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Fulufjallet

Daniel Andersson, Lutz Kiibler och Claes Mellqvist (projektledare)

INLEDNING

Syftet med projektet 4r att skapa ett berggrundsgeologiskt underlagsmaterial i regional skala for kart-
omradet 15C Fulufjillet. Vid filtarbetet har SGUs karteringsmetod f6r regionalkartering (presenta-
tion i skala 1:250 000) anvints, och den kommer att resultera i ett versiktligt underlag f6r planering
och resurshushéllning f6r bl.a. kommunerna och linsstyrelsen i Dalarnas lin. Dessutom kommer det
material som tas fram att utgora ett delunderlag f6r en geoturistkarta dver Fulufjillets nationalpark.
Projektet ingdr i SGUs systematiska regionala kartering. Den yta som ska kartliggas dr 1048 km?.
Parallellt med projektet "Fulufjillet berg” loper projektet "Fulufjillet jord” samt ett uppdrag frin
Naturvirdsverket. Detta skall resultera i en geoturistkarta ver Fulufjillets nationalpark som beriknas
vara levererad under juni manad 2005.

Aktiviteten pa Fulufjillet borjade i augusti och omfattade 25 dagar berggrundskartering och 11 da-
gar geofysisk undersokning. Sommarens arbete omfattade omrade A (fig. 1), dir filtarbetet utfordes
av Daniel Andersson (extrageolog), Lutz Kiibler och Claes Mellgvist. Den resterande ytan (omrade B)
kommer att kartliggas under sommaren 2005.
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Fig. 1. Projektomradet med de tva delomradena (A och B) markerade.

ALLMAN GEOLOGI

Fulufjillet som ir beldget i nordvistra Dalarna utgors frimst av Dalasandsten, som har en mellan-
proterozoisk (jotnisk) lder. Underordnat finns Ojebasalt samt diabaser av Sirnatyp. Underlaget till
sandstenen bestdr i huvudsak av Dalaporfyr (Hjelmgqvist 1966). De yngsta bergarterna inom kartom-
radet 15C ir fanerozoiska (se Bylund & Patchett 1977), sirnait, (nefelinsyenit) vars utbredning kan
skonjas pa den flygmagnetiska kartan (fig. 12) som en rund intrusion, samt tinguait. Den sistnimnda
dr en gron, vanligtvis dgirin-, biotit- och nefelinstrékornsférande, alkalin gingbergart som sillan pa-
triffas i fast klyft, men rikligt som blockforekomster (Lundqvist 1951, 1997). Eftersom sommarens
berggrundskartering enbart omfattade omride A (fig. 1 och 2), och de fanerozoiska bergarterna samt
Dalaporfyren ligger i omrade B (fig. 1), sa behandlas dessa inte ytterligare hir. Geofysiska mitningar
i detta omrade utférdes dock inom sirnaitens utbredningsomrade, vilket beskrivs i geofysikavsnittet.
Det bor ocksa tillaggas att ett stort intresse har visats fran prospektdrer betriffande utbredningen av
denna alkalina bergart.

Mellanproterozoiska bergarter

Dalasandsten

De sedimentira bergarterna som utgdr huvuddelen av berggrunden inom Fulufjillets naturreservat
tillhér den 6vre avdelningen av Dalasandstenen, dvs. den del som ligger ovanfor det stora "ticke” med
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Ojebasalt som ir inlagrat i sandstenen (se Hjelmqvist 1966). Den del som studerats pa Fulufjillet
indelar vi generellt i tva olika faciestyper, A och B. Facies A dominerar den vre delen av stratigrafin
vilken 4r exponerad pé fjillets hogplatier och bergstoppar, bl.a. pa Gammelfjillshon (fig. 3). Dir dr
de blottade hillarna vanligen frostvittrade, kraftigt uppspruckna och nigot tippade frin sitt ursprung-
liga lige. Bankningsytorna stupar i huvudsak flackt och har varierande strykning. Facies A utgors av
medel- till tjockbankad rodgra sandsten med kvartsarenitisk till subarkosisk sammansittning. Sand-
stenen ar medel- till grovkornig, medelbra till vil sorterad med medelrundade till rundade klaster.
Tabulirt korsskiktade, 1-3 m miktiga enheter dr vanligt forekommande inom facies A, men massiva
eller otydligt parallellaminerade till flackt stupande, korsskiktade enheter férekommer ocksa (fig. 4)
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Fig. 3. Sedimentéra loggar fran Stora Géljan och Gammelfjallshon (for orientering, se fig. 2) samt
rosdiagram visande riktningar pa sedimentara strukturer fran hela omrade A.

Skredstrukturer och overstjilpt korsskiktning i sandstenen indikerar att ostabila sedimentationsféor-
hallanden radde fore den slutliga litifieringen av bergarten (fig. 5). Ler- och sandstensbollar ("rip-up
clasts”), eller urvittrade hlrum efter dessa, forekommer lings vissa horisonter i sandstensenheterna.
Bollarna ir utplattade, runda till lingstrickta och varierar i storlek upp till 10 centimeters lingd.
De lingstrickta bollarna ir i de flesta fall orienterade i en férhirskande riktning, vilket indikerar
den ursprungliga stromningsriktningen. De for facies A karaktiristiska, storskaligt korskiktade och
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Fig. 4. Korsskiktningsstruktur fran Harrsjohén (CMT040092, 6834213/1334119), koor-
dinater i rikets nat.

Fig. 5. Overstjalpt snedskiktning i tjockbankad sandsten, facies A, (DAN040100,
6839443/1334569), koordinater i rikets nat.

tjockbankade sandstenarna tyder pa en avsittning i ett sedimentationsbicken med relativt hég strém-
ningsenergi och rik sedimenttillforsel. Frinvaron av fluviala erosionskanaler och mellanlagrande fin-
kornigare flodslittsenheter utesluter en sedimentation i fluvial miljo. Mer troligt 4r att sandstenarna
ar eoliskt (luftburet) avsatta, vilket ocksa diskuterats av Pulvertaft (1985a,b) eller bildades i ett vig-
dominerat delta.

Facies B bestir, forutom av sandsten lika facies A, av mer finskiktade enheter med slamstenar och
fin- till medelkorniga sandstenar. Facies B ir vanligast férekommande i den undre delen av stratigra-



Fig. 6. Stromrippler draperade med ett tunt lerskikt visande torksprickor. Bilden tagen
langs Stora Goljan.

Fig. 7. Block visande raka och forgrenade rippler.

sjostugorna. I kanjoner och flodfiror i Fulufjillets 6stliga och sydliga delar, exempelvis Klordalen,
Stora Goljan och Tangin (fig. 2), finns blottade sektioner dir den undre delen av stratigrafin kan
studeras (fig. 3). De finkornigare sandstenarna och slamstenarna i facies B ar rodbruna till violetta,
med ljusgréna och beiga flickar och band. Typiska strukturer f6r facies B dr vigmirken, vanligen
draperade med ett tunt lerstensskike, och torksprickor (fig. 6). Bide symmetriska och asymmetris-
ka vigmirken forekommer. I horisontalsnitt uppvisar dock alla ett ménster av raka parallella dsar,
vilka emellanit forgrenar sig och aterstralar typiske sitt for vatten- eller vindgenererade vagmirken
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fin, men finns pa en del stillen dven inlagrad i de 6vre sektionerna, exempelvis i hillarna vid Tang-
(fig. 7). Torksprickorna uppvisar ett polygonménster, i motsats till de subakvatiskt bildade krympsprick-
orna (t.ex. “synerisis cracks”). Detta betyder att sedimenten var subaerilt exponerade under en viss
del bildningstiden. De av ovanliggande sandsten igenfyllda torksprickorna kan dven upptrida som
dtersedimenterade intraklaster i korsskiktade sandstenar. Bergarter tillhérande facies B avspeglar en
avsittningsmiljo med relativt lig stromningsenergi och ett inte alltfor stort vattendjup och en perio-
disk torrliggning av sedimentationsbickenet. Kustnira laguner och periodiska dkensjoar dr exempel
pa sedimentationsbicken dir bergarter tillhdrande facies B kan bildas.

Sedimentira strukturer vilka indikerar stromriktningar och dominerande vindriktningar visar att
dessa forhéllanden var relativt konstanta under avsittningen av hela sekvensen. Den dominerande
sedimenttransporten skedde frin sydost mot nordvist vilket framgar av uppmatta stromriktningar
frin trigkorsskiktning och stupningrikningar pa snedskike (fig. 3).

Ojebasalt

Pi Fulufjillets nordvistra sluttning samt vid Strupforsen i éster finns utgienden av Ojebasalt
(Peffusiv diabas” enligt Hjelmqvist 1966). I den vistra blottningen 4r bergarten finkornig och svart,
medan den i Strupforsen 4r fint medelkornig och plagioklasporfyrisk med upptill 1 dm stora kristaller
(fig. 8). Dir patriffas dven blasrum (mandlar) fyllda med kvarts och klorit. Ojebasalten har innu ej
dldersbestimts men enligt en datering (U-Pb i baddeleyit) av en ging i Bunkris (lings vigen mellan
Sirna och Alvdalen) som tolkas vara en matargang till Ojebasalten och skir igenom den undre delen
av Dalasandstenen, ir basalten 1462+ 1 miljoner 4r gammal (Soderlund m fl 2004).

Fig. 8. Ojebasalt fran Strupforsen med megakrister av plagioklas (CMT040120,
6830254/1349047), koordinater i rikets nat.

Diabas

Inom det kartlagda omrédet forekommer ett stort antal diabasgéngar som endast i ett fatal blottningar
visar kontaktytor mot Dalasandsten. Enligt linskartan (Hjelmqvist 19606) kallas de Sirnadiabas (efter
Térnebohm 1877). Gangarna syns tydligast pa den magnetiska anomalikartan (fig. 12) och har en
nordvist—sydostlig utstrickning lings Fulufjillets norddstra sluttning och utgér en tydlig hojdrygg i



Fig. 9. Kontakt mellan Dalasandsten t.v. och diabas t.h. Bild tagen mot séder vid Tangsjo-
arna (CMT040098, 6830188/1336533), koordinater i rikets nat.

Fig. 10. Flacka lager med Dalasandsten. | bakgrunden syns klippor av Sdrnadiabas
(CMT040097, 6832699/1330629), koordinater i rikets nat.

den uppenbarligen mer littvittrade Dalasandstenen. Ett antal nordligt till nordnordostligt strykande
gangar ar ocksd uppenbara, men blottningar pé dessa dr sparsamt forekommande. En tydlig kontake
mot sandsten ir blottad ndgra hundra meter vister om Tangsjoarna (se fig. 2 och 9). P4 Brattfjillet
i den vistra delen av Fulufjillet finns ett stort omrade med blottad diabas, vilken orsakar en tydlig
positiv magnetisk anomali vilken tolkas som en lagergang i sandstenen. Kontakten ir inte blottad,
men i en liten dalging lingre 6sterut finns blottade horisontella lager med sandsten (fig. 10). Dia-
basen ir yngre in Ojebasalten, vilket konstaterats genom att klippande forhillanden har observerats
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i falt (Hjelmqvist 1966). Som syns pa berggrundskartan (fig. 2) 4r diabasgingarna markerade som
heldragna respektive streckade linjer, ddr de heldragna linjerna motsvarar gingar som observerats i
hill medan de streckade ir enbartgeofysiskt tolkade (se dven avsnittet metamorfos nedan).

Metamorfos och deformation

Fulufjillets bergarter, som dr beligna strax oster om den kaledonska bergskedjan, har betraktats
som relativt opdverkade av de tektoniska rorelser som bildade bergskedjan. Endast nigra notering-
ar angdende deformation av Dalasandstenen i form av veckstrukturer har rapporterats i litteraturen
(Olivecrona 1920, Sandell 1943, 1944) Vid ett besok i Klordalen 1999 (Fulufjillets norddstra slutt-
ning, se fig. 2) av Lars Karis, SGU m.fl. (muntligt meddelande) observerades dock en flacke liggande
deformationszon, ndgot som inte tidigare rapporterats frin dessa trakter. Under sommarens filtarbete
har uppféljningar gjorts i omridet, och ett antal flackt liggande deformationszoner har patriffats
(fig. 11).

De uppfoljningar av geofysiska anomalier som utférdes medelst markmitningar under sommaren
2004 (se under rubriken "Geofysiska undersokningar”) ger visst underlag f6r hypotesen om en over-
skjutningsrorelse at oster. Med hjélp av markmitningarna med magnetometer samt observationer i
hall har vissa gingars utgdende vid markytan bekriftats. Andra, som dnd4 star i nira relation till dessa,
har vid dessa mitningar inte gett den respons man kunde férvinta sig. Vid framtringandet tycks
gingarna ha stannat pa ligre nivéer eller blivit kapade av de observerade flacka skjuvzonerna. De 6vre
delarna av gingarna patriffas dirfor lingre mot 6ster, vilken 4r den tolkade rorelseriktningen i skjuv-
zonerna. Andra orsaker till de olika geofysiska signalementen 4r méjliga (se nedan).

Dalasandstenens diagenetiska status har studerats av Aldahan (1989), som konstaterat att litifie-
ringen av Dalasandstenen som helhet skedde vid 150-200 °C och 1,5 kb. Lokalt 4r omvandlingsgra-
den hégre vid kontakten till diabaser eller basalter. Detta kan observeras i det lilla omride i vister som
markerats som jimnkornig Ojebasalt (fig. 2), dir sandstenen ir omvandlad till kvartsit. En liknande
foreteelse patriffas i kontakten mellan Sirnadiabas och Dalasandsten nigra hundra meter vister om

Tangsjoarna (fig. 9).

e

Fig. 11. Veckad och skjuvad Dalasandsten i 6vre delen av Klordalen. Bilden tagen mot
soder (CMT040104, 6835610/1339726), koordinater i rikets nat.



GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR

Viren 2004 utfordes geofysiska flygmitningar over kartomridena 15C Fulufjillet, 15D Sirna och
14C Norra Finnskoga. Flyglinjeseparationen var 800 m och mitpunktsavstindet i linjerna 17 m.
Flyghojden lig omkring 60 m. Efter en noggrann analys av befintliga strukturdata valdes en ost—viist-
lig flygriktning. Mitningarna omfattade magnetfilt (Epok 1965, fig. 12), gammastrilning (fig. 13)
och VLF-filt. Tyvirr har inga tyngdkraftsmitningar gjorts i omradet, och dven tidigare petrofysisk
provtagning saknas.

Vid tidpunkten for den berggrundsgeologiska linskarteringen under ledning av Hjelmgvist (1966)
forelig dnnu inga geofysiska flygmitningar som kunde ha underldttat karteringsarbetet. Med avse-
ende pa storre, sammanhingande geologiska enheter verkar detta inte ha spelat nigon avgérande roll.
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Fig. 12. Magnetisk anomalikarta dver kartomradet 15C Fulufjéllet, notera den runda strukturen i nordéstra hornet
som bedéms motsvara sdrnaitens utbredning.
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Fig. 13. Gammaindexkarta 6ver kartomradet 15C Fulufjallet. Som bakgrund ligger hojdreliefkartan.

Sommarens filtarbete, bearbetade mark- och flyggeofysiska data samt en forsta analys visar emellertid
bland annat, att jordmagnetfiltet i omradet (bide i och utanfoér kartomradet) karaktiriseras av ett
nitverk med avlinga anomalistrik som orsakas av svirmar med diabasgangar (fig. 12). Andra utmir-
kande drag 4r det ganska stora, sammanhingande omrade, som priglas av kortvigiga signaler och som
sammanfaller med Ojebasaltens utbredning.

Filtarbetet (11 dagar) under sommaren 2004 dgnades i huvudsak at den del av kartomradet som
motsvarar den blivande geoturistkartan samt kringliggande delar av de norra kartomradena. Mitning
av det jordmagnetiska filtet samt VLF-filtet utfordes lings ett antal profiler ver diabaserna och éver
Sérnaitintrusionen (se nedan). Orienterade bergartsprover av diabaserna har tagits pa ett tiotal platser
i syfte att studera eventuella generationsskillnader dem emellan. I 6vrigt utférdes rutinmissig provtag-
ning och gammastralningsmitning med spektrometer pd samtliga huvudbergarter.



Sdrnait

I det norddstra hérnet av kartomradet 15C framtrider en tydligt cirkuldr strukeur i form av en ring-
formad, positiv magnetisk anomali med en diameter av ca 3—4 km som innesluter en kraftigt negativ
anomali. Strukturen férorsakas av den si kallade sirnaiten (se ovan under geologi), men i dagsliget 4r
det inte majligt att gora en noggrannare korrelation mellan intrusionen och den magnetiska signalen.
Ett av skilen ir att de geofysiska flygmitningarna bara ticker den sodra delen av strukturen. Det stora
avstindet mellan flygstraken i férhillande till ringstrukturens utbredning (endast 5 flyglinjer korsar
den) tilldter bara en mycket grov analys. Under de ca tvd dagar med geofysiskt filtarbete som gjordes
pa sdrnaiten mittes ocksd magnetfiltet lings en profil som strickte sig, frin en punkt 1000 m norr
om grinsen for kartomradet till centrum av det laganomala omradet i strukturen, ca 700 m soder
ddrom (fig. 14). Profilen uppvisar en kraftig anomalitroskel pa 300 nT vid randen av det laganomala
centrumet, men ir annars ganska hindelselos. Det innebir att bergarterna norr om denna troskel 4r
magnetiskt homogena. Det intressanta ir att flygmitta data antyder férekomsten av en anomalirygg
som stricker sig dven i ost—vistlig riktning och som eventuellt delar ringstrukturen pa mitten. Ytter-
ligare flygmitningar kommer att ge mer information om strukturens utbredning och begrinsning i
den norra delen.
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Fig. 14. Profilmatning med magnetometer 6ver sdrnaitintrusionen. Profilen gar fran norr till séder. Pilen indikerar
kartbladsgransen mellan 15C och 16C.

Diabasgdngar

De mest framtridande geofysiska dragen orsakas av diabasgingarna som kan indelas i 2 (eventuellt
3) olika svirmar med var sin specifika riktning. Sett ur ett regionalt perspektiv kan alla diabaser
tillhérande den dominerande gruppen med nordvistlig riktning ses som fortsittningen pa de s kal-
lade nordvistdiabaserna (Asbydiabas), som férekommer i hela Bergslagen och vanligen har konstant
riktning. Att doma av magnetfiltsdata slar dessa gangar ocksi igenom Ojebasalten Gster dirom, men
inte igenom det 6vre sandstenslagret pa Fulufjillet. Utéver denna nordvistliga grupp avslojar magnet-
filtsdata en svirm av diabasgingar (Sdrnadiabas, nordlig till nordnordostlig riktning) som slar igenom
samtliga enheter pa Fulufjillet. Dessa diabasgingar har stupningar som varierar frin vertikal till brant
at viister. Som nimndes ovan har denna typ av diabas hittats i fast klyft vid flera lokaler pa fiillet. De-
taljerade geofysiska markundersokningar, utférda over tva grenar av en diabasging nira Tangsjoarna
mitt pa Fulufjillet, visade att diabasgingarna kan ha en bredd pé upp till 50 meter. Emellertid verkar
de med hinsyn dill sin magnetiska signal inte vara kontinuerliga enheter (fig. 15). Det stora avstandet
mellan flyglinjerna tilldter naturligtvis inte samma detaljatergivning som vid 200 meters linjesepara-
tion, och dirfor dr det omojligt att se att signalen fran diabaserna kan forsvinna helt och hallet, som
hir mellan tva flyglinjer. I den markmitta profilen (A) avslojas att signalen f6r den vistliga diabasgre-
nen har raderats ut. En profil (B), ca 100 m sdder om den beskrivna, ger i alla fall en antydan om en
bred anomali med liten amplitud for den vistliga diabasen.

Att magnetfiltsanomalin forsvagas eller férsvinner helt kan antingen bero pa en mycket omfattan-
de djupvittring av diabasen och/eller kraftiga variationer i diabasens magnetiska egenskaper. Férmod-
ligen ir bada faktorerna verksamma. En tredje forklaring har nimnts under rubriken "Deformation
och metamorfos”.

Diabasgingarna dr bundna till sprickor eller forkastningar vilket markmiatningar med elektro-
magnetiska metoder (WADI) bekriftar. Pa flygfoton tagna i det infraroda spektret, som anvinds
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Fig. 15. Profilmétning (A och B) med mag-
netometer 6ver gangar med Sarnadiabas.
Den 6stra anomalin indikerar den ging
som ar blottad vaster om Tangsjéarna
(fig. 2 och 9), den vastra anomalin har dar-
emot inte patraffats i falt. Profil A visar
ocksa att den vastra gangen saknas i omra-
det mellan de flygmatta linjerna och indi-
keras endast svagt i profil B.

vid jordartskarteringen pa Fulufjillet, syns dessa samt flera andra, av diabaser férorsakade lineament
mycket tydligt lings hela sin utstrickning. D4 ocksd Lantmiteriets topografiska 50 m-databas visar de
ovan beskrivna lineamenten, kan man anta att bredden pa gangarna eller sprickzonerna 4r ca 50 m.

Ojebasalt

Figur 16 visar utbredningen av Ojebasalten si som den preliminirt har tolkats fran geofysiska data.
Dess magnetiska signatur karaktiriseras av en kortvigig signal med smd amplituder. Detta har sin
orsak i geografiskt snabbt varierande magnetiska egenskaper. Susceptibiliteten kan variera fran 50 till
2000 x 107 SI-enheter. Generellt har den porfyriska typen av Ojebasalt hogre susceptibilitet (1000
2000 x 107 Si-enheter) och den (deuteriskt?) omvandlade typen ca 60x 10~ SI-enheter. Som jim-
forelse kan nimnas, att Sirnadiabasen har en susceptibilitet som ligger mellan 400 och 1500x 10~
SI-enheter. Detta skiljer denna diabastyp fran den som Hjelmqyvist kallar Asbydiabas och som har
konstant hdg susceptibilitet. Diabasernas egenskaper fir dem att kontrastera tydligt mot sandste-
narna, vilka i stort sett inte uppvisar ndgon (positiv) magnetiserbarhet alls.

Den preliminirt tolkade utbredningen av de flacke liggande diabaserna stimmer ganska vil 6ver-
ens med den tidigare karteringen (Hjelmqvist 1966). I lokaler dir sandsten anstir, men som faller
inom det geofysiskt tolkade omradet med diabas, ar sandstensticket med stérsta sannolikhet av ringa
miktighet.

En 3D-tolkning av diabasticket med hjilp av topografiska data antyder, att de tolkade grinserna
motsvarar skirningslinjerna mellan dess dveryta och den topografiska ytan. En enkel rekonstruktion
av denna dveryta leder till slutsatsen att basalterna stupar mellan 14 och 18 grader at nordost.
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Fig. 16. Hojdreliefkarta dver kartomradet 15C Fulufjallet. Linjerna visar Ojebasaltens utbredning som preliminart
tolkats fran geofysiska data.

REFERENSER

Aldahan. A.A., 1989: Mineral diagenesis and Petrology of the Dala sandstone, central Sweden. Bulletin of the
Geological Institutions of the University of Uppsala 12, 1-48.

Bylund, G. & Patchett, PJ., 1977: Paleomagnetic and Rb-Sr isotopic evidence for the age of the Sirna alkaline
complex, western central Sweden. Lithos 10, 73-79.

Hjelmqvist, S., 1966: Beskrivning till berggrundskarta dver Kopparbergs lin. Sveriges geologiska undersikning
Ca 40,217 s.

Lundgvist, J., 1951: Sirnatinguaiterna och deras blockspridning. Geologiska foreningens i Stockholm forhand-
lingar 73, 17-50.

177



178

Lundgqvist, J., 1997: The tinguaite boulder fan in northern Dalarna, Sweden and the Permo-Carboniferous
rifting of Scandinavia. GFF 119, 123-126.

Olivecrona, H., 1920: Om Visterdalarnas sandstensformation och dess tektonik. Geologiska foreningens i Srock-
holm forhandlingar 42, 323-362.

Pulvertaft, T.C.R., 1985a: Paleocurrent directions in the lower Dala sandstone, west central Sweden. GFF 107,
59-62.

Pulvertaft, T.C.R., 1985b: Acolian dune and wet interdune sedimentation in the Middle proterozoic Dala sand-
stone, Sweden. Sedimentary Geology 44, 93—111.

Sandell, A., 1943: Om Transtrandsfjillen. Svensk geografisk drsbok 19, 74-95.

Sandell, A., 1944: Morphological studies within the south-eastern marginal region of the Dala-sandstone pla-
teau. Svensk geografisk drsbok 20, 174-207.

Soderlund, U., Patchett, PJ., Isachsen, C. & Bylund, G., 2004: Baddeleyite U-Pb dates and Hf-Nd isotope
composition of mafic dyke swarms in Sweden and Finland. GFF 126, 38.

Térnebohm, A.E., 1877: Om Sveriges vigtigare diabas- och gabbro-arter. Kungliga Svenska vetenskapsakademiens
handlingar 14, 55 s.

E-post:  lutz.kubler@sgu.se claes.mellqvist@sgu.se



