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1.  BAKGRUND

Sveriges geologiska undersokning (SGU) bedrev i slutet pa 1960-talet
prospektering efter uran i sydvdstra Sverige. I anslutning till ndgra
subekonomiska uranmineraliseringar i den s k Dalslandsgruppen, observerades
en laghaltig, stratabunden kopparmineralisering.

Tio ar senare inledde Ndmnden for statens gruvegendom (NSG) och SGU en
prospekteringskampanj efter guld i Dalslandsgruppens bottenkonglomerat.
Prospekteringsmodell var att leta efter guld av Witwatersrand-typ. Resultatet
blev dock negativt. Istdllet upptdcktes att de tidigare indikerade koppar-
mineraliseringarna hade en areellt stor utbredning och innehd11 intressanta

halter av silver.

Relativt snabbt framprospekterades en 26 km 1&ng mineralisering med ca 0.7 -
1,5 % Cu och 20 - 50 ppm Ag. Mdktigheten varierade mellan 2 och 11 m.

I bérjan pd 1980-talet utforde det da nystartade Sveriges Geologiska AB (SGAB)
pa uppdrag at NSG en gles uppborrning av strdket. Resultaten utpekade tva
delomrdden som mest lovande och en fértdtning av borrningen igdngsattes.

Resultatet blev fér ett av omrddena, Dingelvik, ett tonnage pd 16 miljoner ton
med 0,91 % Cu och 25 ppm Ag (vid en cut-off pa 0,7 % Cu) eller 32 miljoner ton
med 0.7 % Cu och 23 ppm Ag (cut off 0.3 % Cu). Mineraliseringen 4r ej avgransad
mot djupet eller sidorna.

En viss prospektering efter guld har dven utfdérts av SGAB pa uppdrag av NSG i
tektoniska zoner och kvartsgdngar kring Dalslandsgruppen. Enstaka analyser
visar upp till 28 ppm Au tillsammans med uran och tellur i hematitbreccior.



2. REGIONAL GEOLOGI

Berggrunden i Sverige tillhor den s k Baltiska skdlden, vilken utgdrs av olika
bergartsenheter med dldrar frdn arkdikum till phanerozoikum. Generellt sett
f%nhs de dldsta bergarterna i norra Sverige, Finland och Sovjetunionen for att
b1i successivt yngre mot sydvdst (se fig 1).
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Figur 1  Fdrenklad geologisk karta Over den Baltiska skdlden




En kraftig tektonisk zon, den s k Protoginzonen eller Grenvillian front,
skiljer de proterozoiska bergarterna i Mellansverige frdn den sydvdstsvenska
gnejsregionen, vilken deltagit i den sveconorwegiska eller grenvillian
orogenesen.

2.1 Grenvillianprovinser globalt

Omraden som utsatts for tektonisk och vulkanisk aktivitet under en beriod for
ca 1 000 Ma ar sedan, brukar populdrt kallas fér "Grenvillian-belts".
Utbredningen av dessa pd den norra hemisfdren redovisas i figur 2. En eventuell
fortsdttning i 6stra Europa &r osdker. Geokronologisk data visar pa tva aktiva
perioder, en vid 1100 + 50 Ma och en vid 950 + 50 Ma.

Figur 2 Utbredning av det s k Grenvillebdltet pad norra hemisfdren.

I Nordamerika Overensstdmmer den fdrsta perioden med en tektonisk stdrning som
bara pdverkade delar av den centrala Grenvilleprovinsen. Den andra marktes i



hela provinsen men var av mindre intensitet. Liknande férhd1landen, med tva
aktiva perioder, har ocksd forekommit pd Ostra Gronland och i sydvdstra
Skandinavien

Mycket talar for att kontinenterna for 1 000 Ma sedan hdngde samman, eventuellt
i en superkontinent. Genom att pussla jhop "Grenvillian belts" 6ver hela jorden
kan man fa en uppfattning om denna superkontinent (Figur 3). Anmdrkningsvért ar
att mdnga anortositkomplex har ett ndra samband med de s k Grenvillbdltena.
Dessa har troligen bildats i samband med att superkontinenten bﬁfjat spricka
upp i intrakratoniska riftsystem.

Scandinavia

Eurasia

.

Figur 3 En rekonstruerad proterozoisk superkontinent (efter Piper 1976,
Windley 1977). Ett flertal "triple junctions" sammanknyter ett
globalt riftsystem, det s k Grenvillian belt.

Genom att jamfdéra paleomagnetiska polvandingskurvor kan man dels se att
kontinenterna hdngt samman och dels att de tvd olika tektoniska
intensitetstopparna i Grenvillianperioden sammanfaller med s k "loops" (tvédra



riktningsforédndringar) i den forna superkontinentens polvandingskurva.

Ovan ndmnda samhérighet mellan olika Grenvillianprovinser, gér att
malmférekomster i t ex Nordamerika och Afrika, direkt kan jamfoéras med
forvdntade mineraliseringar i sydvdstra Sverige. De sedimentknutna,
stratabundna koppar-silvermineraliseringarna i Dalsland har t ex sin direkta
motsvarighet i de flesta "Grenvillian belts" (t ex White Pine i Nordamerika och
Copperbelt i Katanga).

2.2 Grenvillianprovinsen i sydvdstra Sverige

I figur 1 och 4 visas utbredningen av Grenvillian- eller den s k
Sveconorwegianprovinsen i sydvdstra Skandinavien och sydvdstra Sverige.

Geologiskt kan Sydvdstsverige grovt indelas i tre huvudgrupper: Pre-Gotium,
Gotium och Dalslandium.

Den &ldsta, Pre-Gotium, bestdr huvudsakligen av gnejser och amfiboliter. Lokalt
forekommer mestadels forgnejsade granitoida och gabbroida bergarter, kvartsiter
och metapeliter. Aldern pa den hir gruppen &r inte fullstdndigt kdnd. Ett
flertal bestdmningar pa olika gnejsgraniter visar ca 1 700 Ma. Aldern pa
gnejserna vilka genomslas av dessa graniter dr osdker. Eventuellt kan de t o m
vara av arkdiskt ursprung. .

Ett system med hyperitgdngar genomsldr Pre-Gotium. Dessa 1 500 Ma gamla
gangintrusioner &r numera veckade, men har sin huvudriktning parallellt med den
s k "Grenville front".

Gotium ligger vdster om Pre-Gotium och indelas i:

a) Ama1 kvartsitformation som bestdr av metasediment och metavulkaniter,
diskordant ovanpd den Pre-Gotiska gruppen.

b) Stora Le-Marstrandsformationen, vilken utgdrs av skiffrar, kvartsiter,
metabasiter och gnejser. Denna anses vara en 1ikdldrig, mera marin
motsvarighet till den mer terrestriska Amd1 kvartsitformationen.



Fig 4 Utbredningen av 950 + 50 Ma gamla doleritgangar (tjocka Tlinjer)
parallellt den s k Sveconorwegian (Grenvillian) front (1).
Mylonitzonen (2), Stora-Le fdérkastningen (3), Pregotium (4), Gotium-
Ama1formationen (5), Gotium-Stora-Le Marstrandsformationen (6),
Dalslandsgruppen (7). (Efter Patchett och Bylund 1988).



c) Amal-Kroppefjdllsformationen som bestdr av gnejser, granitoider,
amfiboliter och gabbroida bergarter. Dessa anses intrudera Amal
kvartsitformation och déarmed vara yngre.

DalsTandium eller Dalslandsgruppen indelas i:

a) Dalsland- och Kappeboformationen som bestdr av metasediment och
metavulkaniter, vilka diskordant 6verlagrar den Gotiska gruppen.

b) Bohusgraniten, med en &lder av ca 950 Ma, &r helt odeformerad och darmed
yngre dn Grenvillian orogenesen.
2.3 Aldersrelationer

Berggrunden i sydvdstra Sverige kan grovt indelas enligt f&1jande:

Bohusgranit 950 Ma
Dalslandsgruppens sediment och basiska vulkaniter 950-1200 "
Hastef jordsgranit 1200-1250 "
Kappebogruppens sediment och bimodala vulkanism ?
Gotiska intrusioner (Am&1 II) 1450 "
Hyperitgdngar 1550
Ama1 suprakrustalgrupp (sediment och bimodal vulkanism) 1650 "
Gotiska intrusioner (Amal I) 1650 "
Smdlands-Varmlandsgraniter 1700 "
Store Le-Marstrandsserien ?

Pregotiska gnejser (Svekokarelium-Ark&ikum) <1700 "

10



11

3.  DALSLANDSGRUPPENS GEOLOGI
3.1 Tektoniskt lage

De 950 - 1200 Ma gamla sedimenten och basiska vulkaniterna har utbildats i ett
intrakratoniskt riftsystem. Olika antal basiska lavabdddar i skilda delar av
bassdngen tyder p& en successiv utveckling av gravsdnkan.

Forekomsten av omvdxlande grundhavs- och djuphavssediment i stratigrafin tyder
pd upprepade blockrorelser.

3.2 Bergartstyper och stratigrafi

Dalslandsgruppen utgdérs av sedimentdra bergarter med ndgra fa horisonter av
basiska vulkaniter. Gruppens totala mdktighet dr ungefdr 2000 m och bergarterna
ligger bevarade i ett nord-sydligt synklinorium, vilket tdcker de centrala
delarna av Dalsland. De ligger diskordant ovanpa ett dldre "basement" bestdende
av bergarter tillhérande det s k Am&lskomplexet.

Litostratigrafin i Dalslandsgruppen ar olika utvecklad i skilda delar av
omradet. Gemensamt dr dock ett basalkonglomerat, vilket Overlagras av
kvartsitisk sandsten (Figur 5). En padlagrande lerskifferformation dvergar
successivt fran svartskiffer i botten till kalklerskiffer i toppen. En
gronstensformation separerar dessa sediment fran en dvre lerskifferformation.
Darefter kommer en kvartsitformation, vilken slutligen &verlagras av en
arkosformation (Lianeskiffern).

Avsattningsmiljon for Dalslandsgruppen dr fortfarande okdnd och alternativa
modeller, inkluderande sdtvattensavsdttning, mdste beaktas. En viss relief,
paleotopografi, fanns i "basement"-ytan ndr sedimenten borjade avsdttas. Detta
indikeras bl a av de grovklastiska konglomeraten i botten pd sedimentbdckenet.
Ett fluvialt ursprung med grovklastiska strandbildningar har tidigare
foresprdkats (Larsson 1956).

En annan avsdttningsmodell, baserad pa modernare kartering, relaterar
basalkonglomeratet till alluvialkon-bildningar. Den &dverlagrande sandstenen
avsattes i grunt vatten. L&gvinklad "cross bedding" (strémskiktning), och
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Arkosformationen

Kvartsitformationén

Ovre
Lerskifferformationen

Gronstensformationen

Undre
Lerskifferformationen

Sandstensformationen

Substratum

Figur 5 Dalslandsgruppens stratigrafi

konglomerat med vdlrundade kvartsbollar, tyder pd sandstrandsmiljé. De undre
delarna av den ldgre lerskifferformationen (mo- och siltsten) ér.tro1igen
bildade i en tidvattenpdverkad miljo. Ett okande vattendjup har ddrefter
medfért deponering av icke strandndra leror (lerskiffer). Ndr tillférseln av
terrigent material minskade, bdrjade kalkiga lager bildas tillsammans med leran
(kalklerskiffer och kalkstensbankar). En diamictit, eller sedimentadr breccia,
férekommer i vissa omrdden. Dessa bildningar tolkas vara resultatet av
sedimentskred, vilka utldsts av gravitation eller jordbdvningar.

Vid det har skedet borjade basiska Tavor och troliga tuffiter deponeras i
sedimentationsbdckenet. Vulkanismen aterspeglar ett sent stadium av tension och
férdjupning av bassdngen (Larsson 1956). Avsdttningen av finkorniga sediment
fortsatte (ovre lerskifferformationen) men fé1jdes senare av mogna
kvartssandsbildningar, vilka erfordrat en omfattande kemisk vittring och
sortering av restmaterialet (6vre kvartsitformationen). Bildningen av den
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dversta, mdktiga féltspatsandstenen (Lianeskiffern) antyder den 6kande
betydelsen av mekanisk vittring. Arida eller d6kenliknande betingelser och
okande tektonisk aktivitet kan vara foérklaringen (Larsson 1956 sid 93).

3.2.1 "Basement"

Underlaget till Dalslandsgruppen utgdrs som tidigare némnts av bergarter
tillhorande Amalkomplexets gotiska bergarter. Vanligast &r metasediment, sura
till intermedidra metavulkaniter, gnejsgraniter och gabbros.

P& vissa stdllen kan en viss omvandling av "basement" iakttagas. Oster om
gravsdnkan finns t ex karbonatomvandiade, andesitiska lavor (med spar av
koppar, bly, zink).

3.2.2 Basalkonglomeratet och kvartsitsandstensformationen

Dalslandsgruppens understa delar utgdrs av ett 10-50 m mdktigt basalkonglomerat
med runda block och stenar frdn det lokala underlaget. Konglomeratet innehdller
stdllvis Tager av stromskiktad sandsten, ibland med en kalkig matrix. Det
dvergdr uppdt till en kvartsitisk sandsten. Faltspatinnehdllet varierar
vanligen mellan 10-25 % men kan lokalt vara hdgre (subarkos och arkos). En
parallell laminering &r den dominerande sedimentdra strukturen, fastdn
sandstenen normalt har ett massivt utseende. Flack eller ldgvinkTad
stromskiktning (cross bedding) &r vanlig i de 6vre delarna av formationen.
B61jeslagsmarken upptrdder stdllvis. Inlagringar av tunna (0.5-2 m)
konglomeratbdddar med kvartsitbollar férekommer pd vissa stdllen i centrala
Dalslandsgruppen.

Finkorniga sediment saknas i den undre kvartsitsandstensformationen utom i den
alira oversta delen, ddr tunna lager med moig lerskiffer forekommer.

Basalkonglomeratet och kvartsitsandstensformationen har tillsammans en
maktighet pd ungefdr 200 m. P4d vissa platser dr formationen vdaldigt tunn eller
kan t o m saknas helt, vilket indikerar en ondulerande relief i "basement"-ytan
vid tiden for sedimentationen.
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En stratabunden kopparmineralisering ar koncentrerad till den 6versta delen av
sandstenen. Ddr finns ett 0.5 till 2 m mdktigt lager av vit och ofta tunt
bandad, kalkig sandsten. Kopparmineralisering pa den hdr nivan finns endast i
de vdstra delarna av Dalslandsgruppen. I de 6stra finns en mineraliserad
horisont i den 6vre lerskifferformationen.

P& vissa stdllen férekommer en sedimentdr breccia (diamictit) i kontaktzonen
mellan den kvartsitiska sandstenen och den undre lerskifferformationen.
Diamictiten bestdr av sandigt eller moigt matrix med stérre fragment av bl a
granit och roédaktig kvartsit.

3.2.3 Undre lerskifferformationen

De understa 5 m av lerskifferformationen utgdérs av en lerskiktad mosten.
Bo1jeslagsmdrken och torksprickor har ibland observerats. I kontaktzonen
forekommer en upp till 11 m mdktig, mycket finkornig, impregnation av
kopparglans, bornit och kopparkis.

De sandiga eller moiga skikten avtar uppdt och bergarten 6vergdr till en
pyritférande svartskiffer, vilken dr 20 till 30 m miktig. Over denna Tigger en
kalklerskiffer med tunna skikt av rosa kalcit. Stdllvis forekommer 0.5 till 10
m mdktiga kalkstensbankar.

KalkTerskiffern har ofta ett breccialiknande utseende. Detta beror pd att
kompetensskillnaden mellan lerskiffer och kalkiga lager orsakat en viss
uppbrytning. Riktiga sedimentdra breccior med granitfragment har emellertid
iakttagits pa olika nivder i formationen. Dessa &r troligen associerade med de
diamictiter som forekommer ldngs kontaktzonen mot den undre
kvartsitsandstensformationen.

3.2.4 Gronstensformationen

Minst tre olika lager av spilitomvandlad grdonsten, separerade av tuffitisk och
kvartsitisk sandsten, har patraffats. Spiliterna forekommer pa& olika
Titostratigrafiska nivder i skilda delar av Dalslandsgruppens synklinorium. I
omrddet mellan Arve och Képmannebro, sdrskiljde Overeem (1948) en vdstlig och
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en ostlig bassdng. Han konstaterade att de tva ldgsta spilitnivderna saknades i
den ostliga basséngen. Detta tyder pd att en intrakratonisk riftbassédng
utvecklats i flera steg, ddr varje lavabddd indikerar ett extensivt tektoniskt
skede.

Plagioklas (albit) &r vanligen det dominerande mineralet. Ibland férekommer
inneslutningar av sericit, klorit eller biotit. Det vanligaste mineralet &r
hornbldnde, vilket delvis eller helt omger plagioklasen. Serpentin och
aktinolit finns sekunddrt som omvandlingsmineral efter olivin.

Spdr av finkornig kopparkisimpregnation i spilit har iakttagits 5a nagra
lokaler. Huruvida detta skulle utgbras av primdra sulfider dr emellertid
osdkert. Provtagning av spiliter frdn fyra olika platser i Dalslandgruppen
visade bakgrundsvdrden pd ca 30 ppm Cu. Nagra oomvandlade grdnstenar har inte
kunnat Tokaliseras for att fa en primdr bakgrundshalt fér Cu.

3.2.5 Ovre lerskifferformationen

Den hdar formationen dr huvudsakligen utbildad i Dalslandsgruppens &stra delar.
Skiffrarna i formationen dr omvédxlande kalkiga och sandiga. Overeem (1948)
beskriver en skarp kontakt mot en underliggande spilit. Han rapporterar vidare
torksprickor. I dster finns en inlagrad kvartsitisk sandsten.

Formationens totala tjocklek dr 100 till 300 m med de storsta maktigheterna i
Oster.

En moig, kalkig, 1-2 m mdktig skifferhorisont vid Stora Strand innehdller en
finkornig impregnation av kopparkis med ndgot silver. 18000 ton malm med 1.3 %
Cu, 25 ppm Ag och 0.8 ppm Au har tidigare brutits. Mineraliseringen kan fo61jas
i ca 20 km.

En tunn, ca 0.5 m tjock, uranmineralisering i en rddaktig, albitiserad skiffer
har iakttagits och spdrats pad ett par km:s Tléngd.
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3.2.6 Kvartsitformationen

Formationen domineras av en vit, massiv, homogen och ren kvartsit, vilken &r
250-300 m méktig. Kvartsiten bryts p& flera stdllen och & f n Sveriges stdrsta

kvartsravarukdlla.

P& enstaka platser forekommer Tlerskifferlager i kvartsitens Ovre partier. Dessa
kan ibland dverlagras av ytterligare 160 m violett lerskiffer och tuffitisk
sandsten (Overeem 1948).

3.2.7 Arkosformationen eller Lianeskiffern

Lianeskiffer (Tornebohm 1870) &r ca 500 m mdktig och har varierande litologi.
Arkoser och subgréavackor &r de dominerande bergartstyperna (Overeem 1948,
Heybroek 1950). En inlagrad bituminds lerskiffer i formationens ldgre del kan
vara upp till 70 m tjock.

|
Denna formation ligger overst i Dalslandsgruppen och avslutar ddrmed det
vaxlingsrika forloppet med olika sedimenttyper och vulkaniska bergarter i
Dalslandsgruppens gravsanka.

3.3 Kvartsgangar

Dalslandsgruppens bergarter genomslds av kvartsgdngar. De har oftast en ost-
vdstlig orientering och for ibland koppar, bly, silver och ndgot guid. De &r
yngre dn veckningen och tolkas darfoér oftast tillhéra den ca 950 Ma gamla
Bohusgraniten. Blyisotopbest&mning frdn mineraliserade gangar visar pa ca 1000
Ma. En del géngar kan vara bildade i samband med tektoniska rérelser efter
veckningen.

3.4 Veckning

Dalslandsgruppens bergarter har veckats av atminstone en storre veckfas.
Overstjdlpta veckben férekommer. Bergarterna &r nu bevarade i ett nord-sydligt
synkTinorium.
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I borrkdrnor syns tydligt smdveckning. Yngsta iakttagna veck &r smd "kinkfolds"
med brant mot vdst stupande veckaxlar.

3.5 Forkastningszoner

Flera generationer av forkastningar upptrdder i anslutning till
Dalslandsgruppen. De dldsta nord-sydliga, brant stupande forkastningarna
bildade gravsdnkan. L&ngs basséngens &stra kant, finns en 6ver 20 km 1dng
kvarts- och manganhematitbreccia, vilken ibland for ndgot sulfider och guld.

Vid den ost-vdstliga kompressionen av sedimentbasséngen upprestes lagerfdljden
och bergarterna har nu oftast en brant stupning. I samband med denna veckning
uppstod Overskjutningar och basement kan ddrfér idag ligga ovanpd de yngre
sedimentbergarterna. Dessa fdorkastningar d&r normalt ndstan horisontella.

De yngsta forkastningarna bildar ett diagonalt mdnster i den nord-sydliga
synklinalen. De ar troligtvis skjuvsprickor, vilka bildats i slutfasen av
kompressionsstadiet. De sidoférkastar de uppresta bergartslagren med upp till 4
km (se figur 6).

3.6 Metamorfos

I samband med de tektoniska rérelserna i Sydvdstsverige for ca 1000 Ma sedan,
skedde en allmdn temperaturférhdjning i berggrunden. Intensiteten i denna
metamorfosperiod (Grenvillian orogenesen) kan ldttast avldsas i Dalslands-
gruppens bergarter. I huvudsak synes denna metamorfos ligga i gronskiffer-
facies, men kan Tokalt nd hdgre facies.
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4.  MINERALISERINGSTYPER

I Dalslandsgruppen och dess underlag finns ett flertal mineraliseringstyper.
Ingen dr f n foremd1 for brytning men flera har bearbetats i dldre tider.

De viktigast d&r St Strands Koppargruvor, Kesebols mangangruva samt ett stort
antal smagruvor brutna pd silver och bly i kvartsgéangar.

Mineraliseringarnas &ldersrelationer dr inte helt klarlagda, men i stort
beskrivs de i det fé1jande fran dldre mot yngre.

4.1 Nickel och PGE i ultramafiska intrusioner

I den s k Stora Le-Marstrandsseriens huvudsakligen sedimentdra bergarter,
upptrdder ett antal smd linser eller "pods" av ultramafiska bergarter. I dessa
finns ofta gravitativt anrikade mineraliseringar av magnetkis och pentlandit.
Forutom nickel finns upp till ndgra ppm palladium och platina. Mineralise-
ringarna ligger i "basement" och &r betydligt d&ldre &n Dalslandsgruppen. En del
av ultramafiterna dr kraftigt omvandlade och har stallvis brutits pa tdljsten.

Boliden Mineral AB har provborrat ndgra av kropparna men funnit dem ekonomiskt
ointressanta.
4.2 Sedimentknutna, stratiforma koppar-silvermineraliseringar

Stratabundna kopparmineraliseringar finns p& tva nivder i Dalslandsgruppens
lagerserie, nedan bendmnda Dingelviks- respektive St Strandnivén.

I vast upptrdder sulfiderna i kontaktzonen mellan den undre kvartsitsandstenen
och den undre lerskifferformationen (Dingelviksnivén).

I &8st upptrdder sulfiderna i ett moigt lager uppe i den Ovre
lerskifferformationen (St Strandnivan).
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De tva mineraliserade nivderna ligger alltsd under, respektive 6ver de
spilitiserade basiska lavorna.

Mineralogiskt och petrologiskt har mineraliseringarna ett likartat utseende.

4.2.1 Dingelviksnivan

I en vdastlig utldpare av Dalslandsgruppens sedimentdra bergarter finns en 26 km
lang, stratabunden koppar- och silvermineralisering. I en likadan, sydligare
beldgen utldpare vid Dals Rostock, finns en ndgot fattigare mineralisering.
Mdktighet och halter beskrivs ndrmare i kapitel 5 och 6. '

4.2.2 St Strandnivan

I den 6stra delen av Dalslandsgruppen finns en ca 20 km lang, nord-sydlig,
stratabunden koppar- och silvermineralisering. Metallhalter och maktighet &r i
allménhet mindre &n for Dingelviksnivan.

Vid St Strand brdts i borjan pd 1900-talet en ca 1,4 m mdktig kopparhorisont.
Halterna uppges ha varit 0.8-1.3 % Cu, 25 ppm Ag och 0.8 ppm Au.

4.2.3 "Host Rock"

Den vdstra, stratigrafiskt ldgst beldgna mineraliseringen, upptréder i
dvergdngszonen mellan kvartsitisk sandsten och en dverlagrande svartskiffer.
Kontakten dar ej skarp utan sandstenen dvergdr successivt via en 2-5 m mdktig
mosten till en svartskiffer. Svartskiffern dr ca 10-20 m mdktig och innehdller
en del organiskt material. Denna dverlagras i sin tur av en kalklerskiffer.

Den dstra mineraliseringen vid St Strand Tligger i en kalkig, klorit och
glimmerskiffrig, skiktad mosten. Denna &r pa &mse sidor omgiven av kalkler-
skiffer, vilken allmdnt anses tillhora den Gvre lerskifferformationen.
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4.2.4 Malmmineralogi

Mineraliseringen bestdr av en relativt fattig, mycket finkornig, dissemination
av olika kopparmineral och tennantit. Spar av blyglans och zinkblande fore-
kommer.

Kopparmineralen, vilka utgdérs av kopparglans, bornit och kopparkis, upptrdder
ndstan uteslutande som monomineraliska korn i ett matrix av kvarts, kalcit,
muskovit och kalifdltspat. Sammanvdxningar mellan kopparmineral och andra faser

dr ovanliga.

Silver forekommer gitterbundet i tennantit. Egentliga silvermineral har ej
patrdffats. De flesta kopparmineralindividerna har en kornstorlek som &r mindre
dn 20 um, men dessa innehdller endast 5-25 % av den totala kopparmdngden.

4.2.5 Zonering
Mineraliseringen har en typisk vertikal zonering av sulfidmineralen.

Fran den omineraliserade, ndgot hematitfdérande, kvartsitiska sandstenen och
uppat i stratigrafin, har sulfidmineralen fé1jande zonering: (hematit),
kopparglans, bornit, kopparkis, fér att avslutas med pyrit uppe i svart-
skiffern. Tennantiten foérekommer rikligast tillsammans med kopparglansen och
borniten.

Nagon horisontell metallzonering har ej pavisats. Mojligen kan man sdga att de

hdogsta koppar- och silverhalterna finns ldngst i vdster, dvs ldngst bort fran
huvudriften.

4.2.6 "Fluid inclusions"

"Fluid inclusion" undersdékningar visar pa en bildningstemperatur av ca 150°C
for mineraliseringen (fran Dingelvik).
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4.2.7 Paleotopografi

Vid den glesa uppborrningen av det 26 km langa védstra straket, uppmédrksammades
att paleotopografin haft betydelse fér malmbildningen. Over "paleohighs"
saknades svartskifferhorisonten i den undre lerskifferformationen. Istdllet kom
den s k kalklerskiffern direkt ovanpd mostenen. Pd sddana st&llen saknades

ocksa kopparmineraliseringen.

4.2.8 Malmbildningsmodell

For de flesta av vdrldens malmer av den hdr sedimentknutna, stratabundna
koppar-silvertypen, foresprdkas ett antingen syngenetiskt exhalativt eller
diagenetiskt bildningssdtt.

Mineraliseringarna i Dalslandsgruppen tolkas av férfattaren vara av dia-
genetiskt ursprung. De pordsa sandstenarna har gett utrymme for cirkulerande,
metallfdérande 16sningar. Vid kontakten mot den nédgot kolfdrande svartskiffern
har en reducerande mi1jo bildats och sulfider utfdallts. Harvid uppstod den
typiska vertikala zoneringen fér sulfidmineralen. Dér den reducerande svart-
skiffern saknas finns ingen mineralisering.

Kédllan till de koppar- och silverférande 16sningarna tolkas vara hydrotermal
omvandling av de spilitiska lavorna. Eventuellt kan en del vara laknings-
produkter frén "basement".

Motor till de cirkulerande 16sningarna &r troligen en kombination av en forhojd
temperaturgradient i riftsystemet och en successiv kompaktering av de sedimen-
tdra lagren. I det sista fallet har den fortsatta pdlagringen av sediment i
bassdngen minskat porvolymen i de underliggande lagren och tvingat ivag por-
vattnet mot omrdaden med ldgre tryck.

4.3 Gallium

Vid en kontroll av spdrelementhalter i de stratabundna koppar-silver-
mineraliseringarna upptdcktes pa nadgra stdllen intressanta halter av gallium.
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Det basta av 6 prov hé11 90 ppm Ga. Nagra analyser av germanium dr inte
utforda.

Vid analys av koppar-silverslig fran ett anrikningsférsék erhdlls ej nagot
gallium. Nagon undersotkning av forekomstsdttet for gallium har ej utfdrts,
varfor det ej dr klarlagt om elementet gar att utvinna.

4.4 Sedimentknutna forekomster av uran

P& ndgra stdllen i Dalslandsgruppen finns, tillsammans med de sedimentknutna,
stratabundna koppar-silvermineraliseringarna, forekomster av subekonomiska
uranmineraliseringar. Dessa upptrdder alltid i association med en tegelrdd
albitfels. Hittills upptdckta fyndigheter har en relativt begrdnsad utbredning.
Den bédsta vid Herserud har en langd av 500 m och bredd pd 10 m.

4.5 Guld, tellur, uran, volfram i hematitbreccior

Pd bdda sidor, men dven inuti det intrakratoniska riftsystemet, finns
hematitbreccior. Pa ndgra stdllen innehdller dessa dven andra metaller.

Vid Asnebo finns i underlaget till den i forra kapitlet namnda uranminerali-
seringen vid Herserud, en hematitbreccia med héga halter av uran, tellur och
guld. En analys visade 4 % U, 2.7 % Te, 28 ppm Au, 0.32 % W och 10 ppm Ag.
Mineraliseringen dr utbildad i ett korsande spricksystem. Borrning har ej
pavisat ndgra storre volymer.

4.6 Mangan, hematit + koppar, bly, zink och guld i forkastningszoner

Oster om Dalslandsgruppen finns en ca 20 km 1ang, nord-sydlig férkastningszon
med kvarts-, karbonat och hematitbreccior. Stdllvis férekommer héga mangan-
halter. Brytning av jérn- och manganmalm har skett pd flera stdllen. De
vanligaste mineralen ar manganit, hematit, rhodonit, manganspat, kalcit,
klorit, baryt och ibland flusspat.
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I nagra av fyndigheterna upptrdder dven sulfidmineral sdsom kopparglans,
kopparkis, blyglans och pa ndgot stdlle dven 1aga guldhalter. Strax norr om
Kesebols gamla mangangruva finns blyglansférande kvartsblock med upp till

2 ppm Au.

4.7 Koppar, bly, silver * guld i kvartsgangar

Ett stort antal kvartsgangar har brutits pa blyglans, kopparglans, bornit och
silver. Gangarnas riktning &r oftast ost-vdst och de &r yngre &n Dalslands-
gruppens veckning. Ndr gdngarna genomsldr spiliter utgdrs mineraliseringen
huvudsakligen av bornit och ibland med ndgot guld. I regional skala kan ses att
guldférande kvartsgdngar i Vdrmland och Sydnorge tycks vara utbildade som
tensions- eller skjuvsprickor i nordvdstliga skjuvzoner, (mylonitzonen m f1) se

figur 7.

4.8 Molybden i graniter

I de 850-950 Ma gamla Bohusgraniterna finns ibland impregnation av
molybdenglans. Vid t ex Skenhall finns en ladghaltig mineralisering i de &6vre
delarna av en ca 1 km? stor granitkupol. Den har undersdkts med borrning men

befanns vara oekonomisk.
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5.  KOPPAR-SILVERMINERALISERINGEN VID DINGELVIK

Léangs den 26 km ldnga, sedimentknutna, stratabundna koppar-silverminerali-
seringen i vdstra delen av Dalslandsgruppen utmdrker sig tvd delomraden med
hdgre halter och storre mdktighet. Dessa bendmns Dingelvik och Henneviken
(Henneviken beskrivs i kapitel 6). Vid Dingelvik har ett ca 4 km langt strdk
undersokts med 49 borrhal.

5.1 Mineraliseringens typ och form

Mineraliseringen utgdrs av en stratabunden, finkornig dissemination av fréamst
kopparkis, med bornit och kopparglans i och omkring kontaktzonen mellan 1jus,
kalkhaltig sandsten och 6verlagrande svartskiffer.

Dingelviksmineraliseringens form utgdérs av en flackt mot 6st stupande skiva med
en madktighet av 2.4-4.6 m, beroende pd vald "cut-off". Storsta registrerade
mdktighet &r 11 m. Stupningen varierar, men &r i genomsnitt 10-15°.

Ett av borrhdlen trdffar mineraliseringen 900 m frén dagutgdendet och dess
fortsattning mot djupet ar inte undersokt.

5.2 Malmberdkning

Mineraliseringen &r i varierande omfattning veckad och férkastad. Vid
malmberdkningen har det mineraliserade lagret rdtats ut till en plan skiva.
Denna har ddrefter indelats i block omkring respektive borrhdlsgenomgdng enligt
polygonmetoden. Borrhdlen dr inmatta, avvdgda men alla dr ej krokningsmatta.

Den berdknade skivan ar 4000 m 1dng och 900 m bred. Pdpekas bor att
mineraliseringen ej dr avgrdnsad mot djupet eller mot nordost.

Tre olika cut-off grédnser har anvants: 0.7 %, 0.5 % och 0.3 %. Vidare har en
minsta brytningsbredd om 2 m anvéants vid cut-off 0.7 %, medan 3 m anvéants vid
cut-off 0.5 % och 0.3 %. Avvikelser forekommer genom att smalare mineralise-
ringszoner spdtts ut till minsta brytningshredd eller att parallellzoner
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sammanslagits. Ddrvid har mellanliggande, fattigare partier inrdknats. Det
erhdlina totaltonnaget for respektive cut-off grdns redovisas i tabell 1.

Cutoff  Minsta Medel Yta Tonnage Ag Ag Cu Cu
% Cu miktighet, m maiktighet, m m2 kg ppm ton %
0,7 2,00 24 2417194 16394785 407105 25 148515,6 091
0,5 3,00 3,9 2063989 21245904 505545 24 176689,8 0,83
03 3,00 4,6 2<752627 32424298 730164 23 2274109 0,70

Tabell 1. Sammanstilining for tonnage- och haltberdkningar av Cu-Ag fyndigheten Dingelvik baserad pd SGABs
borrningar 1982-84.

5.3 Anrikningsresultat

Anrikningsforsoék har utforts pd material fran borrkdrnor. Resultatet blev en
ren kopparsilverslig med endast spdr av zink samt ndgot guld. Utbytet blev 6ver

90 %.
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6. KOPPAR-SILVERMINERALISERINGEN VID HENNEVIKEN

Vid Henneviken undersdktes en 2500 m 1ang strdcka av den stratabundna
kopparsilvermineraliseringen. Borrningen omfattade endast 14 hal och ridahal
saknas oftast. Pga den glesa borrningen mdste nedan angivna vdrden betraktas
med stdrsta forsiktighet.

6.1 Mineraliseringens typ och form
Mineraliseringstypen ar densamma som vid Dingelvik (kapitel 5.1).

Det mineraliserade lagret vid Henneviken bildar en ladngsmal synklinal med
faltstupning mot sdéder. Den &stra skdnkeln dr endast kénd i norra dnden, pga
att dagutgdendet sedan forsvinner ut under en sjo. Den vdstra skdnkeln ar i
norr Overstjdlpt och stupar darmed ibland mot vast. Skdnklarnas stupning é&r
brant och synklinalens djup &ar okénd.

Prospekteringsborrningen har i huvudsak utforts mot den vdstra skdnkeln. Endast
i det norra partiet har synformens djupaste del passerats och den dstra
skdnkeln genomborrats.

6.2 Indikerad malmreserv

Den utfdérda borrningen ar mycket gles med ett avstdnd pa ca 200 m mellan hdlen,
och endast i den norra delen finns tvd rid&hd1. Vidare ar endast den védstra
skankeln undersokt. Pga avsaknaden av ridahal blir bestdmningen av minerali-
seringens mdktighet nagot osdker, endr exakta stupningsvinklar varit vanskliga
att berdkna. Mot bakgrund av dessa faktorer kan en tillférlitlig malmberédkning
ej utfdras, utan nedan berdknade vdrden far endast anvandas med forsiktighet.

Vid en cut-off pa 0.5 % Cu och en minsta brytningsbredd pa 3 m, fds en area i
dagutgdendet pa 8500 m? fér den 2500 m ldnga vdstra skankeln. Tonnaget blir dé&
ca 24000 ton med 21 ppm Ag och 1.05 % Cu per sdnkmeter.
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Till 100 m:s djup fds 2.35 miljoner ton och till 500 m:s djup fas 11.75
miljoner ton med 21 ppm Ag och 1.05 % Cu. Mineraliseringen fortsdtter mot sdder
men med bé&gge skdnklarna under en sjo.

7.  DISKUSSION

Riftsystemens fordelaktighet for bildningen av stratiforma kopparminerali-
seringar verkar ha ett samband med fyra olika fdorutsdttningar:

1) Riftgronstenarnas hdga bakgrundsvdrden for koppar

2) Forekomst av skarpa Eh-granser i riftsediment

3) Utvecklingen av tensionsknutna férkastningar under riftsedimentationen
4) Den forhéjda temperaturgradienten i riftsystem

Det forhéjda varmeflddet antas leda till bade lakning av koppar och migration
av transportldsningar.

Ett intressant faktum dr den tidsmdssiga koncentrationen av den hdr
mineraliseringstypen till medel-proterozoiska, sedimentdra sekvenser. Den
huvudsakliga orsaken till detta ar troligen en funktion av de vidstrackta
riftbildningar som uppstod for ca en miljard &r sedan. En annan faktor kan
vara utvecklingen av atmosfdren. L&sligheten av koppar i naturligt vatten
kontrolleras av redoxreaktioner, och fore ca 1000 Ma sedan var kanske det
cirkulerande grundvattnet inte tillrdckligt oxiderande for att mdjliggéra
remobilisering av koppar.

De hittills upptéckta stratiforma kopparmineraliseringarna i Dalsland dr f n
subekonomiska. Nagon lateral zonering av Cu-Pb-Zn har ej pavisats. Detta &r
annars vanligt i liknande mineraliseringar &ver hela jordklotet. En viss trend
tycks dock vara hdgre koppar-silverhalter i de védstligaste utldparna, dvs i
riftsystemets ytterkanter. Erfarenhetsmidssigt borde detta innebdra att bly och
zink okar in mot centrum. De centrala, djupaste delarna av gravsdnkan &r dock
inte undersokta.

Det kan vara intressant att jamféra Dalslandsmineraliseringarna med koppar-
uran-guldforekomsterna vid Olympic Dam, Roxby Dawns i Australien. Den
fyndigheten utgdrs av minst 2000 miljoner ton mineraliserat material med
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1.6 % Cu, 0.06 % U30g och 0.6 gram/ton Au (Roberts and Hudson, Economy
Geology, Vol 78, 1983). Mineraliseringen utgérs av en hematitbreccia med
bornit, kopparglans, kopparkis, pyrit, uran och sdllsynta jordartsmetaller.

Liknande hematitbreccior forekommer 1dngs Dalslandsriftens sidofdérkastningar.
De forekommer ocksd pd ndgot stdlle i yngre forkastningszoner i riftens mitt.
De sistndmnda hematitbrecciorna kan eventuellt ses som ndgot slags "leakage
halos" frdn en underliggande malmkropp av Olympic Dam typ. Forutsdttningarna
for en ny malm av vdrldsklass torde vara storst intill de forkastnings-
kontrollerade tillférselkanalerna for de spilitiska lavorna.

I det féljande diskuteras likheter och olikheter mellan Olympic Dam och
Dalsland. A11t i syfte for att ge underlag till beddmning om en djup-
prospektering i Dalslandsgruppens gravsénka kan vara motiverad.

7.1 Olympic Dam - kortfattad beskrivning

I Australien, 500 km nordnordvdast om Adelaide, patrdffades 1975 en ny malm av
varldsklass. Totalt har hittills 750 miljoner australiensiska dollar satsats i
det s k Olympic Dam projektet. Gruvan &ppnades 1988 och drsproduktionen
berdknas till 45 000 ton Cu, 1500 ton U30g, 17 ton Ag och 840 kg Au. (A.
Kennedy 1988).

Olympic Dam malmen ligger i ometamorforiserade, sedimentdra breccior, vilka
intar ett ldge i en medelproterozoisk gravsdnka i ett granitiskt "basement".
"Basement"-graniterna &r uppskattningsvis 1600 Ma gamla. Bdde "basement" och
breccior dverlagras diskordant av 260-330 m mdktiga, yngre, omineraliserade,
flacka sedimentbergarter av senproterozoisk och kambrisk alder tillhorande den
s k Stuart Shelf-provinsen.

Olympic Dam omrddet utgdr en paleotopografisk "h6jd", vilket resulterat i att
de yngre, Overlagrande Stuart Shelf sedimenten bara &r 260-300 m tjocka. Léngre
ut fran den hdar "hdjden" &r dessa sediment mer &n 1000 m mdktiga och &ldre
sedimentenheter som saknas vid Olympic Dam forekommer.

Malmkroppen upptécktes av Western Mining genom diamantborrning. Teoretiska
studier av medelproterozoiska (1000-1200 Ma) kopparmalmer gav en malimgeologisk
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modell, vilken ledde till att Stuart Shelf-regionen i Sydaustralien ansdags vara
potentiell for kopparprospektering. Just platsen Olympic Dam valdes ut beroende
pa sammanfallande magnetiska och gravimetriska anomalier, samt fdrekomsten av
storregionala tektoniska lineament.

Eftersom malmkroppen ar blind, insamlades alla primdrdata frdan borrkarnor.
Efter en schaktsdnkning 1982 kunde en tdtare uppborrning ge en mycket mera
detaljerad bild av geologin.

Mineraliseringen upptrdder i geologiska enheter dominerade av grova,
maxtrixrika, polymikta breccior, ddr maxtrix huvudsakligen utgérs av hematit.
De dominerande komponenterna i brecciorna dr fragment av granit och fragment av
bandade eller massiva hematitvarianter. Granitfragmenten tros hdrstamma fran de
omgivande "basement"-graniterna medan hematiten tillférts med magmatiska eller
hydrotermala 1ésningar. Forekomsten av héga halter sdllsynta jordartsmetaller
(REE) tyder pa ett djupt magmatiskt ursprung, troligen fran Gvre delen av
mantein.

P& vissa stdllen av fyndigheten innehdller brecciorna fragment av vulkaniter,
karbonat, flusspat, baryt och sulfider. Sedimentédra strukturer sdsom strom-
skiktning, varvighet, tryckstrukturer och uppdtbestamningar &r vanliga.

Breccia-sekvensen dr dver 1000 m mdktig och har ej avgrédnsats mot djupet med
borrning.

Den yngsta bergarten i Olympic Dam fyndigheten dr dolerit som intruderar hela
"basement" och brecciakomplexet, men inte de Overlagrande sedimenten.

Huvudstrukturen som bestdmmer grdnserna for mineraliseringen tolkas vara ett
forkastningsbegrdnsat trdg eller gravsdnka. Doleritgdngar eller -lagergangar
upptrdder huvudsakligen ldngs gravsankans centrum.

Mineraliseringen utgdrs av ett stort antal individuella malmzoner, vilka
tillsammans bildar en elongerad, 7x4 km stor malmkropp. Malmelementen utgdrs
av koppar, uran, guld, silver och REE. De viktigaste kopparmineralen dr
kopparglans, bornit och kopparkis.

En vertikal zonering av sulfiderna bildar ett komplext men konsekvent ménster
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genom fyndigheten. De rikaste malmzonerna, vilka bestdr av kopparglans- och
bornitimpregnation, tenderar ligga hégt upp i malmkroppen. Héghaltiga,

uranrika partier inneh&ller sliror av pechblédnde. Laga, men ekonomiskt viktiga,
halter av guld och silver forekommer alltid tillsammans med koppar-uranmalmen.
Signifikanta koncentrationer av REE ger ocksd ett potentiellt ekonomiskt
tillskott. De vanligaste REE-mineralen dr bastndsit och florencit, vilket
innebdr huvudsakligen "1light-REE" sdsom cerium och lantan.

Malmreserverna var i juni 1988 450 Mton med 2.5 % Cu, 0.8 kg/ton U30g, 0.6
g/ton Au och 6 g/ton Ag. Totalt tros Olympic Dam fyndigheten innehdlla minst
2000 Mton malm.

7.2 Mojligheter till okdnda Cu-Au-U-mineraliseringar i Dalsland

Olympic Dam malmen &r unik. Ingen annanstans pa jorden har ndgon motsvarande
fyndighet pétrdffats. Mineraliseringstypen far dérfér bilda en egen maim-
bildningsmode11. M&jligheterna att finna en liknande malm torde vara liten,
men de storsta chanserna borde vara i de s k Grenvillian-belts som bildats for
ca 1000 Ma sedan. Dessa gravsdnkemiljder och orogena bdlten finns i smala,
langstrdckta zoner Over hela jordklotet. Om Piper's m f1 modell med en
sammanhdngande superkontinent for 1000 Ma sedan stdmmer (se figur 3), skulle
betydande stratabundna kopparmineraliseringar av Grenvillian-dlder i
Australien, Afrika och Nordamerika kunna ha ett samband med de Dalslandska
koppar-silvermineraliseringarna. Mojligheterna skulle sdledes finnas att hitta
en brecciemalm av Olympic Dam typ i Dalslandsgruppens gravsanka.

En geologisk jdmforelse mellan Olympic Dam omr&det och Dalslandsgruppen visar
pa intressanta likheter (se tabell 2).

De mineraliseringar som upptdckts i de Dalsldndska brecciorna dr oftast
ekonomiskt intressanta. Den volymmdssigt mycket begrénsade guld-, uran-,
tellurférande hematitbreccian vid Asnebo &r ett undantag (28 ppm Au,

2.7 % Te, 4 % U).

Vid Olympic Dam ligger det rikast mineraliserade partiet ldngs gravsdankans
centrala ldangdaxel, ndra associerat med intruderande gronstensgdngar. Med tanke
pd mineraliseringens hoga bastndsitinnehd11 kan det tolkas som att de basiska



33

gdngbergarterna och malmlésningarna trdngt upp ndra varandra i djupa tektoniska
spricksystem (jmf bastndsitférande karbonatitiska eller alkalina intrusioner i
gamla och moderna riftsystem).

Tabell 2 Jamforelse mellan Olympic Dam och Dalslandsgruppens gravsdnka

Olympic Dam Dalsland
Alder mede Tproterozoisk mede Iproterozoisk (~1000 Ma)
Geologisk miljo intrakratoniskt riftsystem intrakratoniskt riftsystem
"Basement"-dalder ~1600 Ma 1450-1600 Ma
Metamorfos ingen grénskifferfacies
Veckning oveckat veckat genom E-W kompr.
Hematitbreccior Ja Jja
Sedimentdra breccior ja ja
Koppar i breccior ja Ja
Uran " Jja ja
Guld " Jja Jja
Silver " Jja Ja
REE ! Jja nej
Baryt ! Jja ja
Karbonat " Jja Jja
Mangan ! nej Ja
Flusspat " Ja Jja
Gronstensgdngar Jja Ja
Omvandl i "basement" okdnt ja (karbonatisering,

(sericitisering)

Forkastningstektonik ja ja (kraftig)

De fordelaktigaste ldgena i Dalsland skulle dérmed vara i ndrheten av de
nuvarande spiliternas tillforselkanaler. Dessa tillfdorselkanalers ldgen ar f n
okdnda, men man kan misstdnka att de finns ndgonstans i ndarheten av den
betydande nord-sydliga férkastning, vilken delar Dalslandsgruppen i en vastlig
och en ostlig del. Véster om férkastningen finns den kompletta stratigrafin,
medan det dster ddrom saknas undre lerskiffer och tvd spilitnivaer. Lédngs
forkastningen finns dessutom hematitbreccior och vid Tisselskog en yngre



34

granit. Huruvida graniten intruderar i forkastningszonen eller om den &r
"upptryckt" i denna &r f n oklart.

Ett faktum som mycket forsvdrar en eventuell prospektering i Dalslandsgrav-
sdnkans botten dr att lagerfdljden pga veckning upprests och nu stupar ndstan
vertikalt. Ingen vet f n synklinoriumets djup eller tre-dimensionella ut-
seende. Ar dven "basement" veckat och vilken betydelse har den i Dalsland och
Sydvdstsverige sd vanliga, flacka dverskjutningstektoniken? Endast en noggrann
strukturgeologisk utredning kan klarldgga detta.

7.3 Rekommendationer

Eftersom Olympic Dam hittades genom att kombinera magnetiska och gravimetriska
samt tektoniska data, dr det naturligt att gora detsamma i Dalsland.

De flygmagnetiska och radiometriska kartorna dver omrddet &r av gammalt datum
och har mycket daTig uppldsning. Ndgra Tovande magnetanomalier kan inte utldsas
fran dessa kartor. En digitalisering och databearbetning av radata skulle
eventuellt kunna "filtrera" fram djupare beldgna anomalier.

Gravimetriska data saknas fran omrddet. Eftersom omrddet &dr sjorikt bor en
eventuell mdatning utfdras vintertid.

Forkastningar, 6verskjutningar och veckmdnster &r relativt bra karterat i
grovre skala. Detta torde duga som underlag for en jémférande studie mellan
lineament samt magnetiska och gravimetriska anomalier.

Skulle en sadan hdr inledande studie utfalla positivt, behdévs i ndsta skede
geologiska arbeten i fdlt med detaljundersdkningar av stupningsvinklar etc.
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Thelander Torbjérn, Hammergren Paul, Lindblom Lars; Geologiska

Hammergren Paul;

arbeten i Dalslandsgruppen 1983. Delrapport 2.
Asslebyn - Delrapport Over borrning pé koppar-
silvermineraliseringar inom Dalslandsgruppen
1983-84.

Thelander Torbjérn; Dromberget 1. Delrapport Over borrning pé

kopparmineraliseringar inom Dalslandsgruppen
1983-84.

Thelander Torbjérn; Ldangvattnet nr 1 och Sérgdrden nr 1. Del-
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inom Dalslandsgruppen 1983-84.
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PRAP 84542 Thelander Torbjérn; Prospekteringsborrning inom koppar-silver-
mineraliseringen Dingelvik. Delrapport 3.

PRAP 84544 Thelander Torbjérn; Prospekteringsarbeten inom Dalslandsgruppen
1983-84. Slutrapport.

PRAP 85503 Thelander Torbjérn, Hammergren Paul; Prospekteringsarbeten inom
projekt Dingelvik 1984 med tonnage- och halt-

berdkningar.

PRAP 85510 Hammergren Paul, Thelander Torbjorn; Prospekteringsarbeten inom
ostra Dalsland.

PRAP 85547 Hammergren Paul; PI-projekt: Guld i tektoniska zoner i Dalsland.

Projektrapport 1986:01 Almgren Torgny m f1; Brytningsprojektering av
Dingelviksfyndigheten (Hogskolan i Luled).
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