lidén 1988) överfördes till fältkartorna. För lägesbestämning av observa-
tionslokaler användes GPS.

Äldre geologiska kartor med beskrivningar som berör området finns i Wahlqvist (1868), Erdmann (1865), 
Stolpe (1869), Pettersson (1871), Sandegren & Asklund (1934, 1943, 1946, 1948), och Lundegårdh (1967). 
Över de angränsade områdena Östhammar och Avesta finns moderna berggrundsgeologiska kartor med 
beskrivningar (Stålhös 1991, Persson 1997). Områdets berggrund och geofysiska förhållanden har även 
redovisats i form av rapporter från den nu aktuella karteringen (Bergman m.fl. 2002, 2003).

Geofysisk information för området föreligger i form av flygmätta data om det magnetiska totalfältet, gamma-
strålningen (totalstrålning, kalium, uran och torium) och det elektromagnetiska fältet (VLF med två sändare). 
Kartområdet mättes 1998, flyghöjden var 60 m, linjeavståndet 200 m och flygriktningen nord–sydlig. Posi-
tionsbestämningen gjordes med dGPS. För området finns tyngdkraftsdata från 1490 mätpunkter.

BERGARTER

Berggrunden i området domineras av tidigorogena intrusivbergarter i söder och av Hedesundagraniten och 
dess associerade bergarter (Hedesundakomplexet) i norr. I de äldre intrusivbergarterna finns spridda, rela-
tivt små områden med svekofenniska metavulkaniska bergarter, i några fall med inslag av marmor. Vid Hade– 
Sevallbo är metavulkaniten malmförande och innehåller ett antal små gruvhål som brutits på både järn- och 
sulfidmalm. Här har även ett fåtal lokaler med metasedimentära bergarter påträffats. I vissa områden före-
kommer senorogen granit och pegmatit. Flera områden i anslutning till Hedesundakomplexet domineras av 
migmatitgranit med rester av äldre bergarter.

Svekofenniska ytbergarter

En liten förekomst med åderförgnejsad metagråvacka finns på Kalvön (5 b) i Färnebofjärden, söder om Gy-
singe.

Felsiska metavulkaniska bergarter med ryolitisk till dacitisk sammansättning förekommer i relativt liten 
omfattning, bl.a. i Månkarbo–Tierptrakten. En bandning karakteriserad av en varierande halt av mörka mi-
neral uppträder relativt allmänt. Mafiska band (möjligen gångar) är vanliga och på vissa ställen finns plagio-
klasporfyriska led. Primära texturer påträffas sällan, beroende på en stark plastisk deformation och omkris-
tallisation. I stråket norr om Tierp (9 i–j) förekommer granat och muskovit lokalt i vissa band, något som an-
tyder att det kan finnas ursprungligen sedimentärt material i detta område. En mindre marmorförekomst finns 
sydost om Tierp (8 j).

I gruvområdet Hade–Sevallbo (7 d–e) utgörs sidoberget i gruvhål och skärpningar vanligen av en ganska 
homogen, mörkt grå, möjligen dacitisk metavulkanit, med inslag av mörkt "grönskarn" och parallella lager av 
marmor. Berggrunden i området är starkt migmatitomvandlad och metavulkaniten växlar med granitiskt mo-
bilisat på ett komplicerat sätt, vilket gör gränsdragningen på kartan mellan metavulkanit och migmatitgranit 
svårbedömd.

Felsisk metavulkanit uppträder dessutom som spridda, små rester och xenoliter i intrusivbergarter i resten 
av kartområdet.

Mafisk metavulkanit har inte med säkerhet observerats i kartområdet, men ett par km norr om Kerstinbo 
(6 c) finns ett område med finkornig, heterogent bandad och gnejsig amfibolit, som bedöms vara av vulka-
niskt ursprung. För övrigt har enstaka små inslag av mafisk metavulkanit påträffats i det malmförande stråket 
Hade–Sevallbo (se ovan).
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Plastisk skjuvzon; gradtal för stupning, t.v., vertikal stupning, t.h.
Ductile shear zone; dip in degrees, left, dip vertical, right

Sulphide mine, abandoned, left, sulphide prospect or mineralization, right

Iron mine, abandoned, left, iron oxide prospect or mineralization, right
Järnmalmsgruva, nedlagd, t.v., skärpning på järnoxider, järnmineralisering, t.h.

Sulfidmalmsgruva, nedlagd, t.v., skärpning på sulfider, sulfidmineralisering, t.h.

A B

Litologisk kontakt
Lithological contact

50

20

Stänglighet; gradtal för stupning, t.v., känd stupningsriktning, okänt antal grader, t.h.
Lineation; plunge in degrees, left, trend indicated, plunge unknown, right

60

Geologisk profil
Geological cross-section

60

45 Foliation; gradtal för stupning, t.v., känd stupningsriktning, okänt antal grader, t.h.
Foliation; dip in degrees, left, dip direction indicated, dip unknown, right

Foliation; vertikal stupning, t.v., okänd stupning, t.h.
Foliation; dip vertical, left, dip direction and dip unknown, right

Xenolit; metagranitoid, t.v., metagabbro till metadiorit, t.h.
Xenolith; metagranitoid, left, metagabbro to metadiorite, right

Ådergnejsomvandlad, t.v., migmatitiserad, t.h.
Altered to veined gneiss, left, migmatized, right

Häll; observerad, t.v., ej undersökt, t.h.
Outcrop; observed, left, not examined, right 

Skärpning på okänt mineral
Prospect, mineral unknown

Stenbrott, nedlagt, t.v., större stenbrott, nedlagt, t.h.
Quarry, abandoned, left, large quarry, abandoned, right

Provpunkt för radiometrisk datering, ålder i miljoner år
Sample site for radiometric dating, age in million years

1869±9

Formlinje för stark plastisk deformation
Form line of strong ductile deformation

Deformationszon, huvudsakligen spröd
Deformation zone, mainly brittle

Lagring, gradtal för stupning
Bedding, dip in degrees

Magmatisk foliation, okänd stupning
Igneous foliation, dip direction and dip unknown

Spröd deformationszon, gradtal för stupning
Brittle deformation zone, dip in degrees

Granat
Garnet

g

Förkastningsbreccia, kvartsläkt, t.v., kataklasit, mitten, mylonit, t.h.
Quartz breccia, left, cataclasite, middle, mylonite, right

Xenolit; granit, t.v., migmatitgranit, mitten, mafisk bergart, ospecificerad, t.h.
Xenolith; granite, left, migmatite granite, middle, mafic rock, unspecified, right

Xenolit; metaryolit till metadacit, t.v., mafisk metavulkanit, mitten, metasedimentär bergart, t.h.
Xenolith; metarhyolite to metadacite, left, mafic metavolcanic rock, middle, metasedimentary rock, right

Enklav, ospecificerad
Enclave, unspecified

Gång, <50 m bred, kvarts
Dyke, <50 m wide, quartz

Sprickfyllnad, <50 m bred, kvarts
Vein, <50 m wide, quartz

SENOROGENA INTRUSIVBERGARTER / LATE-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS

Gång, <50 m bred; granit, t.v., pegmatit, mitten, aplit, t.h.
Dyke, <50 m wide; granite, left, pegmatite, middle, aplite, right

Gång, <50 m bred; granit, t.v., pegmatit, mitten, aplit, t.h.
Dyke, <50 m wide; granite, left, pegmatite, middle, aplite, right

Granit till granodiorit, fint medelkornig (Stockholmstyp), radiumindex 0,2±0,08, gammaindex 0,8±0,3, 
t.v., granit, porfyrisk med <20 mm stora strökorn, radiumindex 0,3±0,01, gammaindex 1,0±0,02, t.h. 
Granite to granodiorite, finely medium-grained (Stockholm type), left, granite, porphyritic with <20 mm large
phenocrysts, right

Granit, medel- till grovkornig, radiumindex 0,5±0,03, t.v., dito, medelkornig, ställvis porfyrisk med
<20 mm stora fältspatströkorn, radiumindex 0,8±0,03, gammaindex 2,4±0,03, t.h. 
Granite, medium- to coarse-grained, left, ditto, medium-grained, locally porphyritic with 
<20 mm large feldspar phenocrysts, right

Hedesundakomplexets bergarter / Hedesunda complex
Granit, medelkornig, radiumindex 0,4±0,2 gammaindex 0,8±0,05, t.v., dito, porfyrisk med
<20 mm stora fältspatströkorn, t.h.
Granite, medium-grained, left, ditto, porphyritic with <20 mm large feldspar phenocrysts, right

Granit, medelkornig, porfyrisk med >20 mm stora rektangulära fältspatströkorn, radiumindex 0,3±0,07, 
gammaindex 0,9±0,1, t.v., dito, med rundade fältspatströkorn, t.h.,"Hedesundagranit" (båda typerna)
Granite, medium-grained, porphyritic with >20 mm large angular feldspar phenocrysts, left, 
ditto, with rounded feldspar phenocrysts, right,"Hedesunda granite" (both types)

Granit till kvartsmonzonit, medelkornig, porfyrisk med >20 mm stora fältspatströkorn, 
"Hedesundagranit", radiumindex 0,2±0,004, gammaindex 0,9±0,07
Granite to quartz monzonite, medium-grained, porphyritic with >20 mm large feldspar phenocrysts, "Hedesunda granite"

Gång, <50 m bred, granodiorit, kvartsmonzonit, kvartsmonzodiorit
Dyke, <50 m wide, granodiorite, quartz monzonite, quartz monzodiorite

Granodiorit, kvartsmonzonit, kvartsmonzodiorit, t.v., dito, porfyrisk med <20 mm stora 
fältspatströkorn, radiumindex 0,1±0,03, gammaindex 0,4±0,03, t.h.
Granodiorite, quartz monzonite, quartz monzodiorite, left, ditto, porphyritic with <20 mm large feldspar phenocrysts, right

Diorit till gabbro
Diorite to gabbro

Gång, <50 m bred, granit och pegmatit
Dyke, <50 m wide, granite and pegmatite

Granit, pegmatit och migmatitgranit, radiumindex 0,2±0,1, gammaindex 0,7±0,2
Granite, pegmatite, and migmatite granite

TIDIGOROGENA INTRUSIVBERGARTER / EARLY-OROGENIC INTRUSIVE ROCKS
Metagranit, radiumindex 0,2±0,1, gammaindex 0,6±0,3, t.v., 
dito, porfyrisk med <20 mm stora strökorn, t.h. 
Metagranite, left, ditto, porphyritic with <20 mm large phenocrysts, right

Metagranit till metagranodiorit, radiumindex 0,1±0,1, gammaindex 0,5±0,4
Metagranite to metagranodiorite

Metagranodiorit, radiumindex 0,2±0,05, gammaindex 0,5±0,1, t.v., 
dito, porfyrisk med <20 mm stora strökorn, t.h.

Metatonalit, t.v., dito, gång, <50 m bred, t.h.
Metatonalite, left, ditto, dyke, <50 m wide, right

Äldre granit, pegmatit och migmatitgranit / Older granite, pegmatite, and migmatite granite

Metagranodiorite, left, ditto, porphyritic with <20 mm large phenocrysts, right

Metadiorit till metagabbro, radiumindex 0,1±0,01, gammaindex 0,4±0,04, t.v.,
dito, gång, <50 m bred, t.h.
Metadiorite to metagabbro, left, ditto, dyke, <50 m wide, right

Metaultramafit, liten förekomst
Meta-ultramafic rock, minor occurrence

SVEKOFENNISKA YTBERGARTER / SVECOFENNIAN SUPRACRUSTAL ROCKS

Metaryolit till metadacit; ospecificerad, t.v., dito, porfyrisk, fältspatströkorn, t.h.
Metarhyolite to metadacite; unspecified, left, ditto, porphyritic, feldspar phenocrysts, right

Mafisk metavulkanit, ospecificerad
Mafic metavolcanic rock, unspecified

Skarn, liten förekomst, t.v., dito, horisont, <50 m bred, t.h.
Skarn, minor occurrence, left, ditto, horizon, <50 m wide, right

Spökstruktur
Ghost structure

Horisont, <50 m bred, marmor, huvudsakligen kalcitmarmor
Horizon, <50 m wide, marble, mainly calcite marble

Metasedimentär bergart
Metasedimentary rock
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radioaktiva strålningen (uran, torium och kalium) samt från kompletterande markmätningar av dessa och 
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Lägesnoggrannheten för observerade företeelser är i normala fall bättre än 50 meter. För tolkade före-
teelser, t.ex. bergartsgränser, kan den vara betydligt sämre beroende på observationstäthet och svag 
geofysisk kontrast mellan olika bergarter. 

Information som tas fram vid kartläggningen lagras i SGUs databaser. Dessa innehåller en stor mängd 
information som inte visas på den tryckta kartan, t.ex. detaljerade uppgifter om mineralförekomster, berg-
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aktiva strålning. Den digitalt lagrade informationen kan erhållas genom SGUs kundtjänst.
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Radiumindex är ett mått på mängden radium, som ingår i ett material. Detta index skall för byggnadsmaterial 
vara mindre än 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex = 1,0 motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bq/kg radium-226. 

Gammaindex är ett mått på den totala gammastrålningen som avges från ett material. Beräkningen av 
gammaindex sker med formeln m = CK/3000 + CRa/300 + CTh/200. CK är koncentrationen kalium-40, CRa är 
koncentrationen radium-226 and CTh koncentrationen torium-232, alla i enheten Bq/kg. Gammaindex m bör 
för byggnadsmaterial vara mindre än 2 (The Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland, Iceland, 
Norway and Sweden 2000).

Angivet radiumindex och gammaindex baseras på regionalt spridda mätningar och redovisas som medel-
värde och standardavvikelse. Lokala variationer kan förekomma, varför kompletterande mätningar i vissa fall 
kan bli aktuella. Mer information kan erhållas från SGU.



Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena intrusivbergarterna innefattar mer eller mindre deformerad och omvandlad gabbro, diorit, 
kvartsdiorit, tonalit, granodiorit och granit. De normala åldersförhållandena mellan de tidigorogena intru-
sivbergarterna är att de mer felsiska har intruderat de mer mafiska.

Ett stort antal kroppar av metagabbro till metadiorit, upp till flera km i diameter, finns i en zon som 
sträcker sig i ostnordostlig riktning genom hela kartområdet 12H Söderfors. Den största kroppen finns på 
norra sidan av Tämnaren (5 g–h). Bergarterna varierar i kornstorlek från fin- till medelkorniga och är på 
många ställen intruderade av granitoidgångar. Lokalt finns ultramafiska bergarter associerade med meta-
gabbron. De mafiska bergarterna förekommer dessutom som ett stort antal xenoliter, främst i de tidig-
orogena granitoiderna. Zonen med mafiska intrusioner syns tydligt på tyngdkraftskartan, vilket indikerar 
en mer sammanhängande mafisk kropp i djupare liggande delar av berggrunden än vad kartbilden visar 
(se profiler).

I området nordväst om Månkarbo (6 h) finns ett större område med finkornig metadiorit till metagabbro, 
som tolkas som en ytlig intrusion med en nära relation till övriga mafiska intrusivbergarter. På många stäl-
len förekommer bergarten tillsammans med medelkornig metagabbro. Ljusgrå ådror av metagranitoid är 
ett karakteristiskt inslag och lokalt finns större gångliknande partier av metagranitoid med många inne-
slutningar av finkorniga mafiska bergarter. Dessa strukturer har sannolikt bildats genom att felsisk och 
mafisk magma kommit i kontakt och delvis blandats med varandra ("magma mingling").

Norr om Sevallbo, vid Bramsöfjärden (8 e) finns ett område med ganska finkornig metadiorit till meta-
gabbro, som är deformerad och ådergnejsomvandlad, i norra delen delvis starkare migmatitomvandlad.

Mafiska gångar förekommer allmänt i den äldre berggrunden. Mäktigheten uppgår normalt till några 
decimeter. De består vanligen av finkornig, mörkt gröngrå amfibolit och är svagt till måttligt starkt folierade.

Ett antal mindre områden med grå metagranodiorit till metatonalit är i huvudsak koncentrerade till sam-
ma stråk som de mafiska intrusionerna (se ovan). Mafiska enklaver är mycket vanligt förekommande i 
dessa bergarter. Goda exempel på enklavsvärmar kan studeras i bergtäkterna sydsydost om Månkarbo 
(5 i). Vid en av dessa lokaler har även en magmatisk bandning bildats i metagranitoiden.

Huvuddelen av områdets äldsta intrusioner utgörs av metagranit till metagranodiorit. Bergarterna är 
vanligen rödgrå till gråröda och medelkorniga. Metagranit förekommer i några större områden, bl.a. nord-
väst om Österfärnebo (8–9 a), vid norra delen av Färnebofjärden (6 a–b), vid Hedesundafjärden (7 c–d), 
norr och nordväst om Tämnaren (5 g–h och 6 g–h) samt öster om Tierp (8 j). Graniten är vanligen gråröd 
till röd och folierad, i några få begränsade områden finns en småporfyrisk eller ögonförande variant.

Senorogena intrusivbergarter

Bland de senorogena intrusivbergarterna ingår dels en granit som är associerad med pegmatit (Stock-
holmstyp), dels Hedesundagranit (Sandegren & Asklund 1948) och med den associerade intrusivberg-
arter.

Den förstnämnda typen uppträder allmänt som gångar och små kroppar i den äldre berggrunden. Grani-
ten är fint medelkornig och varierar från grå till röd. Övergångar till granodioritisk sammansättning förekom-
mer. Vanligen är en svag foliation utbildad, men massformiga delar förekommer också. Xenoliter av folie-
rade metagranitoider och andra äldre bergarter förekommer rikligt. I nordvästligaste delen av området 12H 
Söderfors har hällar med en ljust rödgrå, finkornig och odeformerad granit påträffats. Denna bergart har 
mycket stor utbredning in i det angränsande kartområdet 12G Avesta NV (Persson 1997). I närheten finns 
fler hällar med en mer heterogen migmatitgranit som innehåller rester av bl.a. en trolig mafisk metavul-
kanit. Söder om Hedesundafjärden, i gruvområdet Hade–Sevallbo, finns ett stort område med starkt om-
vandlad berggrund som till största delen består av migmatitgranit med mer eller mindre assimilerade rester 
av gnejsig, felsisk metavulkanit. Kontaktrelationer i detta område visar att det finns migmatitgranit som 
är äldre än Hedesundamassivets bergarter. Av denna anledning har två generationer av granit eller mig-
matitgranit särskiljts på kartan, en äldre i anslutning till Hedesundamassivet och en yngre i söder och 
längst i öster. Några tydliga skillnader i fält mellan dessa generationer har inte noterats.

Vid Nötbohällarna (6 d) finns ett mindre område med ljust gråröd, småporfyrisk och massformig granit. 
Den tycks vara något yngre än ovan nämnda granittyper och innehåller fragment av jämnkornig, senoro-
gen granit.

Hedesundakomplexets bergarter bildar en ca 50 x 25 km stor enhet som dominerar berggrunden i de 
norra delarna av 12H Söderfors NV och NO. Hedesundagranit är enligt Sandegren & Asklund (1948) en 
köttröd till lätt röd, grovkornig bergart med 2–3 cm stora mikroklinpertitögon i en mörkare grundmassa. 
Nya fältundersökningar i kombination med resultat från geofysiska mätningar visar att "Hedesundagrani-
ten" bör delas upp i två typer med olika åldrar. Den äldsta är en tydligt folierad, medel- till grovkornig och 
grovporfyrisk granit med utpräglat långsträckta, kantiga fältspatströkorn. Denna övergår i en likaledes 
folierad, rikligt hornbländeförande och enklavförande granodiorit till granit som dominerar i östra delen av 
komplexet. Dess västra och centrala delar karakteriseras av hög magnetiserbarhet, de östra och centrala 
delarna av ett tyngdkraftsöverskott. I de södra centrala och östra delarna förekommer även en kvarts-
monzonit till kvartsmonzodiorit som delvis är småporfyrisk med rundade fältspatströkorn, delvis saknar 
strökorn. En U-Pb-datering av zirkon från en kvartsmonzodiorit söder om Sevallbo (7 e) gav en ålder av 
1869±9 miljoner år (Bergman m.fl. 2004). Gångar av finkornig granit, aplit och pegmatit finns i många av 
de undersökta hällarna.

Den andra granittypen finns nordväst om Söderfors där den framträder tydligt i geofysiska data som 
en rundad, ca 11 x 6 km stor intrusiv kropp med låg magnetiserbarhet, hög totalstrålning och låg densitet 
(största delen ligger inom området 13H Gävle). Graniten är röd och grovkornig, delvis grovporfyrisk, och 
är på de flesta ställen massformig till svagt folierad. Förutom avvikande geofysiska egenskaper hos denna 
granit saknas de finkorniga granitgångar som är karakteristiska i de ovan beskrivna Hedesundaberg-
arterna. Detta, tillsammans med den svagt utbildade strukturen och den magnetiska anomalibilden, gör 
att den bedöms tillhöra en yngre generation. En U-Pb-datering av zirkon och titanit har gett åldern 1782±5 
miljoner år (Persson & Persson 1997). Vi föreslår att benämningen "Hedesundagranit" inte används för 
denna yngre bergart, utan begränsas till den äldre generationen som har störst utbredning. Nordost om 
Månkarbo finns en ca 14 x 8 km stor granitkropp med likartade geofysiska särdrag och fältuppträdande, 
och den bedöms tillhöra samma unga granitgeneration (jfr Bergman m.fl. 1999). Vid en lokal i kroppens 
norra kant förefaller graniten vara intruderad av fint medelkornig senorogen granit.

METAMORFOS

Metamorfosgraden i större delen av den äldre berggrunden i kartområdet torde ligga i undre amfibolit-
facies, men är svårbedömd i brist på lämpliga indikatormineral. I områdets centrala och norra delar är de 
tidigorogena metagranitoiderna mer genomgripande omkristalliserade än i söder och delvis starkt ådrade, 
vilket tyder på att metamorfosgraden ökar mot norr. Migmatitomvandlade bergarter har påträffats på flera 
spridda lokaler. Särskilt vanliga är de i närheten av Hedesundagraniten och med den associerade berg-
arter, t.ex. söder om Hedesundafjärden i området Hade–Sevallbo, där delvis svåridentifierade rester av 
äldre bergarter (främst felsisk metavulkanit) "simmar" i en röd migmatitgranit. Fältrelationerna tyder på 
att en fas av metamorfos och bildningen av migmatitgranit är äldre än (eller likåldrig med) Hedesunda-
graniten och dess associerade bergarter.

STRUKTURER

I den äldre berggrunden ökar deformationsgraden generellt mot norr, i paritet med den ökande metamor-
fosgraden. Inom området 12H Söderfors NO är de dominerande foliationsriktningarna generellt ost– 
västliga i väster och nordostliga i öster. Storskalig, öppen till tät veckning med axialplan i ostnordostlig 
riktning finns i området nordväst om Månkarbo (6 h–i). Ett likartat veckmönster har observerats i hällar i 
området, särskilt i ådrad finkornig metadiorit till metagabbro. De uppmätta veckaxlarna stupar i allmänhet 
50–80˚ mot öster. Längst i nordost (8–9 j) är stängligheten starkare utbildad än i övriga områden. Den 
stupar medelbrant mot öster, till skillnad från den branta stänglighet som är allmän inom området längre 
söderut (12H Söderfors SO). Vid några lokaler i sydost (5 i–j) kan man påvisa att bergartens huvudfoliation 
bildats i ett tidigorogent skede, innan mafiska gångar intruderade. Dessa gångar är i sin tur omvandlade 
och deformerade, möjligen i samband med den storskaliga veckningen. Xenoliter av starkt folierade äldre 
bergarter i Hedesundakomplexets bergarter visar också, att deformation ägt rum i ett tidigorogent skede. 
På de ställen inom det aktuella området där Hedesundakomplexets kontakter med sidoberget kunnat 
observeras i fält är kontakten pri-märt magmatisk och inte tektonisk.

Flera närmast parallella, geofysiskt indikerade deformationszoner (huvudsakligen spröda) med väst-
nordvästlig riktning uppträder i tidigorogena intrusivbergarter och korsar kartområdet 12H Söderfors NV 
strax söder om Gysinge. En del av zonerna bekräftas av hällar med kataklasit och kvartsbrecciering. Även 
några hällar med plastiska skjuvzoner (mylonit) har observerats i anslutning till de förstnämnda zonerna, 
dock med annan riktning. Längre norrut, inom Hedesundakomplexet, är den plastiska deformationen rela-
tivt svag till måttlig, men flera milslånga, spröda deformationszoner genomkorsar berggrunden, särskilt i 
området 12H Söderfors NV. Zonerna syns tydligt på den magnetiska anomalikartan i kontrast mot de starkt 
magnetiska Hedesundabergarterna. Detta gäller även de spröda zonerna inom 12H Söderfors NO. I den 
nordvästligaste delen av 12H Söderfors NV finns en zon med nordvästlig riktning och stark plastisk defor-
mation (gnejs, mylonit) i tidigorogena granitoider. Den spröda deformationszonen genom Tierp (8 j) av-
gränsar ett topografiskt höjdområde i öster från ett lägre liggande område i väster.

NATURRESURSER

Krossberg

Bergtäkter finns sydsydost om Månkarbo (5 i) i tidigorogen metagranodiorit till metatonalit. En folierad 
metagranodiorit som slås igenom av mafiska gångar har brutits i en täkt ca 2 km nordväst om Buckarby 
(5 d), nära Gysingevägen.

Industrimineralförekomster

Flera små förekomster av marmor, troligen kalcitisk, har brutits i anslutning till skarnjärnmalmerna i Hade– 
Sevallbostråket som nämns nedan.

Metalliska mineralförekomster

Några små skarnjärnmalmer (magnetit) med åtföljande marmorlager har brutits i gruvstråket Hade–Sevall-
bo, bl.a. vid Gundbo gruvor (7 e). Ett antal magnetitförekomster i metagabbro finns intill Iggelbo (5 h), vid 
Tämnarens norra strand och vid Djupa (7 g).

Sulfidmalm har brutits ur några små förekomster i anslutning till ovannämnda järnmalmer. Den största 
är "Hade silvergruva" (7 d), som öppnades på 1500-talet av Gustav Vasa. Malmen utgjordes av silverhaltig 
blyglans i skarn. I en mindre förekomst öster om Tierp (8 j) finns sulfider som impregnation i skarnig felsisk 
metavulkanit och i kvartsgångar. Sulfider och magnetit finns i kvartsgångar i en finkornig, mafisk magma-
tisk bergart öster om Söderfors (9 g). Omgivande berggrund är Hedesundagranit.
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