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INLEDNING

Projektet ”Dals Ed—Mellerud, berg” startade varen 2009. Det ingar i SGUs reguljira kart-
ligening av berggrunden i prospekteringsintressanta omraden. Projektets syfte har varit att
ta fram berggrundsgeologisk information som underlagsmaterial till bland annat kommuner,
linsstyrelser och prospekteringsforetag. Informationen omfattar berggrundsgeologiska kart-
data, dokumentation av filtobservationer, hillar och mineralfyndigheter samt bestimning av
utvalda bergarters alder, mineralsammansittning, kemiska sammansittning, densitet, mag-
netiska susceptibilitet, remanenta magnetisering och halt av kalium, uran och torium.

Projektomradet omfattar ca 1 715 km? vister om Vinern inom Amils, Bengtfors, Eds,
Fargelanda och Melleruds kommuner och motsvarar de topografiska kartbladen 9C Mel-
letud SV och Mellerud NV samt de 6stra delarna av kartbladen 9B Dals Ed SO och NO.
Dessutom ingir de delar av 8C Lidképing NV som ligger inom Melleruds kommun. Omradet
bedéms som den mest prospekteringsintressanta delen av Dalsland.

Bakgrund

Sedan tidigare finns regional berggrundsinformation med tillhérande beskrivning inklusive
en dokumentation av malmférekomster fér projektomradet (Wik m.fl. 2002). Aldre kartligg-
ning av SGU finns i skala 1:50 000 6ver de 6stra delarna av projektomradet: kartbladen Aa 34
Amal (Térnebohm 1870a), Aa 35 Baldersnis (Hummel & Erdmann 1870), Aa 36 Vingershamn
(Térnebohm 1870b), Aa 37 Upperud (Térnebohm 1870c¢), Aa 38 Degeberga (Karlsson 1870)
och Aa 39 Ridanefors (Karlsson & Wahlqgvist 1870). Séder om projektomradet genomférde
SGU i borjan av 2000-talet en berggrundskartering (Lundqvist m.fl. 2003) som inkluderar
den del av kartomradet 9B SO som inte omfattas av det projekt som rapporteras hir.

Hela projektomradet ar tickt med geofysiska flygmitningar av magnetfiltet, det elektro-
magnetiska (VLF) filtet och gammastralningsinformation. Modern VLF-information mitt
med tva olika sindare finns tillganglig f6r hela omradet. Moderna tyngdkraftsdata har arbetats
fram under 2008-2010.

En regional jordartsundersokning genomférdes av SGU under borjan av 2000-talet och
den inkluderar ett hillunderlag i regional skala.

Periodvis har prospektering efter olika mineral bedrivits i Dalsland och ett flertal detaljun-
ders6kningar av bade geologi (t.ex. Delin & Hammargren 1981) och mineraliseringar (t.ex.
Hammergren 1989) finns beskrivnai SGUs serie BRAP och i SGABs serie PRAP. Bland 6vriga
malmrelaterade studier kan nimnas t.ex. Johansson (1985) och Alm (2000).

I Overeem (1948) och Heybroek (1950) finns detaljstudier av Dalslandsgruppens bergarter.

Metodik

Kartliggningen av projektomradet bygger pa ett stort antal observationer av berggrunden
1 hillblottningar 6ver hela omradet. Dalsland har en varierande landskapsbild med bergiga
skogsomraden, slittlandskap och skirgard. Berggrundens blottningsgrad kan variera mycket,
och i omraden med fa hillar ar geofysik en nédvindighet for att tolka de geologiska beting-
elserna. Som kartunderlag har Lantmaiteriverkets Terrangkarta och Fastighetskarta anvints.

Vid varje observation dokumenteras bergartens egenskaper, t.ex. ssmmansittning, farg
och texturer. Den strukturella 6verpraglingen noteras, karaktiriseras och mats, liksom
den magnetiska susceptibiliteten. Pa ett antal observationspunkter mits dessutom bergets
gammastralningsegenskaper. Bergartsprover samlas in och analyseras med avseende pa
petrografi, geokemi, densitet, magnetiska egenskaper och i nagra fall aven alder. Alla ob-
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servationspunkter koordinatsitts med hjilp av GPS i kordinatsystemet SWEREF 99 TM.
Den geologiska kartan sammanstills genom en syntes av nyinsamlade geologiska och geo-
tysiska data, som kombineras med ett befintligt geologiskt och geofysiskt material (inklusive
dldre kartor) och firdigstalls digitalt med hjilp av olika GIS-verktyg.
Rapportering har skett 16pande under arbetets gang (Bergstrom m.fl. 2010, Bergstrém
m.fl. 2011).

GEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunden inom projektomradet ligger i sin helhet i den sa kallade Idefjordenterring-
en, vilken 1 sin tur utgdr en del av den svekonorvegiska orogenen. Bergarterna bildades for
1650 till 900 miljoner ar sedan och de upptrider lings nord—sydliga strukturer som troligen
uppstatt under den svekonorvegiska bergskedjeveckningen for ca 1 000 miljoner ar sedan
(Wik m.fl.2002). Samtliga bergarter inom projektomradet dr deformerade och metamorft
omvandlade, men prefixet meta- som kan sta fore varje bergartsbeteckning i denna beskriv-
ning har tagits bort for lasbarhetens skull.

Centralt i projektomradet forekommer den sa kallade Dalslandsgruppen (Wik m.fl. 2002),
som bestdr av sedimentira bergarter, t.ex. kvartsit, lerskiffer och arkos, samt av inlagrade basal-
tiska vulkaniter. I dessa bergarter kan man tydligt se den tektoniska utvecklingen under bergs-
kedjebildningen, t.ex. en tidig fas av 6verskjutningar. Stora sjok av dldre bergarter har fran vister
skjutits upp pa yngre bergarter. Det finns ocksa nord—sydligt orienterade veckstrukturer och
forkastningar som ofta dr orienterade 1 nordvast—sydost. Dessa utgor de yngsta strukturerna.

De ildsta bergarterna i projektomradet dr de vulkaniska och sedimentira bergarterna i
Amalgruppen (Ahill & Connelly 2008) och Kappeboformationen (Ahill & Connelly 2008)
som bildades fér 6ver 1 600 miljoner ar sedan. Dessa har intruderats av tva generationer
granitiska bergarter, dir den ildre generationen bestar av tva liknande, men aldersmassigt
separerade magmatiska pulser, G6teborgssviten (1 640—1 590 miljoner ar) respektive Hising-
ensviten (1 5901 520 miljoner ar, Ahill & Connelly 2008). Varje svit 4r mycket heterogen
med avseende pa utseende, sammansittning och petrologiska associationer och sviterna kan
vara svara att skilja fran varandra i filt. En viktig skillnad ér att Goteborgssviten ar likaldrig
med Amalgruppen medan Hisingensviten saknar vulkanisk komponent. Goteborgsvitens
granitiska bergarter med dess spridda férekomster av Amalgruppens vulkaniter forekommer
fraimst 6ster om Dalslandsgruppens bergarter, medan Hisingensvitens granitiska bergarter
aterfinns frimst vister om Dalslandsgruppen. I de vistra delarna av projektomradet finns
ocksa bevarade rester av Kappeboformationens sedimentira och vulkaniska bergarter.

En yngre granitgeneration (Holme 2001) med en alder av 1 300—1 340 miljoner ar upp-
trider som distinkta plutoner 1 ett bélte frain Goéteborgstrakten till Virmland. Lings pro-
jektomradets sédra grins upptrader tva av dessa plutoner. Dessa graniter varierar mindre
i ssmmansittning och strukturell 6verprigling, men dven dessa graniter kan vara svira att
skilja fran de dldre granitenheterna i filt.

REGIONAL GEOFYSISK OVERSIKT

Dalslandsgruppens bergarter uppvisar en tydligt magnetiskt strukturerad anomalibild férorsakad
dels av primirstrukturer, dels av deformation. Inlagrade basaltlavor har en karaktiristiskt hog
magnetisering, med susceptibilitetsvirden upp till 20 000 X 10-> SI-enheter. Yngre sedimentira
bergarter i Dalslandsgruppens stratigrafiskt 6vre delar ligger flackt pa basaltlavorna, vilket syns
bade pa den magnetiska anomalikartan (fig. 1) och pa kartan 6ver tyngdkraftens residualfilt (fig. 2).
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Figur 1. Magnetisk anomalikarta 6ver projektomradet (skala 1:500 000). Den baseras pa flygburna méatningar utfoérda pa
60 m hojd (forutom langst i séder dér hojden var 30 m) med ett linjeavstand pa 200 m och en ost-vastlig flygriktning.

I de sodra delarna av Dalslandsgruppens utgaende markerar den hégmagnetiska basalten
tydligt veckningen med flackt lutande veckaxlar som har drabbat hela gruppen. Pa grund av
veckningen dr magnetfaltet f6rhéjt dven in mot de centrala delarna av Dalslandsgruppen,
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Figur 2. Bougueranomalikarta 6ver projektomradet (skala 1:500 000). Kartan visar variationer i tyngdkraftsfaltet
uttryckt som bougueranomali (IGSN71) och baseras pa matningar med ett matpunktsavstand pa ca 0,2-3,5 km.

trots att den magnetiska susceptibiliteten hos de sedimentira bergarterna generellt ar mycket
lag. Detta beror pa att de underliggande basalternas signatur lyser igenom. Pa tyngdkraftskar-
tan (fig.2) sammanfaller basaltens lige med ett u-format masséverskott som dven fortsitter
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en bra bit norrut, in 6ver den centrala delen av Dalslandsgruppen. Detta ir ytterligare en
indikation pa att basalterna underlagrar de sedimentara bergartsleden.

Omgivande dldre granitbergarter varierar generellt lite med hdnsyn till bide magnetiska och
radiometriska egenskaper. De associerade vulkaniska och sedimentira bergarterna i Amal-
gruppen och Kappeboformationen har ganska varierande magnetiska egenskaper. Bland annat
forekommer kraftigt magnetiska andesitiska till basaltiska lavor.

Den vulkanitdominerande berggrunden vid T6sse (fastighetskarta 65D 3gN) bestir av
olika typer av ytbergarter, som snabbt kan variera med avseende pa sammansittning och ut-
seende. Massoverskottet vid Tosse (fig. 2) ar sannolikt kopplad till férekomsten av andesiter
och basalter i Amalgruppen.

Mellan sjéarna Ivig och Laxsjon 1 den nordvistra delen av projektomradet syns ett utpriglat
massunderskott pa tyngdkraftskartan (fig. 2). Bergarterna i omradet utgors frimst av graniter
och kvartsmonzodioriter tillhérande Hisingensviten och sedimentira bergarter tillh6rande
Dalslandsgruppen. De bergartsprov som har insamlats i omradet f6r petrofysisk analys visar
att de granitiska bergartsleden har generelltlag densitet och massunderskottet visar att de san-
nolikt har stort djupgaende. Vid projektomradets vastra grins syns ett utpriaglat masséverskott
(fig. 2) som till stora delar sammanfaller med ett homogent, laigmagnetiskt omrade. Eftersom
hela omradet innehaller flacka Gverskjutningar som stupar dt vaster dr det sannolikt att de gra-
niter som syns pa markytan har relativt litet djupgiaende och underlagras av tyngre bergartsled.

I Dalslandsgruppen upptrader flackt liggande 6verskjutningar, veckning med unge-
tirligt nord—sydliga veckplan med flacka till moderata veckaxlar samt nord—sydligt och
nordvist—sydostligt orienterade tektoniska zoner som alla utgér olika komponenter av den
svekonorvegiska tektoniken. De mest framtridande deformationszonerna 1 projektom-
radets norra del stricker sig i nordvist—sydostlig riktning. Zonerna syns tydligt pa mag-
netfaltskartan som lagmagnetiska lineament, och pa kartan som visar markens elektriska
ledningsférmaga syns de som langstrackta, lagresistiva zoner (fig. 3). I projektomradets
sydligaste del stryker de magnetiska strukturerna i sydvist—nordostlig riktning men lingre
norrut blir de mer nord—sydligt orienterade. En dominerande svekonorvegisk struktur
ar den sa kallade Kroppefjillsférkastningen som kan foljas pa magnetfaltskartan i un-
gefar nord—sydlig riktning genom hela Dalslandsgruppens utstrickning. Forkastningen
utg6r en diskordans dir den och parallella strukturer pa vistra sidan av Orsjén skir éver
strukturer 1 Dalslandsgruppen och Goteborgssvitens intrusivbergarter pa Ostra sidan
av Orsjon. Forkastningen framtrider dven vil pa kartan som visar markens elektriska
ledningstérmaga (fig. 3) och i terringen (fig. 4). Det magnetiska anomaliménstret, som
skirs av Kroppefjillszonen, orsakas av veckade lager av hdgmagnetiska, mafiska bergarter
(t.ex. Dalslandsgruppens basalter), som kan ses i hill pa flera platser sydost om Orsjén,
och av den varierande magnetiska signatur som karaktiriserar den grovporfyriska, dldre
granodioriten till graniten (6gongnejsen) i omradet. Det magnetiska monstret pa anoma-
libilden kompliceras av Hastefjordsplutonen med sina yngre graniter som férekommer
at soder. Denna uppvisar ett intensivt monster av magnetiska anomaliband orienterade
parallellt med plutonens lingdaxel. De tydligt diskordanta strukturerna mot omgivningen
tyder pa att denna granit har agerat som en tektonisk lins i samband med deformationen.

En karta 6ver markens radioaktiva stralning i projektomradet visas i fig. 5. Gammastral-
ningsvirdena (kalium, uran och torium) for de olika bergarterna inom projektomradet ar ge-
nerelltlaga (tabell 1 och 2). Endast tre av bergartstyperna har ett aktivitetsindex som i medeltal
overstiger 1 och de ar alla graniter. Aktivitetsindex hégre dn 2 och radiumindex hogre dn 1
har dock erhallits lokalt och dr redovisade pa berggrundskartan (las meri faktaruta pa sida 14).

Figurerna 6, 7 och 8 visar hur magnetiska egenskaper och densitet varierar inom de olika
litologiska enheter som beskrivs i avsnitt Bergartsheskrivning.

8 SGU K 691






350000

i Y
. '.- /"r-

i
Ay

- S P
[y ¥ .

6525000

6500000

Figur 4. HOjdreliefkarta 6ver projektomradet (skala 1:500 000). Genom terrdngskuggning visas de relativa hojdskill-
naderna inom omradet. Kartan baseras pa Lantmateriets digitala hojddatabank med 50 meters rutnat.
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Figur 5. Karta 6ver markens radioaktiva stralning 6ver projektomradet (skala 1:500 000). Kartan visar aktivitetsin-
dex berdknat fran flygmaétta data. Aktivitetsindex ar ett matt pa den totala gammastralningen som avges fran ett
material. Kartan baseras pa flygburna matningar utforda pa 60 m flyghojd (forutom langst i soder dar flyghojden var
30 m) med ett linjeavstand av 200 m och en ost—vastlig flygriktning.
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Figur 6 . Graf 6ver normalférdelningen och medianvarde for de olika bergarternas densitet. Inom parentes anges
antal matta prov for respektive bergartstyp.
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Figur 7. Diagram Oover sambandet mellan susceptibilitet och Konigsbergerkvoten for olika bergartsenheter.
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Figur 8. Graf 6ver normalférdelningen och medianvarde for de olika bergarternas susceptibilitet. Inom parentes
anges antal matta prov for respektive bergartstyp.

Vad ar aktivitetsindex och radiumindex?

Aktivitetsindex ar ett matt pa den totala gammastral- Radiumindex ar ett matt pa mangden radium, som
ningen som avges fran ett material. Berdakningen av ingar i ett material. Detta index ska for byggnadsmateri-
aktivitetsindex sker med formeln CK/3000 + CRa/300 al vara mindre an 1,0 (BFS 1990:28). Radiumindex =1,0
+ CTh/200. CK ar koncentrationen kalium-40, CRa ar motsvarar ca 16 ppm uran eller 200 Bq/kg radium-226.

koncentrationen radium-226 och CTh ar koncentra- Angivet radiumindex och aktivitetsindex baseras pa
tionen torium-232, alla i enheten Bg/kg. Aktivitetsin- regionalt spridda matningar och redovisas som medel-
dex bor for byggnadsmaterial vara mindre dan 2 (The varde och standardavvikelse. Lokala variationer kan
Radiation Protection Authorities in Denmark, Finland,  férekomma, varfor kompletterande matningar i vissa
Iceland, Norway and Sweden 2000). fall kan bli aktuella. Mer information kan fas fran SGU.
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Tabell 1. Aktivitets- och radiumindex for bergarter inom respektive bergartsenhet i projektomradet. m = medel-

varde, s = standardavvikelse.

Kod Bergart Ar.l.tal. Aktivitetsindex Radiumindex
matningar s m s
Dalslandsgruppens bergarter (1,3-1,1 miljarder dr)
33 406 Gravacka-arkos (Lianeskifferformationen) 18 0,57 0,09 0,17 0,05
32_405 Kvartsit (6vre kvartsitformationen) 7 on 0,02 0,02 0,01
31_403 Basalt 46 0,16 0,04 0,05 0,02
29 402 Lerskiffer-siltsten (lerskifferformationen) 36 0,79 0,36 0,34 0,47
28 404 Sandsten (delar av lerskifferformationen) 4 0,07 - 0,01 -
27 401 Sandsten (undre kvartsitformationen) 36 0,29 0,10 0,06 0,03
26_400 Konglomerat till arkos (undre kvartsitformationen) 7 0,80 0,07 0,16 0,04
Mesoproterozoiska magmatiska bergarter (1,65-1,3 miljarder dr)
25 1020 Granit (Ursandsgranit) 0 - - - -
24 1030 Granit (Hastefjordengranit) 18 1,54 0,39 0,37 0,13
Hisingensviten (1,52—1,58 miljarder dr)
23 1208 Granit till granodiorit (Tingvallagranit) 24 0,73 0,12 0,13 0,06
221210  Granit (Lanegranit) 49 117 112 0,22 0,17
20 1230 Granodiorit till monzogranit (Kroppefjallsgranit) 127 0,69 0,22 0,16 0,09
34 1240 Kvartsmonzodiorit till granodiorit 45 0,56 0,22 0,14 0,09
18_1250 Gabbro till diorite (Ultramafisk) 17 0,21 0,07 0,04 0,04
Goteborgssviten (1,58—1,64 miljarder dr)
16_1310  Granit 45 1,29 0,55 0,46 0,44
17131 Granit 7 0,94 0,20 0,23 0,13
15_ 1315  Monzogranit (Tossegranit) 35 0,80 0,17 0,22 0,07
14_1320 Monzogranit till kvartsmonzonit (Gaségranit) 108 0,94 0,40 0,31 0,31
13_1330  Granodiorit till kvartsmonzodiorit (Amalgranit) 36 0,69 0,30 0,23 0,13
12_1350 Gabbro-diorit 0 - - - -
11325 Granodiorit till monzogranit (Kabbosjongranit) 64 0,80 0,19 0,15 0,07
Amaélgruppens vulkaniska och sedimentéra bergarter (1,61-1,64 miljarder dr)
10_1400 Metavulkanit, ospec; ryolitisk-dacitisk 20 0,79 0,13 0,18 0,05
1_1405 Metavulkanit, ospec; dacitisk-andesitisk 0 - - - -
9 1410 Ryolit 25 0,90 0,12 0,20 0,05
8_1415 Dacit till kvartslatit 17 0,69 0,08 0,96 0,04
71420 Andesit till basalt 1 0,27 0,10 0,06 0,02
6_1425 Vulkanisk-sedimentar bergart; andesit- ryolit 14 0,54 0,18 0,13 0,04
51430 Sandsten 1" 0,81 0,18 0,19 0,06
2_1435 Ryolit till dacit (Kappeboformationen) 0 - - - -
3 1440 Andesit till basalt (Kappeboformationen) 0,22 - 0,03 -
41445 Vulkanisk gravacka till arkos (Kappeboformationen) 7 0,56 0,12 0,12 0,02
SGU K 691 15
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Tabell 2. Radiometriskt bestdmda halter av kalium, uran och torium fér bergarter inom respektive bergartsenhet i projektomradet. Halterna av kalium, uran och torium redovisas i
massandelar, som procent for kalium och miljondelar (ppm) for uran och torium. Halterna kan omréknas till Bqg/kg enligt sambanden 1% K = 313 Bq/kg, 1 ppm U =12,35 Bg/kg och 1

ppm Th = 4,06 Bg/kg.

Kod Bergart Antal Kalium (%) Uran (ppm) Torium (ppm)
lokaler min max median  min max median min max median
Dalslandsgruppens bergarter (1,3-1,1 miljarder dr)
33_406 Gravacka-arkos (Lianeskifferformationen) 8 1,5 4,0 3,0 1,4 4,1 2,7 4,8 1 7,9
32_405 Kvartsit (6vre kvartsitformationen) 3 0,3 0,6 0,4 01 0,5 0,4 1,9 3,0 2,4
31_403 Basalt 17 0,1 1,5 0,8 0,2 1,6 0,8 11 3,9 2,3
29 402 Lerskiffer-siltsten (lerskifferformationen) 17 0,8 5,6 3,3 1,4 42 3,7 0,8 19 10
28 404 Sandsten (delar av lerskifferformationen) 1 - - 0,3 - - 0,2 - - 1,4
27_401 Sandsten (undre kvartsitformationen) 17 0,0 3,0 1,6 0,3 2,4 0,9 1,9 8,6 4,2
26_400 Konglomerat till arkos (undre kvartsitformationen) 3 4,0 5,9 4.8 1,7 3,6 2,4 8,4 N 9,4
Mesoproterozoiska magmatiska bergarter (1,65-1,3 miljarder dr)
25 1020 Granit (Ursandsgranit) 0 - - - - - - - - -
24 1030 Granit (Hastefjordengranit) 3,5 4,7 4,2 2,9 1 57 20 71 36
Hisingensviten (1,52-1,58 miljarder dr)
23 1208 Granit till granodiorit (Tingvallagranit) 10 2,2 5.1 3,6 0,4 5,2 2,2 8,4 23 13
22 1210 Granit (Lanegranit) 16 2,8 6,1 4,3 0,7 12 2,9 4,7 186 15
20 1230 Granodiorit till monzogranit (Kroppefjallsgranit) 45 1,0 5,5 31 0,0 8,5 2,6 2,9 35 13
34 1240 Kvartsmonzodiorit till granodiorit 14 11 4,3 2,1 0,3 6,0 1,9 3,0 1 8,2
18_1250 Gabbro till diorite (Ultramafisk) 6 0,6 2,0 1,4 0,0 2,3 0,6 0,3 6,1 1,5
Goteborgssviten (1,58-1,64 miljarder dr)
16_1310 Granit 15 3,0 5,6 4,5 1,0 40 5,0 8,7 50 21
17131 Granit 3 4,1 4,8 4,4 1,9 73 2,8 9,8 24 15



L69 X NOS

Ll

Tabell 2. Fortsattning.

Bergart Antal Kalium (%) Uran (ppm) Torium (ppm)
lokaler min max median min max median min max median

15_1315 Monzogranit (Tossegranit) 14 2,6 6,9 3,4 1,9 7,0 3,2 6,5 20 13
141320 Monzogranit till kvartsmonzonit (Gaségranit) 108 1,7 5,9 a4, 0,9 29 3,4 6,3 43 14
13_1330 Granodiorit till kvartsmonzodiorit (Amélgranit) 13 1,7 4,5 2,7 1,2 8,3 3,2 3,5 32 9,9
12_1350 Gabbro-diorit 0 - - - - - - - - -
11325 Granodiorit till monzogranit (Kabbosjongranit) 19 1,9 5,4 3,6 0,6 5,4 2,2 2,3 44 16
Amadlgruppens vulkaniska och sedimentiira bergarter (1,61-1,64 miljarder Gr)
10_1400 Metavulkanit, ospec; ryolitisk-dacitisk 5 2,2 53 4 1,3 3,9 2,9 10 16 13
11_1405 Metavulkanit, ospec; dacitisk-andesitisk 0 - - - - - - - - -
9 1410 Ryolit 0 3,2 6,8 4,8 11 4,4 3,2 9,0 18 14
8_1415 Dacit till kvartslatit 8 2,6 3,8 31 0,8 3,3 2,5 9,6 19 12
71420 Andesit till basalt 4 0,6 2,5 1,2 0,3 1,5 11 0,8 6,0 3,3
6_1425 Vulkanisk-sedimentar bergart; andesit- ryolit 5 1,3 5,8 2,7 1,0 3,0 2,2 4, 17 8,8
51430 Sandsten 4 2,8 4,9 4,3 1,5 4,3 3,5 6,2 18 15
2 1435 Ryolit till dacit (Kappeboformationen) 0 - - - - - - - - -
31440 Andesit till basalt (Kappeboformationen) 2 0,8 1,9 1,2 0,2 1,2 0,3 1,9 6,0 2,0
4 1445 Vulkanisk gravacka till arkos (Kappeboformationen) 2 2,2 3,8 2,7 1,4 2,5 2,0 6,5 12 10




BERGARTSBESKRIVNING

Amalgruppen

I Tosseomradet, beldget 1 de nord6stra delarna av projektomradet, forekommer texturellt
vilbevarade vulkaniska och sedimentira bergarter av varierande sammansittning, som ingar
iden sa kallade Amalgruppen. Amalgruppens vulkaniter uppvisar tre distinkta sammansitt-
ningsgruppet: ryolit, dacit och basalt till andesit. Alla tre grupperna kinnetecknas av relativt
héga kaliumhalter (proven ligger nira den bla, streckade linjen som indikerar alkalina bergar-
ter med hoga kaliumhalter i figur 9), vilket ger en antydan om att bildningsmiljén motsvarar
vulkanismenidagens Anderna. Vulkaniska texturer visar att bergarterna bildats som domfor-
made lavafléden eller subvulkaniska intrusioner och som fragmentforande, askhaltiga vulka-
niska bildningar (vulkanoklastiter). Generellt sett har vulkaniterna avsatts pa land (det finns
s.k. ignimbriter, fig. 10) eller pa grunt vatten (vulkaniska sandstenar med graderad skiktning).
De ir normalt kvarts- och filtspatporfyriska. Sedimentira bergarter, t.ex. filtspatsandsten
och kvartsit (fig. 11), har bildats av sediment som avsatts samtidigt med vulkaniterna under
ett senare skede av vulkanismen.

Den strukturella 6verpraglingen i dessa vulkaniska och sedimentira bergarter ar normalt
begrinsad till en forskiffring. Vulkaniska bergarter av liknande typ upptrider som sma, iso-
lerade forekomster 1 Tossebiltets forlingning dt séder eller i ett strak vid Laxsjon. I dessa

TAS (Le Bas m.fl. 1986)
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24 1
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SiO2
Amalgruppen
grupp Figur 9. Geokemiskt TAS-
A Ryolit diagram (Le Bas m.fl. 1986)
A Dacit-kvartslatit for vulkaniska bergarter i
. Amalgruppen. Data fran
A Andesit - basalt SGUs databaser.
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torekomster ar den strukturella 6verpriglingen storre och férskiffringen atféljs av en omkris-
tallisation, som helt eller delvis doljer de vulkaniska texturerna. Pa kartan har dessa bergarter
betecknats som metavulkaniter.

En kvartsporfyrisk ryolit vid Kroken (IML.092027, SWEREF 6532993/363436) har dlders-
bestimts inom projektet och fatt en alder av 1610 * 6 miljoner ar, vilket ligger i linje med
tidigare dldersbestimningar av Amalgruppens bergarter i omradet (Lundqvist & Ski6ld 1993,
Ahill & Connelly 2008). Ryoliten 4r en del av en lokal stratigrafi dominerad av ryolitiska
vulkaniter, som till stor del tolkas ha bildats som lavor eller subvulkaniska lavadomer eller
intrusioner, vilket antyder en bildningsmilj6 i ett centralt, kraternara lage.

Vid Tésse finns en skirgard dir mycket vilbevarade bergartsled i Amalgruppen kan stu-
deras. Hir exponeras Amalgruppens stratigrafiskt éversta delar som innehéller sedimentira

Figur 10. Vulkanisk bergart
tillhérande Amalgrup-
pen. Kvartsporfyrisk

ryolit, med tydlig eu-
taxitisk ignimbrittextur.

N. Kléven (PNY0O90007,
6535107/361429). Foto: Per
Nysten.

Figur 11. Sedimentar bergart
tillhérande Amalgruppen.
Sandsten med korsskikt-
ning. Rolfskarr (PNYO90055,
6535272/264952). Foto: Per
Nysten.
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bergarter av olika karaktir, samt breccior och konglomerat som innehaller klaster av graniter.
Filtspatsandstenar med varierande glimmerinnehall dominerar den hir enheten, men vid
flera lokaler ingar ett rodfargat, mycket finkornigt och homogent ryolitiskt askmaterial, vilket
kan tolkas som att den ursprungliga sedimentbassingen utgjort ett mer distalt, grundmarint
lige som fyllts pa genom vulkanutbrott fran de mer kraternara miljéerna at vister. Lingre at
soder vid Rolfskarr och Uston (fastighetskarta 65D 3¢S) domineras den sedimentira enheten
av kvarts-filtspatrika sandstenar, vilket indikerar en mer mogen deltamilj6 (fig.11). Vidare
at soder, t.ex. vid Gidddeviksholmen (fastighetskarta 65D 2gN), finns ett markant innehall
av ett omlagrat andesitiskt material. I denna vulkanogena och sedimentira enhet upptrader
ocksa lavor eller subvulkaniska intrusioner av ryolitisk till dacitisk sammansittning, bade pa
fastlandet och pa smé skir i Vinern. Sannolikt ir dessa bergarter den yngsta delen av Amal-
gruppen inom projektomradet.

Kappeboformationen

Viister om Dals Rostock (fastighetskarta 65D 1eS) upptrader ett nord—sydligt strak med Kap-
peboformationens sedimentira och underordnat vulkaniska bergarter. Dessutom upptrider
Kappeboformationens bergarter i sma isolerade forekomster at vister och séder, t.ex. vid
Svingsjon (fastighetskarta 65D 0dN) och vidare in pa kartbladsomradet Vinersborg NO
(Gorbatschev 1987).

Kappeboformationen karaktiriseras av en komplex samling sedimentira bergarter, frimst
omogna sandstenar med ett tillskott av omlagrat, vulkaniskt material (askor, pimpstenar och
litiska fragment) tillsammans med mer granitiska komponenter som grova mikroklin- och
kvarts-xenokrister. Ofta kan bergarten karaktiriseras som en gravacka. Lokalt ser man att
bergarten bildats som massfléden med tydliga uppatstrukturer. Ett typiskt inslag ar relativt
sma (1-5 cm), rundade klaster av en fint medelkornig, ljust r6d granit som férekommer 1 det
omlagrade materialet (fig. 12). T nagra fall upptrider rena konglomerat (Ahill 1993).

I de stratigrafiskt 6vre delarna av Kappeboformationen 6kar det vulkaniska inslaget, dels
i form av andesitiska till basaltiska sandstenar, porfyriska lavor och lagergangar, dels som

Figur 12. Vulkanisk-
sedimentar bergart
tillhérande Kappebo-
formationen. Arenit eller
gravacka med vulkanisk
pragel och med granit-
bollar. Kabbo (UJB100114,
6510928/344127). Foto: UIf
Bergstrom.
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ryolitiska lavafléden och askavsittningar. En sadan ryolitisk lava omgiven av olika askfloden
vid Kabbo (fastighetskarta 65D 1eS) har blivit aldersbestimd av Ahill & Connelly (2008) till
1631 £ 3 miljoner ar. Detta innebir att Kappeboformationen kan utgéra underlag for den
nigot yngre Amalgruppens vulkaniska bergarter, och kan riknas in som en undre enhet i
Amalgruppen. Dessa Kappebovulkaniter motsvarar troligen de sa kallade Ellenvulkaniterna
som upptrader lingre soderut i kartomradet Vinersborg NO (Gorbatschev 1987).

Liksom i Amalgruppens bergarter dr den strukturella 6verpriglingen av Kappebofor-
mationens sedimentira och vulkaniska bergarter begrinsad till en forskiffring som kan
variera 1 intensitet. Lings ytterkontakterna av striket med Kappeboformationens berg-
arter Okar deformationsgraden med kraftigare utbildad férskiffring, omkristallisation och
veckstrukturer.

Goteborgssviten

Goteborgssviten ar mycket heterogen med avseende péd utseende, sammansittning och
petrologiska associationer. De olika bergartsvarianterna som identifierats har fatt berg-
artsnamn genom en sammanvigning av den mineralogiska och den geokemiska samman-
sattningen (fig. 13 och 16). Den vanligaste typen bestar av rodgra, mikroklinporfyriska
monzograniter till kvartsmonzoniter (Dessa har kallats Gasogranit efter typlokalen pa
Gas6, Tornebohm 1870a). Dessa har en medelkornig grundmassa och mikroklinmega-
krister 1 storleksordning 1-3 cm (fig. 14). Pa manga platser dr megakristerna omkristal-
liserade, t.ex. 1 anslutning till deformationszoner. En mikroklinporfyrisk monzogranit vid
Hallandsberg i undersékningsomradets norra delar har dldersbestimts till 1 611 £ 6 mil-
jonerdr (PNY090082, 6542856/358904). Denna granitintrusion ligger nira kontakten till
Amalgruppens vulkaniter och ar rik pa xenoliter.

Kvarts Goteborgssviten

Granit (Mellerudstyp)
Monzogranit (Tossetyp)

Monzogranit-kvartsmonzonit (Gasotyp)

> e ) n

Granodiorit (Amalstyp)

[ [
e
Granit Granodiorit Tonylit
Kvartsmonzonit Kvartsmonzo- \ Kvarts-
diorit diorit
[/ / \ \ \
Kalifaltspat Plagioklas

Figur 13. Modalsammansattning for de olika intrusivbergarterna i Géteborgssviten. Terminologi enligt Le Maitre (2002).
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Figur 14. Intrusivbergart i Goteborgssviten. Porfyrisk Gaségranit. Drangholmen (UJB100040, 6539729/367485).
Foto: Ulf Bergstrom.

Normalt sett dr Gasograniterna ganska enhetliga med avseende pd sammansittning
och geofysiska egenskaper, men mer stralande typer finns lings Vinerkusten. Pa 6grup-
pen Kriklingarna finns bade en gra och en roéd variant av Gasograniten (JJR100037,
0517392/360828). Den gra liknar till utseendet graniten vid Yttre Bodane (JJR091030,
6522621/360007) och har stralningsmissigt liknande sammansittning (ca 4 % kalium,
4 ppm uran och 16 ppm torium). Stralningsvirdena fér den réda varianten, som finns rikligt
pa Kriklingarna, skiljer sig avsevirt fran den gra typen (ca 5,3 % kalium, 16 ppm uran och 33
ppm torium). Vid tva lokaler pd Kriklingarna (JJR100035, 6516268/360910, och JJR100037,
6517392/360828) uppmiittes uranhalter pa i medeltal mer dn 16,2 ppm uran vilket motsvarar
radiumindex hogre dn 1.

Till den dldre Goteborgssviten riknas ocksd jamnkorniga, rodgra monzograniter till
granodioriter med varierande kornstorlek (fin- till medelkorniga), som ofta férekommer
tillsammans med Amalgruppens vulkaniter. Dessa kallas Téssegranit (eller Téssegnejs) av
Tornebohm (1870a). Vid ett flertal lokaler férekommer denna Tdssegranit som sma pluto-
ner omgivna av Amalgruppens vulkaniska bergarter. En grirod, jimnkornig monzogranit
(CPN090148, 6528244/362950) vid Vingens hamn ir ett exempel pa denna granittyp. En
aldersbestimning med U-Pb-metoden pa zirkon gav en dlder pa 1 621 £ 7 miljoner ar, vil-
ket dr inom felmarginalen med édldern f6r den ovan nimnda Gésograniten. Téssegranit dr
en ljusare version av den varitet inom Géteborgssviten som kallas Amalsgranit, och som
oftast dr gra, medelkorniga, jimnkorniga till ojimnkorniga granodioriter till kvartsmonzo-
dioriter (fig. 15). Amélsgranit forekommer regionalt 6ver hela projektomradet, bland annat
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Figur 15. Intrusivbergart i Géteborgssviten. Amalsgranit. Torsbyn (UJB092052, 6543337/367084). Foto: UIf Bergstrom.

i en pluton i projektomradets nordéstra horn (mot Amal), i anslutning till det som Welin
& Gorbatschev (1978b) anser vara typlokalen for denna variant. Flera intrusioner med
Amilsgranit finns ocksa i de sédra delarna av projektomridet, t.ex. vid Hillebick sydvist
om Mellerud (fastighetskarta 65D 0eS). Prelimindra resultat frin en dldersbestimning av
denna bergart ger en dlder av 1 618 + 6 miljoner ar (DLL103020, 6502247/347862).

I undersékningsomradet férekommer ocksa en ljust rod till rodgra, jimnkornig granit
som gangar och smd intrusiva massiv inom Goteborgssvitens bergarter. Den varierar en del i
kornstorlek men ir vanligen finkornig och ofta aplitisk. Gaso- och Amalbergarterna férekom-
mer generellt som xenoliter i denna granit. De ljusréda graniterna har sin frimsta utbredning
i omradena runt Mellerud (denna granitvariant kan kallas Mellerudsgranit) och séderut, dir
de tacker stora omraden. Generellt har den hir graniten relativt lag stralning (tabell 2), men
pa vissa platser dr den betydligt mer hogstralande. I projektomradets sydostra del, ca 2,5 km
sydost om Bolstad (fastighetskarta 64D 9£S), finns ett langsmalt omrade som dr ca 2 X 0,25 km
i nordnordostlig till sydsydvistlig riktning dar granitens uran- och toriumhalter nar 40 ppm
respektive 50 ppm (JJR100050, 6494064/355859). Det hir striket med hogre uran- och tori-
uminnehall féljer riktningen pa en deformationszon (fig. 5).

Intrusioner av gabbro till diorit har en underordnad stallning i Goteborgssviten inom pro-
jektomradet. De férekommer t.ex som sma, isolerade kroppar i kontakterna till vulkaniterna
i Amalgruppen och upptrider tillsammans med Téssegraniten. Dessa gabbrobergarter ir
normalt morkt grona, medelkorniga och ofta texturellt valbevarade.

Liksom Amalgruppens vulkaniter ir Géteborgssvitens graniter generellt kaliumrika (fig. 16),
och dominerade av monzogranitiska till kvartsmonzodioritiska sammansittningar (fig. 13).
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intrusivbergarterna i Gote-

borgssviten, enligt P-Q-
diagram (Debon & Le Fort
1983). Falten i diagrammet ar
to = tonalit, gd = granodiorit,
ad = adamellit (motsvarar
monzogranit), gr = granit,

dq = kvartsdiorit, mzqd =
kvartsmonzodiorit, mzq =
kvartsmonzonit, sq = kvarts-
syenit, go = gabbro, mzgo =
monzogabbro, mz = monzo-
nit och s = syenit. Data fran
SGUs databaser.

Goteborgssviten

Granit (Mellerudstyp)
Monzogranit-kvartsmonzonit (Gasétyp)
Monzogranit (Tossetyp)

Granodiorit (Amalstyp)

Gabbro

> b b o n

Aldre porfyrisk granodiorit-granit (6gongnejs)

En grovporfyrisk granodiorit till granit som ligger centralt i de sédra delarna av omradet
och omger Histefjordsgraniten vid Orsjéns sydspets (fastighetskarta 65D 0eS) utgér en
specifik geologisk enhet. Bergarten dr morkt gra, relativt kvartsrik och har 2—10 c¢m stora
mikroklinégon som blivit omkristalliserade i varierande omfattning (fig. 17). Bergarten ar
kraftigt folierad, sarskilt den vistra delen av plutonen och 1 anslutning till Kroppefjillsfor-
kastningen. Beteckningen 6gongnejs har anvints om liknande bergarter séder om projekt-
omradet (Wik m.fl. 2002), och pa de dldre kartbladen (frin 1870) har bergarten beskrivits
som Kroppefjillsgranit. Aven denna bergart har gingar av aplitisk granit som piminner
om de finkorniga Mellerudsgraniter som ingar i G6teborgssviten. I plutonens nordspets
(fastighetskarta 65D 1eS) far den ett utseende som paminner om en mer normal, porfyrisk
Gasogranit med 1-3 cm stora mikroklinstrokorn och en svagare utvecklad foliation. Har
forekommer ocksa xenoliter av finkorniga bergarter som paminner om vulkaniska och se-
dimentira bergarter tillhérande Amalgruppen. Denna porfyriska granodiorit r daterad vid
Katteberg (DLL103050, 6501963/343104) till 1631 * 4 miljoner ér.
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Figur 17. Ogongnejs (Kabbosjéngranit). Katteberg (DLL103050, 6502116/343194). Succeptibilitetsméatarens langd &r
10 cm. Foto: Ulf Bergstrom.

I de mer hogmetamorfa granitiska bergarterna i projektomradets sydostra delar finns min-
dre omraden med 6gongnejs. Vid Bjornas genomfordes en aldersbestimning som preliminért
gavenalder pacal635 £ 6 miljoner dr (TEN114083, 6495546/ 350967). Hir dr den porfyriska
texturen nistan helt utsuddad och bergarten ar mycket svar att identifiera. Bergartens utbred-
ning ar dirfér mycket svar att uppskatta pa kartan.

Ahill & Connelly (2008) redovisade en datering av en mikroklinporfyrisk granit, kallad
Kabbosjongranit, till 1634 £ 3 miljoner ar. Denna bergart férekommer vister om Kroppe-
fjallstorkastningen och Kappeboformationens utbredningsgrins och ar mycket lik 6gong-
nejsen vid Orsjon. Sannolikt dr dessa tva graniter identiska, men 4t vister har bergarten blivit
intruderad av bergarter tillhérande den yngre Hisingensviten och dir férekommer endast
begrinsade delar. En viss strukturell skillnad kan méjligen iakttas mellan de vistra delarna
av Kabbosjongranit och de 6stra 6gongnejserna. Vister om Kroppefjillszonen dr bergarten
framst kraftigt folierad, medan den Gster om forkastningen karaktiriseras av rekristallisation
och tillvixt av 6gonen. Soder om karteringsomradet identifierade Gorbatschev (1979) en
porfyrisk granit som han tolkade vara den dldsta geologiska enheten och som ocksa tillh6r
denna geologiska enhet. Bollar av grovporfyrisk granit férekommer 1 vissa konglomeratiska
delar av Kappeboformationen. Dessa bollar kommer sannolikt frain Kabbosjongranit som
utgjort underlag for de understa delarna av Kappeboformationen. Aldersbestimningarna av
de hir bergartsleden antyder att den geologiska utvecklingen med granitintrusion, erosion,
sedimentavsittning och vulkanism har ett snabbt och dynamiskt férlopp.
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Hisingensviten

Hisingensviten ar mycket heterogen med avseende pa texturer, strukturer och samman-
sattning, och bergarter frin Goteborgs- och Hisingensviterna kan vara svara att skilja
fran varandra i filt. Kontakt mellan bergarter fran dessa tva sviter dr inte observerade i
Dalsland. De tvi sviterna har frimst sirskiljts med hjilp av dateringar (Ahill & Connelly
2008) eller utifran strukturella kriterier, t.ex. i kartomradet Vinersborg NO (Gorbatschev
1980) och kartomradet G6teborg NO (Samuelsson 1985). I det senare omradet skir porfy-
riska granodioriter tillhérande Hisingensviten en dldre migmatitiserad granit tillh6rande
Goteborgssviten.

Hisingensvitens bergarter karaktiriseras mineralogiskt i figur 18 och geokemiskt i figur 19,
och har fatt bergartsbenimningar efter en sammanvagning av dessa egenskaper. Hising-
ensviten bestar av ojimnkorniga (smaporfyriska till jimnkorniga), rédgra granodioriter till
monzograniter. Mikroklinstrékornen har ofta en storlek pa 0,51 cm och visar tecken pa
omkristallisation. Grundmassan dr medelkornig och ofta glimmerrik vilket ger bergarterna
ett forskiffrat intryck. De jaimnkorniga typerna kallas Jirbogranit efter typlokalen vid Jirbo
kyrka (fastighetskarta 65D 1dS). En datering av en jimnkornig granodiorit nordvist sjon
Erve (UJB092128, 6529236/346003) har gett en preliminir alder av 1564 + 5 miljoner ar.
Porfyrisk granodiorit till monzogranit ar till utseendet mycket lik den Kabbosjongranit som
ar beskriven ovan och bada har betecknats som Kroppefjillsgranit (Térnebohm 1870¢). Detta
gOr att utbredningen av megaxenoliter av Kabbosjongranit i 6gonférande granodioriter till
monzograniter tillhérande Hisingensviten dr mycket svar att utreda. I kartdatabasen visas
endast mindre omraden med Kabbosjongranit, men det oroliga och oregelbundna ménstret
1 omradet pa den flygmagnetiska kartan (fig. 1) antyder att utbredningen av Kabbosjongranit

Kvarts Hisingensviten

B Granit (Lanetyp)
A Granodiorit (Kroppefjall/larbo)

A Kvartsmonzodiorit-kvartsdiorit

Granit Granodiorit

Kvartsmonzonit Kvartsmonzodiorit\ Kvartsdigrit

yA / \ N\

Kalifaltspat Plagioklas

Figur 18. Modalsammansattning for de olika intrusivbergarterna i Hisingensviten. Terminologi enligt Le Maitre (2002).
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kan vara mycket storre. I det hir omradet finns ocksa finkorniga xenoliter som tolkas som
vulkaniter tillhérande Kappeboformationen.

I Hisingensviten forekommer ocksa jamnkorniga till ojaimnkorniga, medelkorniga, rédgra
till moérkgra granodioriter till kvartsmonzodioriter. En datering av en sadan bergart finns redo-
visad av Ahill & Connelly (2008) fran en lokal nira Bickeforsmasten (fastighetskarta 65D 2dS).
Aldersbestimningen gav en alder av 1561 * 2 miljoner ar. Kvartsmonzonitiska sammansitt-
ningar har ocksa observerats i Hisingensviten, framfér allti projektomradets nordvastliga delar.

Bergarter med mafisk sammansittning upptrader ofta i Hisingensviten. De mafiska berg-

arterna forekommer dels som enklaver i decimeterskala 1 graniterna, dels som sma isolerade
kroppar inom och lings kontakterna till de granodioritiska och granitiska plutonerna. De
sma kropparna férekommer ocksa som gangar. I ett stenbrott nira Hogsiter (fastighetskarta
65D 0dS), ser man ett exempel pa detta. Dir har en mafisk magma (idag en 10 m bred am-
fibolitgang) intruderat en Jarbogranit med Kappeboxenoliter. Manga mafiska bergarter har
genomgatt magmablandningsprocesser, och de kvartsmonzodioritiska bergarterna kan ha
bildats genom ett betydande inslag av sidana processer. En del mer gangbetonade mafiska
intrusioner kan mojligen ocksa tillhéra en yngre gangsvarm (se avsnitt Gangbergarter).
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Hisingensviten
Figur 19. Geokemisk sam-
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Granit (Tingvalla)
Granit (Lanetyp)
Granodiorit (Kroppefjall/larbo)
Kvartsmonzodiorit-kvartsdiorit

Gabbro

mansattning for de olika in-
trusivbergarterna i Hisingen-
sviten, enligt P-Q-diagram
(Debon & Le Fort1983).
Falten i diagrammet som

i figur 16. Data fran SGUs
databaser.
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I Hisingensviten finns ocksa sa kallade Lanegraniter som beskrivits av Gorbatschev (1975),
Welin & Gorbatschev (1978a) och Holme (2001). Dessa har frimst studerat nagra typplutoner
inom kartomradet 8B Vinersborg NO (Gorbatschev 1987). Lanegraniterna dr roda, jamn-
korniga och medelkorniga, och saknar i viss utstrickning den kraftiga foliation som annars
kinnetecknar Hisingensvitens bergarter i projektomradet (fig. 20). En datering gjordes pd en
r6d, medelkornig, jimnkornig granit vid Dals Langed (UJB092204, 6532917/345548) och
denna karaktiristiska granitpluton fick en alder pa 1564 £ 7 miljoner ar, vilket gor den till
en del av Hisingensviten.

Lanegraniterna kan lokalt uppvisa anomala gammastralningsegenskaper, frimst med
avseende pa deras toriuminnehall. Vid mitningar pa en granit ca 3 km vister om Dals
Lianged (JJR091006, 6533936/341949) uppmittes i medeltal 5,6 % kalium, 9,2 ppm uran
och 174 ppm torium. Det hir hogstrilande partiet av Lanegraniten (aktivitetsindex 4,5)
syns tydligt i flygmitta gammastralningsdata som ett relativt litet, toritumanomalt omrade
som dar 250 m i1 diameter. Detta har markerats pa kartan som ett omrade med aktivitets-
index storre dn 2.

I projektomradets vastligaste delar, fran Tingvallamossen i séder till Grann i norr, upptra-
der en separat granitintrusion kallad Tingvallagranit, som utgdr en yngre del av Hisingen-
sviten. Tingvallagraniten ar huvudsakligen jamnkornig, ljust graréd och glimmerfattig. Un-
derordnat finns gra, granodioritiska varianter och mer porfyriska graniter men bergarterna
ar vanligen finkorniga till medelkorniga. Associerade gingbergarter, ofta pegmatiter, dr
vanliga. Dessa olika texturella varieteter forekommer ibland tillsammans i olika skalor ned
till samma hill 1 ett bandat eller lagrat monster, t.ex. i en stor vigskarning strax vister om
Grann (fastighetskarta 65D 3dN). Graniten dir har daterats av Ahill & Connelly (2008) till
1530 £ 18 miljoner ar.

Hisingensvitens bergarter skiljer sig sammansittningsmassigt nagot fran Géteborgssvitens
bergarter genom att generellt vara nagot mindre kaliumanrikade (fig. 19). De domineras av
granodioritiska sammansittningar (fig. 18) medan manga av de olika bergartstyperna i Gote-
borgssviten dr monzograniter och kvartsmonzoniter. Lanegraniterna dr de enda bergarterna
med uteslutande granitisk sammansittning inom Hisingensviten.

Figur 20. Intrusivbergart

i Hisingensviten. Rod,
jamnkornig Lanegranit.
Poltjarnarna (UJB100160,
6506933/337121). Foto: Ulf
Bergstrom.
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Yngre graniter

Den yngre granitgenerationen ar 1 300—1 340 miljoner ar gammal och upptrader som mer
eller mindre distinkta plutoner (Holme 2001) i ett bélte fran Kungsbackatrakten till Virmland.
Dessa graniter visar 1 varierande grad sammansittningsvariationer och strukturell Gverprig-
ling och dven dessa graniter kan i falt vara svara att skilja fran de dldre graniterna inom Gote-
borgs- och Hisingensviterna. Inom projektomradets sédra del, vid Torbjérbyn nira Orsjons
sydspets (fastighetskarta 65D 0eS), finns den sa kallade Histefjordsplutonens norra spets
i form av en r6d, fint medelkornig, ojaimnkornig granit. Histefjordsgraniten ar daterad av
Piontek m.fl. (1998) till 1334 + 7/-3 miljoner ar séder om det aktuella projektomradet. His-
tefjordsgraniten har generellt hogre innehall av torium dn graniterna inom Goéteborgs- och
Hisingensviterna medan uranhalterna ér i stort sett desamma (tabell 2).

Lingre at sydost finns denlikaldriga, porfyriska sa kallade Ursandsgraniten (Piontek m.fl. 1998,
Holme 2001). Inom projektomradet har inga hallar lokaliserats som skulle kunna vara nagon
form av randfacies av Ursandsplutonen, utan kontakten ar belagen strax utanfér. Omgivningen
hir bestar av gnejsiga, jimnkorniga, ljust roda-gra graniter, som ar en del av Goteborgssviten.

Dalslandsgruppen

Centralt 1 projektomradet férekommer den sa kallade Dalslandsgruppen som bestar av sedi-
mentira bergarter, t.ex. kvartsit, skiffer och arkos, samtinlagrade, basaltiska vulkaniter. Dessa
sedimentira bergarter dr bildade av material som avsatts pa en erosionsyta senare an 1 300
miljoner ar sedan. Dalslandsgruppen ar yngre an Histefjordengraniten som har eroderats fore
avsittningen av Dalslandsgruppen (Lundqvist m.fl. 2003). Mansfeld & Kumpulainen (2000)
redovisar en undersdkning av detritiska zirkoner i Dalslandsgruppen dir de yngsta zirko-
nerna i gruppens oversta del (Lianeskiffern) ar ca 1220 miljoner ar gamla, vilket innebir att
Dalslandsgruppens avsittning ar yngre an sa (Alm 2000). Dalslandsgruppens bergarter blev
ilikhet med 6vriga bergarter i omradet deformerade under den svekonorvegiska orogenesen
tor ca 1 000 miljoner ar sedan.

Dalslandsgruppens sedimentira bergarter varierar avsevirt i fraiga om lagrens tjocklek och
struktur fran omrade till omrade, men en generell stratigrafi har inda fastslagits sedan man bor-
jade undersoka bergarterna pa 1800-talet. Bland dldre studier av Dalslandsgruppens bergarter
kan sirskilt nimnas Overeem (1948) och Heybroek (1950). Dalslandsgruppen kan indelas i ett
antal stratigrafiska enheter eller informella formationer (Lundberg 1973, Alm 2000, Wik 2002).

De bergarter som dominerar de stratigrafiskt undre delarna av Dalslandsgruppen bestir av
konglomerat, arkos och sandsten. Pa ett flertal lokaler har man noterat att underst upptrader
en arkosliknande bergart, som bestir av komponenter fran det granitiska underlaget och som
kan vara svar att skilja frin det granitiska underlaget. Annars férekommer mest konglomerat
1 botten av den sedimentira enheten nirmast graniten. Bollmaterialet dr rundat (fig. 21) men
pa grund av deformationen si dr bollarna nu narmast elliptiska. Konglomeratet och arkosen
overlagras av ljust réda och rodgra sandstenar (fig. 22) som bildar en formation med upp till
flera hundra meters maktighet (Wik 2002). Genom metamorfos och omkristallisation har
sandstenen utvecklats till en kvartsit med 6ver 90 % kvarts. Lager av konglomerat finns i sand-
stenslagren med kvartsit som den dominerande bergarten i bollmaterialet. I sandstensenheten
finns ofta fina sedimentira texturer, t.ex. boljeslagsmarken vister om Dalskog (fastighetskarta
05D 1eN), och uppatbestimningar dr litta att gora. De stratigrafiskt undre delarna dominerar i
filtiden s6dra och vistra delen av Dalslandsgruppen men de upptrider ocksa som tektoniska
linser i granitberggrunden vister om det huvudsakliga utbredningsomradet.
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Figur 21. Dalslandsgruppen.
Polymikt bottenkonglo-
merat. Flat (UJB110169,
6542694/ 349698). Foto-
grafiets bredd motsvarar
ca 1,5 m. Foto: UIf Berg-
strom.

Figur 22. Dalslandsgruppen.
Ljust réd sandsten fran den
undre sandsten-kvartsit-
fomationen. Skurvasen
(UJB110174, 6516532/
340821). Foto: Ulf Berg-
strom.

I det stratigrafiska intervallet diar den undre sandstensenheten 6vergar till den stratigra-
fiskt yngre lerskifferenheten (Wik 2002), upptrider pa nagra stillen en finkornig sandsten—
siltsten som innehaller betydande mingder sulfider, frimst kopparkis. Mineraliseringen
upptrider bunden till ett distinkt lager som kan vara mycket uthallig lings strykningsrikt-
ningen. Lagret 4r normalt mycket tunt, bara 2—-3 m, men kan pa nagra stillen vara mikti-
gare, t.ex. vid Dingelvik (fastighetskarta 65D 3eN). Det mineraliserade lagret finns bara i
de omraden dir basaltiska lavor saknas pa den hir stratigrafiska nivan, vilket 4r av betydelse
tor prospektering. Storre delen av de observerade och undersékta mineraliseringarna finns
i de nordvistra delarna av Dalslandsgruppens utbredningsomréde.
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Basaltiska lavor upptrider normalt tillsammans med lerskiffer i den mellersta delen av Dals-
landsgruppens stratigrafi, men at soder kan basalterna forekomma ocksa i den Gversta delen
avden undre sandstensenheten. Detta har observerats t.ex. i Skallerudstrakten (fastighetskarta
65D 1fN) dir en miktig ansamling isoklinalveckade lavafldden ér delvis vixellagrade med
sandsten. Basalterna dr finkorniga och ofta morkt gréna beroende pa att de domineras av de
metamorfa mineralen klorit och epidot. Pa en del platser uppvisar basalterna gasblasor som
sannolikt bildats i de 6versta delarna av lavaflodet (fig. 23). Gasblasorna ér fyllda av sekundira
mineral som epidot, kalcit och kvarts.

De basaltiska lavorna visar geokemiskt en kontinental karaktir och tolkas vara bildade under
en period av extension (Alm 2000).

Den mellersta delen av Dalslandsgruppen bestar av lerskifferenheten. Den bestar framst
av morkt gra, finkorniga och bandade bergarter. Bandningen bestar av tunna priméra lager
med varierande sammansittning, s.k. laminering. Denna 6verpriglas av en axialplans-
torskiffring som upptrider med en varierande vinkelskillnad mot den primira lagringen
(fig. 24) beroende pa var man ar 1 veckstrukturen. Forskiffringen klyver upp bergarten i
tunna skivor pa ett karaktiristiskt sitt. Detta har utnyttjats pa ett antal platser, dar skif-
fer brutits som plattor till tak och viggfasader, t.ex. i Dalskog—Dals Rostockomradet.
De vilbevarade, kalkfria skiffrar som var laimpade for skifferbrytning aterfinns normalt
stratigrafiskt lagt i lerskifferenheten. Karbonat dr annars en viktig bestandsdel 1 lerskif-
ferenhetens olika bergarter. Sa kallade kalklerskiffrar forekommer 6ver stora omraden,
t.ex. vid Teakerssjon—Dalskog, och bildar dir olika breccieliknande bergarter och ibland
rena kalkstensbankar. Vid sjén Kolungen (fastighetskarta 65D 1eS) kan man observera
karbonatsliror och karbonatadror i lerskiffer. Dessa adror har sannolikt bildats genom att
kalk, som bildats synsedimentart i skiffern, har blivit mobiliserad under senare deforma-
tion. Det kan ocksa finnas kalk som dr resultat av hydrotermal omvandling. Pa flera stil-
len upptriader omvandlingszoner dir lerskiffern blivit kraftigt rodfirgad, t.ex. vister om
Dalskog och vid Billingsfors (fastighetskarta 65D 4eS).

Tunna sandstenslager i centimeterskala dr vanliga 1 skiffern, sirskilt ndra den stratigrafiska
gransen till den underliggande sandstenen. I omgivningarna runt sjon Erve upptrader bitvis
betydande sandstenslinser som paminner om den undre sandstenen i lerskiffern. I omradet
finns ocksa flera uthalliga lager med basaltlavor som vixellagrar med lerskiffer och sand-
sten. Sandstenslinser har observerats dven i andra omriaden, om 4n i mindre skala, och dven
konglomerathorisonter finns noterade. Pa ndgra stallen upptrader torksprickor i skifferlagren.
Tillsammans leder dessa observationer till tolkningen att vattendjupet sannolikt inte har varit
sa stort under avsattningen av lerskifferenheten.

Lerskifferenheten dr lokalt urananrikad, och sidana sma omraden kan i vissa fall litt iden-
tifieras i radiometriska data som lokala anomalier. Ett exempel pa detta ar i skifferbrottet vid
Halingen (fastighetskarta 65D 1eN) nagon kilometer vister om Dalskog. En annan lokal
urananomaliilerskiffer patriffades pa Bjorkon (JJR100015,6519326/353864). Den omgivande
lerskiffern innehaller i medeltal ca 3 ppm uran men pa Bjérkon uppmittes som hogst 42 ppm
uran i ett metertjockt lager. Uranprospektering under 1970- och 1980-talet lokaliserade ett
flertal platser med forhoéjda uranhalter i lerskiffer.

De 6vre delarna av Dalslandsgruppen bestar av de 6vre kvartsit- och Lianeskifferenhe-
terna. De har sitt utbredningsomrade i tvé stora synklinaler centralt i Dalslandsgruppens
utbredningsomrade och sin sydligaste utbredningsgrins vid Dals Rostock. Den 6vre kvart-
sitenheten utgors av en omkristalliserad, vit till ljust gra, ren kvartsit som kan uppvisa en del
sedimentira strukturer som till exempel lagring. Hir och var férekommer inlagringar av
gravackeliknande bergarter som troligtvis kan jamstéllas med de bergarter som férekommer
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Figur 23. Dalslandsgruppen.
Basaltlava med blasrum,
fyllda av kalcit. (UJB10142,
6513300/346050). Foto: UIf
Bergstrom.

Figur 24. Dalslandsgruppen.
Lerskiffer med inlagrade
bankar av sandsten eller
kvartsit. En tydlig for-
skiffring med liten vinkel
mot lagringsytorna ar ut-
vecklad endast i skiffern.
Kéllsviken (UJB100131,
6514290/342071). Foto: UIf
Bergstrom.

hégre upp i stratigrafin i Lianeskifferenheten. De stora mingder ren kvartsit som finns i den
ovre kvartsitenheten har lett till en betydande exploatering av kvartsit for anvindning som
ugnsfodring och fluxmedel. Stora stenbrott har varit och dr aktiva i omradet nordost om Ha-
verud (fastighetskarta 65D 2fS) och vid Froskog (fastighetskarta 65D 4£S).

Lianeskiffern, som utgér den yngsta enheten i Dalslandsgruppen, bestar fraimst av gra
tiltspatsandstenar med varierande innehall av glimmer. Historiskt sett har den beskrivits som
arkos eller gravacka. Lianeskiffern dr ofta mer kvartsrik i kontaktzonen mot den 6vre kvartsi-
ten medan den i sina mer finkorniga varianter blir lik lerskiffern. Lianeskiffern uppvisar ofta
svagt utvecklade lagringsytor och uppatstrukturer.
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Gangbergarter: granit, aplit, pegmatit och diabas

Gangbergarter upptrider i manga former, ssmmansattningar och aldrar inom projektomradet.
Finkorniga, jimnkorniga, ljust roda apliter dr vanliga men har en oklar aldersstillning. Grov-
korniga pegmatiter dr ocksd vanliga gingbergarter. Manga pegmatiter ér troligtvis kopplade
till héjdpunkten av den svekonorvegiska bergskedjeveckningen, da 6kande temperaturer
1 jordskorpan lett till uppsmailtning av berggrunden. Dessa smiltor har bildat volumindsa
mingder adror och gangar av bade granit och pegmatit i den granitiska berggrunden lings
Vinerkusten 1 projektomradets sydostra delar.

Finkorniga till medelkorniga, granitiska till granodioritiska gangar dr mycket vanliga. En
del av dessa dr aldersmassigt relaterade till Goteborgssvitens bergarter. De gangar som ér fin-
korniga, ljust réda och jamnkorniga tolkas ha samband med de liknande granitplutoner som
ar sarskilt vanliga 1 Mellerudstrakten. Ibland kan dessa gangar 6ka i bredd till att bilda mindre
massiv dir det dldre sidoberget (i detta fall andra granodioritiska och porfyriska varianter av
Goteborgssviten) forekommer som xenoliter.

I Géteborgssvitens bergarter upptrader ocksa finkorniga, stallvis plagioklasporfyriska dia-
basgangar. Dessa har observerats vid ett halvdussin lokaler lings strinderna vid T6sse skir-
gard, t.ex. vid Rolfsbyns stugby (fastighetskarta 65D 3gN), och tolkas vara aldersmassigt och
sammansattningsmdssigt relaterade till de sma gabbrointrusioner som finns i detta omrade.

Aven i Hisingensvitens bergarter upptrider finkorniga granitiska gangar. I olika delar av
Hisingensvitens utbredningsomrade finns ocksa relativt rikligt av mer grovkornig pegmatit,
t.ex. inom den bergart som kallas Tingvallagranit (se avsnitt Hisingensviten). 1 Tingvallagraniten
upptrider gingarna i ett diffust bandat eller lagrat ménster tillsammans med graniten. Aven
1 Hisingensviten finns diabasgangar som sannolikt hér thop med lite storre gabbromassiv.

En yngre, miktig diabasgiang finns kind sedan linge 1 Billingsforstrakten (fastighetskarta
65D 4eS). Den upptrider som en 10-100 m bred gang i vistnordvist—ostsydostlig riktning
och skir de nord—sydliga svekonorvegiska strukturerna. Den dr morkt gra, fint medelkornig
och har en massformig, gabbroid textur. Synlig deformation bestar endast av sprickzoner
med omvandling som skulle kunna vara kopplad till det absolut senaste skedet av den sv-
ekonorvegiska deformationsfasen. Denna diabas har en riktning och sammansittning och
ett upptridande som piminner om Tuvediabasen i G6éteborgstrakten. Denna har daterats av
Hellstrém m.fl. (2004) till 935 miljoner dr. Andra kinda exempel pa denna yngsta diabasge-
neration dr begrinsad till en 6st—vastlig diabasgang vid den nedlagda koppargruvan vid Stora
Strand (Johansson 1909, fastighetskarta 65D 3fN). Pa kartbladsomradet Varvik (Aa 187) norr
om projektomradet har flera diabasgangar identifierats som sannolikt tillhér denna generation
(Larsson & Sandegren 1950).

Mellan Bickefors (fastighetskarta 65D 2dS) och sjon Erve (fastighetskarta 65D 2eS) finns
ett antal mer eller mindre parallella magnetfiltsanomalier i Hisingensvitens bergarter som ar
orsakade av diabasgangar. De ir inte kontinuerliga utan ofta avbrutna eller med fértjockningar.
I viss man kan detta monster vara fororsakat av flygriktningen vid datainsamlingen (i detta fall
ost—vistlig) 1 kombination med att de diabasgangar som orsakar anomalierna har liten bredd.
Eftersom de omgivande granitoiderna i sig har mycket heterogena magnetiska egenskaper
kan data fran dessa diabasstrak lokalt "drunkna” 1 bakgrundsfiltet. Flera av dessa anomala
omraden undersoktes i filt och det visade sig att anomalierna dr bundna till topografiska
sainkor med riktningen vistnordvast till nordvast. I nagra fall kunde finkornig, massformig
diabas lokaliseras 1 fast klyft vid branta raviner och antyda ett samband mellan diabaser och
senare sprickzoner. Tre kilometer Oster om Bickefors kan man i en traktorvig f6lja en 4-5m
bred diabasging over ett tiotal meter. Gangen har dir riktningen 145 grader. Denna diabas
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uppvisar den hogsta remanenta magnetiseringen (12,5 A/m) och en ovanligt hog Konigsbet-
gerkvot (560) vilken annars bara i enstaka fall nar 6ver 1. Bland de 6vriga diabaserna varierar
susceptibiliteten frin 1 000 x 10-> SI-enheter till 22 000 X 10-> SI-enheter (fig. 3) och dven
den remanenta magnetiseringen varierar. Denna diabasgeneration kan tolkas vara en sen fas
av Hisingensvitens magmatiska bergarter, dd de uppvisar metamorfa parageneser och stillvis
kraftig deformation som motsvarar den i de omgivande bergarterna. Diabaserna kan ocksa
utgora en separat gangsvairm som har en alder som ligger mellan Hisingensvitens bergarter
och den svekonorvegiska bergskedjeveckningen vid ca 1000 miljoner ar. Ett antal tidigare
publicerade berggrundskartor 6ver Idefjordenterringen har urskiljt mafiska bergarter, ofta
som linsformade gangar, som tolkas ha en dlder i det intervallet (se t.ex. Samuelsson 1978,
Samuelsson 1985).

STRUKTURER OCH METAMORFOS

Berggrunden i omradet har genomgitt deformation och metamorfos under den svekonor-
vegiska bergskedjeveckningen for ungefar 1000 miljoner dr sedan. Det som orsakade bergs-
kedjeveckningen var att motsvarigheterna till de nuvarande europeiska och nordamerikanska
kontinenterna krockade. Kontinentkollisionen innebar att de olika bergarterna f6rskots i £61-
hallande till varandra, knycklades ihop och omvandlades och fick nya mineralinnehall som var
1jamvikt med de nya temperatur- och tryckférhallandena som da radde. I bergarterna bildades
torskiffring, gnejsighet, lineationer och andra strukturer. Spar av en dldre bergskedjeveckning
for ca 1540 miljoner ar sedan finns i Idefjordenterringens vistra delar (Austin Hegardtm. fl.,
1 Austin Hegardt 2010). Strukturer som kan relateras till denna hindelse har inte med sikerhet
kunnat urskiljas inom projektomradet, men borde, om de finns, upptrida tydligast i Tosse-
omradets vulkaniska och sedimentira bergarter.

Den inledande fasen av den svekonorvegiska bergskedjeveckningen karaktariseras av 6ver-
skjutningar fran vister. De syns framfor allt genom att Hisingensvitens bergarter skjutits upp
pade yngre sedimentira bergarterna i Dalslandsgruppen, och att skivor av Dalslandsgruppens
bergarter vaxellagrar med granodioritiska och granitiska skivor i nagra omraden. Kontak-
terna mellan Hisingensvitens och Dalslandsgruppens bergarter utgérs av kraftigt deforme-
rade bergarter, s.k. myloniter, vilket antyder att enheterna har gnidits mot varandra. Dessa
tektoniska kontakter kan upptrida i omraden dér det ocksa finns bergarter tillhérande den
sedimentira Dalslandsgruppen som avsatts primart ovanpa Hisingensvitens bergarter, men i
den situationen kan man se de basala arkoserna och konglomeraten narmast granitkontakten.
Vid de tektoniska kontakterna dr det andra bergarter i Dalslandsgruppen, t.ex. lerskiffer som
i Dalskogstrakten, som ligger i kontakt med graniterna. Overskjutningarnas rérelsemonster ir
svara att utrona i detalj, men manga hillokaler i Hisingensvitens granitiska bergarter uppvisar
lineationer med Ost—vistlig strykning och flacka stupningar pa 10—20 grader at vister, och
dessa lineationer kan kopplas till éverskjutningarnas rérelse. Overskjutningarna dr svara att
folja och redovisas 1 kartbilden pa ett delvis skissartat sitt eftersom det saknas information
pa manga stallen.

Den svekonorvegiska bergskedjeveckningens huvudfas syns mest som en veckning av
Dalslandsgruppens bergarter lings i princip nord—sydliga veckaxlar. Tva storre omraden ar
utbildade som synklinalstrukturer dir de yngsta enheterna i 6vre kvartsit- och Lianeskiffer-
enheterna dominerar. De ligger Oster om sjon Erve (fastighetskarta 65D 2eS) respektive
mellan Haverud (fastighetskarta 65D 2£S) och Froskog (fastighetskarta 65D 4£S). De pri-
mira lagringsytorna i Dalslandsgruppens bergarter kan féljas runtiisoklinala veck vars veck-
axlar stupar med moderat vinkel at norr. Detta syns sirskilt tydligt i fallet med basalterna
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1 Skallerudstrakten (se diskussion i avsnitt Dalslandsgruppen). 1 nagra fall, t.ex. vid skiffer-
brottet vid Halidngen (fastighetskarta 65D 1eN), upptar 6verskjutna skivor av Hisingensvitens
granitiska bergarter synklinalernas centrala delar. Veckbildningen har foljts av betydande
tektoniska rorelser 1 frimst nord—sydlig riktning, framfor allt 1 Goteborgssvitens bergarter
Oster om Dalslandsgruppens utbredningsomride. Dessa zoner uppvisar ocksé ofta lineationer
med moderat stupning at norr och sinistral (vinstervriden) rorelse. I ndgra fall blir dessa zoner
mycket breda och bildar bilten med skjuvdeformation.

At vister (och utanfér projektomridet) upptrider en betydande nord—sydligt orienterad
deformationszon, Lerdalszonen (Park m.fl. 1991), som kan féljas at soder till Uddevalla. I de
vistliga delarna av projektomradet, vister om Dalslandsgruppens utbredningsomrade, finns
zoner som dr parallella med Lerdalszonen, varav den mest betydande kallas Grannzonen
(Park m.fl. 1991). Grannzonen tolkas som en del av en sekvens av 6verskjutningar fran vaster
mot Gster, dvs. som beskrivits i Dalslandsgruppens bergarter ovan, men i Hisingensvitens
bergarter. Zonen begrinsar i princip férekomsten av Dalslandsgruppens bergarter dt vister,
och overskjutningarna f6ljs tidsmassigt av en fas av brantare normalférkastningar (Park m.fl.
1991). Grannzonen finns blottad 1 hillar (fig. 25) vid sjdarna Grann (fastighetskarta 65D 3dS)
och Ivig (fastighetskarta 65D 3dS) men ocksa, med nord—sydlig riktning, mellan Backefors
(fastighetskarta 65D 2dS) och Hogsiter (fastighetskarta 65D 0cS). Dessa zoner framtrider
tydligt som ett antal parallellt Il6pande, halvmane-liknande, svaga anomalier som kan féljas
6ver langa strickor i magnetfiltsdata. I elektromagnetiska data bildar de ganska breda zoner
med lag resistivitet (fig. 3).

Den avslutande fasen av den svekonorvegiska bergskedjeveckningen i Dalsland syns som
markanta nordvistligt orienterade forkastningar som forskjutit bergarterna sinistralt, men
ocksa med en betydande komponent i stupningssriktningen. Dessa forkastningar ar till stor
del spréda strukturer och de ér associerade med hydrotermal omvandling och malmbildning.

For attingaildefjordenterringen dr berggrunden inom projektomradet unik med avseende
pa forekomsten av bevarade vulkaniska och sedimentara texturer, bade i Dalslandsgruppen
och i den ildre Amalgruppen. Den metamorfa éverprigling som kan observeras ir ocksa
mycketlagjimfort mediandra delar av Vistsverige. I stora delar av Dalslandsgruppen, framfor

Figur 25. Grannzonen. Flackt
liggande deformationszon i
amfibolitisk bergart relate-
rad till dverskjutningar fran
vaster mot 6ster. Falterud
(UJB110052, 6540003/
333002). Foto: Ulf Berg-
strom.
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allt i basalterna, karaktiriseras metamorfosen av férekomsten av mineralen epidot och klorit,
vilket antyder en metamorfos i grinszonen mellan gronskifferfacies och epidot-amfibolitfacies.
Aven Amilvulkaniterna i Tésseomradet uppvisar de hir mineralparageneserna.

Mot sydost 6kar den metamorfa Gverpriglingen till amfibolitfacies och bergarterna visar dir
en gnejsighet. Den metamorfa zoneringen verkar ske stegvis i anslutning till de nord—sydliga
deformationszoner som namnts ovan. Langstisydost upptriader kraftigt forgnejsade bergarter
och aderbildning. Hir finns ocksa en betydande andel av granit- och pegmatitgangar. Basiska
bergarter kan i detta omride innehalla mineralet granat. Magnetfiltets sighalement i omradet
aterspeglar den kraftiga deformationen av bergarterna som bland annat yttrar sigiett utpraglat,
nord—sydligt orienterat bandat anomaliménster (fig. 1). Magnetfiltets utseende Oster om en
linje mellan Jirn och Grinstad (fastighetskarta 65D 0fS), sydost om Mellerud, styrs till stor
del av forekomsten av blandmineralet titanohematit. En karaktaristisk magnetisk egenskap
tor detta mineral dr en lag magnetiserbarhet (magnetisk susceptibilitet) men en mycket kraftig
egen magnetisering (remanent magnetisering). Fenomenet ar kint som lamellir magnetism
(Fabian m.fl. 2008) och har rapporterats férekomma sarskilt i granulitfaciesmiljo.

I vister dominerar amfibolitfaciesmetamorfos, och Hisingensvitens bergarter dr ofta svagt
forgnejsade med dterkommande zoner med kraftig deformation beroende pa 6verskjutning-
arna. De basiska bergarter som férekommer hir dr generellt sett amfiboliter.

NATURRESURSER

Dalsland har ett aktivt forflutet inom mineralhantering. Ett stort antal gruvor, stenbrott och
mineraliseringar férekommer inom projektomradet.

Den vanligaste typen av mineralisering ar hydrotermala kvartsgangar, kvartsadror och
kvartsbreccior med kértlar och ansamlingar av sulfider (frimst svavelkis, kopparkis och bly-
glans). Sadana férekommer bade 1 Dalslandsgruppens bergarter och i underlaget till dessa
bergarter. Forutom sulfider kan hoga halter av ddelmetallerna guld och silver férekomma,
men mycket sporadiskt och med ojimn férdelning. Halten ddelmetaller har darfor sillan varit
en bidragande orsak till gruvférsok i Dalsland. Mineraliseringarnas uppkomst dr sannolikt
relaterad till forkastningsrorelserna i slutfasen av den svekonorvegiska bergskedjeveckningen.
Forsok att dlderbestimma dessa mineraliseringar (Johansson 1985) har visat en ungefirlig
alder pa ca 1000 miljoner ar.

En annan mycket vanlig mineraliseringstyp ar jirn-mangan-oxidmineral (frimst hematit,
magnetit och olika manganoxider) som férekommer pa ett sitt som paminner om sulfid-
mineraliseringarna ovan. Oxidmineralen kan férekomma tillsammans med kvartsgangar
eller som sprickfyllnad, och kan uppvisa mycket raka malmzoner som skir 6ver omgi-
vande bergarters strukturer. Sprickfyllnader med hematit dr nagot av ett karaktirsdrag
tor dessa delar av Dalsland och forekommer mycket allmant. I de allra flesta fall dr dessa
mineraliseringar mycket sma, men man kan ibland se jirnmalmsskarpningar f6lja nagon
flera hundra meter lang sprickstruktur med mineraliseringar med ojaimna mellanrum. Den
ekonomiska framgangen for gruvdrift i denna typ av mineralisering har sannolikt varit
kopplad till halterna av mangan. I nagot fall dr dessa mineraliseringar lite storre, t.ex. vid
Kesebol (fastighetskarta 65D 4£S) dir den historiska malmfangsten kan riknas till ndgra
tusen ton med 33 % mangan (Wik m.fl. 2002, Hallberg m.fl. 2012). Kesebol dr intressant
ocksa for att det 1 direkt anslutning till manganmalmen fanns en hematitmalm och en
kopparkisrik del, vilket visar att sulfidmineraliseringarna och oxidmineraliseringarna har
en strukturell och genetisk koppling till varandra.
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I ndgra fall finns mineraliseringar som innehaller komponenter utéver nimnda sulfid- och
oxidmineral. I t.ex. Langvattnetmineraliseringen (fastighetskarta 65D 4eS) upptrider hoga
halter av uran, torium och vanadin tillsammans med sulfider i en jirnmalmsskéirpning. SGAB
genomforde under 1970- och 1980-talet uranprospektering och kunde visa att uran i form av
mineralet pechblidnde férekommer pa ett flertal stillen. Manga av dessa uppslag dr knutna till
de undre delarna av lerskifferenheten i Dalslandsgruppen.

En viktig malmtyp som finns i dessa delar av Dalsland ir den stratiforma kopparmine-
ralisering (frimst som kopparkisimpregnation) som upptrider i kontaktzonen mellan den
undre sandstensenheten och den Gverlagrande lerskifferenheten (fig. 26). Sulfidimpregna-
tionen ar finkornig och f6ljs av kvarts, karbonater och svavelkis i tunna sprickfyllnader och
adror i malmhorisonten. Sulfidimpregnation utan koppar kan finnas i omgivande bergarter.
Malmbhorisonten varierar vanligen i tjocklek mellan 2 och 11 m (Alm 2000), men den mine-
raliserade horisonten kan foljas mycketlangtlings strykningsriktningen. Pa nagra stillen har
omfattande borrprogram av SGU, SGAB och NSG under 1980-talet avgrinsat malmzoner
dir berikningar av halter och tonnage kunnat genomforas. De mineraliseringar som verkar
ha den bista potentialen dr Dingelvik (fastighetskarta 65D 3fN), som uppvisar ett tonnage
pa 21,2 miljoner ton med 0,83 % koppar (Thelander & Hammergren 1985) eller 27,5 miljoner
ton med 0,77 % Cu (Hallberg m.fl 2012), och Henneviken (fastighetskarta 65D 3dN), som
ar beridknad till 2,35 miljoner ton med 1,05 % koppar (Wik m.fl. 2002). Till samma malm-
typ riknas ocksa kopparmineraliseringen Stora Strand (fastighetskarta 65D 3fN) som varit
kind sedan 1800-talet (Johansson 1909). Stora Strand ligger inte i anslutning till de andra
stratiforma fyndigheterna och dess styrande stratigrafiska niva ligger hégre upp i Dalslands-
gruppens stratigrafi, inom lerskifferenheten och i anslutning till ett inlagrat kvartsitlager.
Trots omfattande gruvforsok i borjan av seklet lades driften snart ner, troligen beroende pa
varierande kopparhalter. Malmberikningar antydde en kopparhalt pa 1,22 % lings en tunn
malmhorisont som beriknades vara ca 20 km lings strykningsriktningen.

Aven i kombination med denna stratiforma malmtyp kan f6rh6jda uranhalter férekomma,
t.ex. i Asnebo (fastighetskarta 65D 4eS) och Hirserud (fastighetskarta 65D 4eS).

Figur 26. Stratiform koppar-
mineralisering i grans-
zonen mellan den undre
sandstensformationen och
lerskifferformationen blot-
tad i en vagskarning vaster
om Steneby. Sandsten med
sulfidmineral i bildens mitt
och lerskiffer syns at vanster
(6535598/335460). Foto: UIf
Bergstrom.
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I Dalsland finns flera icke-metalliska ravarutyper av betydelse. Det storsta ekonomiska
utfallet har brytningen av kvartsit frin den 6vre kvartsitenheten i Dalslandsgruppen. Kvartsit
bryts for en mangsidig anvindning inom flera olika typer av industri, t.ex. for framstillning
av eldfasta produkter som ugnsinfodring, for ferrolegering och f6r kemisk industri. Kvartsiten
maste generellt vara mycket ren, med en SiO,-halt som dr hogre dn 98 % och med laga halter
av aluminium, jirn och fosfor. De nagot simre kvaliteterna kan anvindas som ett bra vig-
beliggningsmaterial. Forekomst av glimmerrika skolar och sprickplan samt sekundir kvarts
som gangar och adror forsimrar generellt kvartsitens renhet och dirmed materialets kvalitet.
Aktiva kvartsitbrott finns samlade 1 ett omrade nordést om Haverud, t.ex. pa Valon (fastig-
hetskarta 65D 2£S) och 1 Ulerud och Kinsbyn (fastighetskarta 65D 2fN). I omgivningarna
finns ocksa ett stort antal nedlagda och avslutade operationer (fig. 27).

I Dalsland bedrevs skifferbrytning for framstillning av fraimst takplattor under 1800-
talet och tidigt 1900-tal. Lampliga kvaliteter aterfinns stratigrafiskt langt ner 1 lerskiffer-
enheten dir man hittar vilbevarad, morkgra, ler- till siltsten. Bergarten har blivit forskiff-
rad och mineralkornen, frimst finkornig glimmer, har parallellorienterats lings huvud-
deformationsriktningen. Denna mineralorientering ger skiffern dess typiska spaltning.
Skifferbrott finns t.ex. vid Hilingen och Killsviken (fastighetskarta 65D 1eS), men mindre
stenbrottsforsok finns pa flera platser.

Lianeskiffer har visat sig lamplig for framstallning av kvarnstenar (Térnebohm 1870c), och
brytning har férekommit i mindre skala pa Lianefjillet 6ster om sjon Erve (fastighetskarta
05D 2eS).

Med en 6kande anvindning av krossat bergmaterial som byggmaterial som ett led 1 att
minska uttaget fran sand- och grustikter har antalet krossbergstikter blivit fler. En stor an-
del av 6verskottsmaterialet fran kvartsitbrytningen i Dalsland gar till vigmaterial. Det finns
ocksa ett antal takter diar man bryter granitbergarter och vulkaniska bergarter fran de aldre
Goteborgs- och Hisingensviterna och fran Amalgruppen. Tikterna ir relativt jamnt utspridda
over projektomradet, delvis pa grund av att bergmaterial av denna typ ar oekonomiskt att
transportera for langt. Goda kvaliteter av krossat bergmaterial kan fas fran de finkorniga,
texturellt vilbevarade Amalvulkaniterna i Téssetrakten, men ocksa i finkorniga graniter.

Figur 27. Stenbrott for
brytning av vit till ljust gra
kvartsit fran den 6vre kvart-
sitformationen i Dalslands-
gruppen. Livarebo sten-
brott. (6525200/352100).
Foto: UIf Bergstrom.
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