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l INLEDNING 

På uppdrag av Nämnden Iör statens gruvegendom har X Minerals AB 
låtit överföra äldre, flyggeofysiskt material över centrala 
delarna av Dalslandsgruppens bergarter till digitaliserade grå­
tonskartor. Baserat på dessa samt en SPOT-satellitbild över 
området har X Minerals tolkat områdets tektoniska strukturer och 
även geologiska utveckling. I den tektonisk-geologiska miljön har 
sedan områdets malmer behandlats, framför allt ur genetisk syn­
vinkel. Som ett resultat av studierna framföres vissa rekommen­
dationer. 

Den första dokumentationen om malmförekomster i Dalsland daterar 
sig till 1593, då förekomst av koppar nämns i ett brev från 
hertig Karl. Malmbrytning har sedan dess pågått, men framför allt 
under tre olika perioder; under större delen av 170D-talet, under 
slutet av 18DO-talet samt under 1900-talets början fram till 
ungefär 1920. Bland malmerna märks koppar-silverförande kvarts­
gångar, stratiforma kopparmalmer, breccie- och mylonitzonbundna 
järn-manganmineraliseringar samt stratiforma uranmineraliseringar. 

Under slutet av 1960-talet och början av 1970-talet bedrev SGU 
uranprospektering i Dalsland. Vidare har NSG/SGAB prospekterat 
efter silverförande kvartsgångar och stratiforma kopparmalmer 
under senare delen av 1970-talet och början av 1980-talet. 

Genom de olika prospekteringskampanjerna har flyggeofysiska mät­
ningar, regionala och detaljerade geokemiska undersökningar samt 
geologiska karteringar utförts. Vissa resultat av dessa geo-arbe­
ten har tillställts X Minerals AB. 

2 MALM TYPER 

I varierande grad men i ringa omfattning har tre olika malmtyper 
varit föremål för gruvbrytning i Dalsland. Typerna är: 

A:� Kvartsgångar med koppar-och silverförande mineral. 
B:� Järn-och manganmineraliseringar i breccie-och mylonitzoner. 
C:� Stratiforma, silverförande kopparmineraliseringar i sediment­

bergarter. 

Till sistnämnda grupp kan även räknas stratiforma uranminerali­
seringar. Dessa har dock aldrig varit föremål för gruvbrytning. 
De är dessutom utredda och behandlade av SGU och medtages inte 
för närmare granskning här. 

A: Gångarna har utförligt beskrivits av A. Johansson (1985).� 
De uppträder inom Amålskomplexets suprakrustalbergarter (1800 Ma)� 
och även inom Dalslandsgruppens sedimentära bergarter (1030-1080� 
Ma). Gångarna är följaktligen yngre än dessa bergarter.� 

Bestämningar av bildningatemperaturen genom mätningar gjorda på 
inneslutningar i kvarts visar temperaturer i intervallet 190-330oC 

(A. Johansson). 

Som gångartsmineral dominerar kvarts. I speciellt Dalsland upp­
träder också kalcit. Bland övriga mineral förekommer ankerit, 
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siderit, flusspat och baryt. 

Malmmineralogiskt domineras gångarna av pyrit, kopparkis och 
blyglans. Även bornit, covellin, kopparglans, fahlerz och 
proustit-pyrargyrit förekommer. Parentetiskt kan nämnas att 
Dalslandsgångarna, med närvaro av kalcit, ofta för silver, medan 
Värmlandsgångarna, som är kvartsdominerade, sporadiskt för guld. 

B: Områdets järn-och manganmalmsfyndigheter uppträder företrädes­
vis i nord-sydliga breccie-och mylonitzoner. FramIör allt gäller 
detta området mellan Vänern och Dalslandsgruppens östliga delar. 
Malmmineralogiskt uppträder bl a hausmanit, manganit, rodonit, 
manganspat, mangangranat, järnglans och järnkisel. 

Gångmineralen utgörs Irämst av kvarts, kalkspat, klorit, tungspat 
och något Ilusspat. Malmbredden varierar mellan några dm och upp 
till 2,5 m, medan längden kan gå upp till ett par km. Manganhal­
ten når sällan över 25Y.. 

Breccie-och mylonitzonerna genomsätter, som i Iallet med koppar­
silvergångarna, både Amålskomplexets och Dalslandsgruppens berg­
arter. 

De järn-manganmineraliserade zonerna löper i huvudsak parallellt 
med mylonitzonen medan de koppar-blYIörande kvartsgångarna har 
sin huvudsakliga utbredning i NNW- eller WNW-liga riktningar. 

C: De stratiIorma kopparmineraliseringarna har undersökts av NSG. 
Arbetena bedrevs under senare delen av 1970-talet och början av 
i980-talet. 

Mineraliseringarna uppträder mycket regelbundet i övergångszonen 
mellan underliggande röd sandsten och överliggande lerskiIIer. 
LerskiIIerns nedre delar är då graIitIörande. Denna s k Dingel­
viksnivån beskrivs mera ingående av P. Hammergren i rapporten 
PRAP 8950B. 

Förutom i denna nivå uppträder kopparmineraliseringar även i en 
väsentligt högre stratigraIisk nivå, den s k Stora Strand-nivån. 
Mineraliseringen är också här knuten till en skiktad mosten, men 
omgiven av kalklerskiIIer, som anses tillhöra den övre lerskiIIer­
Iormationen. 

Denna geologiska miljö beskrivs också i rapporten PRAP 89508. 
Mineraliseringarna kännetecknas av att de uppträder i gräns­
området mellan underliggande oxiderad miljö och överliggande, 
reducerad miljö, oItast med graIitinslag. Likheten med s k 
Red Bed-typ är påtaglig. 

Under den borrningskampanj som NSG genomIörde beräknades c:a 70 
miljoner ton mineralisering med 0,8-0,9 ~ koppar och 25-26 g sil­
ver per ton ha uppborrats. 

Temperaturbestärnningar på " Fluid inclusions " indikerar en bild­
ningstemperatur på c:a 150°C. 

3 GENETISKA SYNPUNKTER 

De stratiIorma kopparmineraliseringarnas klassiIikation som Red 
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Bed-typ torde vera utom diskussion. Tidsreleterad ti~l senare 
Proterozoicum, som många av förekomsterna är, stratigrafiskt in­
placerad vid en redox-yta vid övergång från hematitförande, röd 
sandsten till grafitzörande, grå lerskiffer, den typiska zone­
ringen kopparglans-bornit-kopparkis-pyrit från botten och uppåt 
samt inifrån och utåt och t ex att mineraliseringen är anlagd i 
en förkastningsreglerad sedimentbassäng. 

Mekanismen för anläggningen av sedimentär kopparmalm av Red Bed­
typ varierar något. Vissa forskare anför ett paleohydrologiskt 
koncept. T ex tolkar Walter S. White (1971) kopparförekomsten 
White Pine i norra Michigan som bildad genom att kopparförande 
vattenlösningar infiltrerat i Copper Harbor Conglomerate, pres­
sats uppåt genom Nonesuch Shale och därvid fällts ut i den redu­
cerande miljön. Som jämförelse menar White att skulle koppar­
malmen bildats genom kompaktering av sedimenten måste en citat 
"avsevärd konvergens" i lösningsvägarna ha skett i riktning mot 
White Pine. 

Liknande tankegångar framför även Craig M. Bethke (1986) i ett ar­
bete om genesen av förekomster av Mississippi Valley-typ i Upper 
Mississippi Valley Mineral District. Han menar att dessa malmer 
bildats under en period av regionalt grundvattenflöde genom Illi­
nois-bassängen, initierat av upplyftandet av den s k Pascalabågen. 
Han anser sig också kunna visa att modellen med grundvattenflöde 
orsakat av sedimentkompaktian genom bassängens insjunkning inte 
kan ha orsakat mineraliseringarna. 

A. R. Renfra (1974) inför ett nytt koncept i genesdiskussionen, 
sabkha-processen. Det han beskriver som kustsabkhas utgöres av 
evaporiter i grunda och flacka kustområden, partiet närmast land. 
I det här läget möts terrestriskt vatten med högt Eh - lågt pH 
och havsvatten med lågt Eh - högt pH. Längre ut följer tidvatten­
zonen med slambottnar och lagunområden, som i sin tur täcks av 
mattor av blågröna alger. På landsidan överlagrar sabkhaevapori­
terna sterila, oxiderade ökensediment. 

Vid ett regredierande hav kommer kustsabkhaevaporiterna att hamna 
över algmattan. Därigenom mättas algfasen med vätesulfid, som 
alstras av anaeroba bakterier. På landsidan täcks sabkhasedimen­
ten av framryckande ökensediment. Terrestriskt vatten måste nu 
passera algmattan för att nå avdunstningsytan. Detta terrestriska 
vatten med högt Eh och lågt pH kan lätt mobilisera och transpor­
tera element som koppar och silver. Vid vattnets kontakt med det 
svavelväterika algsedimentet fälls metallinnehållet ut som sul­
fider. Beroende på metallernas olika löslighet vid närvaro av 
vätesulfid uppstår zonering. Se illustration på sidan 4. 

Förekomster av den här typen underlagras av oxiderade, kontinen­
tala bildningar och överlagras av t ex dolomit, gips och anhydrit. 

Med sabkhateorin förklarar t ex F. M. Chartrand och A. C. Brown 
(1985) de utbredda och stratiforma kopparmineraliseringarna i 
Mackenzie Mountains Supergroup, Kanada. Liknande förklaring fram­
för RuelIe (1982) i beskrivningen av Redstone Copperbelt, Kanada. 
Den primära kopparkällan anser han vara kopparförande basisk lava 
(Little Dal Formation). 

I en publikation 1981 sammanfattar Lewis B. Gustafson and Neil 
Williams olika karakteristika beträffande sedimentanknutna, stra­
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P. Hammergren (PRAP 89508, 1989) her tidigare ~örespr~kat ri~tre­

laterad kopparmineralisering i Dalsland. I viss mån ansluter vi 
till ett sådant synsätt. Inplaceringen av den s k Grenvillian~ron­
ten längs Protoginzonen syns vara allmänt accepterad, även om 
Protoginzonen uppges vara väsentligt äldre, men reaktiverad bl a 
under Grenvilliantid. Vi upp~attar däremot att sedimentationen i 
Dalslandbassängen skett relativt lugnt och under succesiv ned­
sänkning. Detta indikeras av den jämna utbredningen av de olika 
sedimentlagren. Allte~tersom nedsänkningen har pågått har basisk 
lava inträngt i sedimentbotten och troligen styrts av den centralt 
uppkomna ~örkastningen. 

När bassängen varit som djupast har introduktionen av basaltisk 
grönsten skett samt avsättning av de båda ski~~erformationerna. 

Bassängen har däre~ter börjat fyllas ut av allt grövre material. 
Sedermera har dessa övergått i Kvartsit- och Arkosformationerna. 

I sin publikation 1984 anger Sawkins bl a genomsnittliga koppar­
halter i ri~trelaterade basalter till >1100 ppm (med ett undantag). 
Uppgifter i rapporten PRAP 89508 anger att den spilitiserade och 
epidotomvandlade grönstenen i Dalslandsgruppen endast håller c:a 
30 ppm koppar. Genom de laknings- och omvandlingsprocesser som 
grönstenen varit utsatt ~ör kan det därför vara rimligt att anta 
att minst 70 ppm lakats ut och ~örts bort. 

I ett ~örsök att mycket grovt beräkna den kopparmängd som häri­
genom kunnat "friställas" ~ör malmbildning har den totala grön­
stensmängden uppskattats till c:a 5x10 1 1 ton, vid 55 0 stupning 
och 500 meters mäktighet i öster och 400 meter i väster. Härvid 
har inte den östra synklinalens västra skänkel beaktats, däremot 
hela synklinalen öster om Ljungbergen. Med 70 ppm koppar/ton 
skulle detta ge c:a 3x107 ton. Genom den ut~örda uppborrningen 
påstås att storleksordningen 70 milj. ton mineralisering med c:a 
0,8-0,9 r. koppar påträfIats. Detta är något mindre än 1/30-del 
av den "Iriställda" kopparmängden. 

Parentetiskt kan nämnas att näst efter "porphyry copper"-typen 
är stratiforma, sedimentbundna kopparmalmer de viktigaste. 

Vi vill också nämna en artikel av E Craig Jowett (1986). Han anser 
att konvektionsceller varit verksamma Irån Rotliegende upp genom 
KupferschieIer, länkats av mot de mäktiga evaporiterna i Zech­
stein Iör sedan att böjas av nedåt mot Rotliegende och bassängens 
centrum. "Motorn" bakom konvektionscellen antas vara den samtida 
kontinentala ri~tbildningen som associeras med öppningen av 
Tethyshavet. 

I en diskussion mella R. Unrug och H. Kucha i Economic Geology 
1985:2 nämns mycket höga ädelmetallhalter, 3000 ppm guld och 340 
ppm platina, i cm-mäktiga lager i botten på den grafit~örande 

skiffern och alldeles över oxiderade Rotliegende. Om dessa sek­
tioner inte testats i Dalsland bör detta ske. 

Förutom den ovan behandlade Red Bed-typen förkommer det även Iör­
kastnings- och spricktektoninskt anlagda kvarts-koppar-silver­
gångar och mangan-järnmineraliseringar. För dessa båda minerali-­
seringstyper redovisas nedan endast en tentativ genetisk förkla­
ring. En ut~örligare diskussion kommer i den slutliga rapporten 
när vissa fältarbeten och kompletterande litteraturstudier gjorts. 
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Enligt Johanssons undersökning tyder result~tet av svavel isotop­
best~mningarna p~ att g~ngarna i södra V~Tmland erhållit sitt 
svavel ~rån m~gmatisk kglla, medan det lättare, blybundna svavlet 

Dalsland har sedimentärt ursprung. 

Ngrvaro av koldioxid i vissa inneslutn~ngar i g~ngarn~ i s6dra 
Värmland ses ~om ett tecken p~ antingen metamor~a eller magma­
tiska l6sningar varit verksamma. Bly-~ldersbestämningarger en 
~lder av .gångmineraliseringarna p~ c:a 1000 Ma. 

Genetiskt relaterar han gångarnas bildning till hydrotermal 
aktivitet i samband med den blockförkastning som ägt rum efter 
Dalslandsgruppens veckning och överskjutning. Framför allt binder 
han samman gångarnas bildn~ngsfas med den Dalslandiska metamorfo­
sen (c:a 1000 Ma) eller intrusionen av ·Bohus-Blomskogsgranite~ 

(890- 910 Ma). 

Ursprunget till blymineraliseringen i g~ngarna härleder Johansson 
tillÅmålkomple~ets bergarter eller till de sydvästsvenska gneis­
serna. 

Hammergren, i sin ovan nämnda rapport, konstaterar dels att 
hämatitbreccior uppträder längs den centrala, nord-sydliga ~ör­
kastningen och dels att denna riktning är den äldsta. Den finns 
även representerad i öster av den c:a 20 km långa järn-mangan­
brecciezonen med bl a Kesebolfyndigheten. De NW-SE eller WNW-ESE 
uppträdande ~örkastningarna uppger han vara yngre. 

Det är intressant att konstatera att den riktning som i stort sett 
är parallell med Protogin-och Mylonitzonerna kännetecknas av järn­
och manganmineraliseringar medan tensionsriktningen och även P­
och-R-riktningarna är koppar-blymineraliserade med visst ädel­
metallinnehåll. 

Man kan · utkrycka det som en proximal oxid~as och en distal sul­
iidfas. 

R1 =Riedetskjuvsprickn, förkasfning 

R= Riede lskjuvspr it ko, förkastning 

~ 
V= Veckoxel 
p= Skjuvspr i cko, förkos1ning 

, =Tensionsspricko •normolförJo..ostning 

Fig 1. TEoretisk-praktisk uppspricknin9smodell ·för en sinistral 
!trike-slip ~örkcstning, si~ple shear deformation. 

Ur internrapport PRAP 89044; 5amnanställningsarbeten Rappenfältet 
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Genom de prospekteringsarbeten som ut2örts av NSG kunde bl a 
konstateras sul2idmineraliseringar i ~rn~lkomplexets suprakrustala 
delar. Dessa kan mycket väl mostvara den metallkälla som ~bero­
pas. 

I den kommande rapporten kommer de sprick- och breccierelaterade 
mineraliseringarna att behandlas mera ut2örligt. I det samman­
hanget skall ocks~ speciellt intresse riktas mot en rund struk­
tur i områdets nordöstra del. Denna strukturen tycks överskära 
Dalslandsgruppens bergarter och samtidigt vara associerad med 
uran. 

Visst intresse skall ocks~ ägnas ~t diskordansassocierade malmer, 
välkända och stora som t ex i Athabasca Basin i Kanada, Alliga­
tor River och Rocky Downs i Australien. De kännetecknas av uran 
tillsammans med bl a svavel, arsenik, selen, järn ,koppar, bly, 
kobolt samt silver och guld. Malmerna är oIta utbildade som 
breccior och överlagras diskordant av tjocka sediment. I Alligator 
River-området uppträder uranet under diskordansytan i underlaget. 

4 REKOMMENDATIONER 

I samband med den slutliga rapporten kommer rekommendationer att 
diskuteras närmare. Vissa påpekanden skall dock göras redan här. 

A: Red bed-typen av kopparmineralisering anses belagd. Med tanke 
på att endast c:a 1/30-del av "Iriställd" mängd koppar påvisats 
genom borrning återstår en väsentlig mängd att påträiia. Minera­
liseringen uppträder regelbundet längs redox-ytan mellan undre 
sandsten och överliggande, graiitiörande skiiier. Som iramhållits 
i tidigare rapporter anser även vi att prospekteringsområdet 
skall sökas inne i Dalslandsbassängens centrala, djupare del. 

B: Spekulativt tycks det iinnas möjlighet till en annan typ av 
mineralisering och med möjlighet till avsevärd volym. Vi tänker 
då på den typ som omnämnts i texten ovan beträiiande bl a Atha­
basca Basin och Alligator River, uranbaserad mineralisering med 
inslag av t ex järn, arsenik, koppar, bly, guld och silver. 
Oitast är de av lägre Proterozoisk till Mellanproterozoisk ålder 
och överlagras diskordant av terrestrisk sandsten. Underlaget 
utgöres av granit och vulkaniska bergarter. Parallellitet kan 
dragas med Amålskomplexet och diskordant överlagrande Dalslands­
gruppens bergarter. 

Genetiskt Iramförs bland annat att bildningen skett genom iniIöde 
av metallhaltigt grundvatten in i bassängen. Malmerna sitter 
oftast under diskordansytan. 

Vid jämiörelse med Dalsland är Iörhållandet utan tvekan intres­
sant. Vi uppiattar att det kan Iinnas ett genetiskt samband 
mellan en dold uran-koppar-guldmineralisering under Dalsland­
gruppen av ungeIär Mellanprotozoisk ålder och järn-manganbreccior­
na ( även med uran och guld, Asnebo) samt kvarts-koppar-bly-sil­
vergångarna. 

Breccie- och gångmineraliseringarna skulle kunna vara senare re­
aktiveringsprodukter på det sätt som A. Johansson Iramhåller. 
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Det ~nrtjänar att nateras att längs den östra, c:e 20 km lAnge, 
järn-manganbreccian p~ flera ställen uppvisar geokemiska uranano­
malier. 

Mineraliseringen bör allts~ sökas i diskordansytan eller därunder, 
dvs under Dalslandsgruppens bottenkonglomerat. 
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