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SAMMANFATTNING

En geologisk 3D-modell har tagits fram 6ver bergarternas och mineraliseringarnas utbredning i
omradet kring Slittbergs gruvor, Leksands kommun, Dalarnas lin. Modellens syfte ér att ge en
moijlig tolkning av berggrundens uppbyggnad och utbredningen av gruvfiltets tidigare brutna
nickelmineraliseringar, dir 4ven anomala halter av kobolt och platinagruppens metaller
konstaterats. Modellen baseras pa borrhalsdata fran tidigare provborrningar, kombinerat med
geofysiska data insamlade av SGU. Modellen kan anvindas som den ir, eller utgora utgangspunkt
for vidare modellering, for till exempel fragestallningar rérande prospektering, infrastruktur, miljo
eller féroreningar.

INLEDNING

Denna modell har tagits fram inom projektet Geodata i 3D” vid SGU som en del av SGUs
kartliggningsinsatser 1 omradet Grycksbo-Insjon inom projektet ”Bergslagen etapp 2 — Malm-
potentiell”. Projektets mal var att utveckla SGUs arbete med 3D-modellering med sirskilt fokus
pa grundvatten och dricksvattenforsorjning. Projektet ingick till en del i regeringens uppdrag till
SGU angaende utokad kartlaggning och karakterisering av grundvattenresurser (2018-2020).

Slittbergs gruvor upptogs ar 1805 f6r brytning av koppar, och f6rsok inleddes ganska snart
direfter for att utvinna dven nickel. Ar 1850 startades produktionen fér nickel (Tegengren 1924).
Gruvorna var sedan verksamma fram till ar 1878, dérefter har endast fors6ksbrytning upptagits i
liten skala under forsta och andra varldskriget (Ripa m.fl. 2015). Stora Kopparberg AB utforde
provborrningar inom gruvfaltet dren 1969-1975 (Carlsson & Jardsell 1969a, b, c; 1970a, b, c, d, e,
f, g, h,1,j, k, 1, m, n, 0; 1971a, b; Jardsell 1975), vilka utgdr den storsta delen av underlaget till den
hir presenterade 3D-modellen. I dagsliget innehas undersékningstillstand av det kanadensiska
bolaget Sienna Resources Inc., som under 2019 och 2020 har utfért ytterligare provborrningar
(Sienna Resources 2020). Borrhélsdata fran dessa dr dock inte offentliga.

Utover koppar och nickel har dven anomala halter av kobolt, ett av de av europeiska
kommissionen utpekade kritiska ramaterialen (Europeiska kommissionen 2020), patraffats i
material fran Slittbergs gruvor (Ripa m.fl. 2015). Nyligen utférda undersokningar bekriftar detta
och visar dessutom pa anomala halter av de kritiska ramaterialen palladium, platina och vanadin
(Brolin m.fl. 2020, Sienna Resources 2020). Mer om kritiska ramaterial ur ett svenskt perspektiv
kan ldsas i Claeson m.fl. (2020).

Modelleringsledare har varit statsgeolog Alexander Lewerentz.

Intressenter och samarbetspartner

Modellen kan vara av intresse for foretag inom olika delar av mineral-, gruv- och
prospekteringsniringarna. Ny och forbittrad dokumentation av det kringliggande omradets
berggrundsgeologiska, malmgeologiska och geofysiska beskatfenheter ar under framtagande inom
projektet “Bergslagen etapp 2 — Malmpotentiell” (se Brolin m.fl. 2020 {6r preliminira resultat).
Tack till Cecilia Brolin, geofysiker vid SGU, som har gjort geofysiska profilmitningar och
inversionsmodellering av dessa, lineamenttolkning av flyggeofysiska data och bidragit med
randvillkor f6r 3D-modellen.
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SYFTE

Modellens syfte ér att ge en 6versiktlig bild av berggrundens uppbyggnad vid Slittbergs gruvor,
inklusive den tidigare brutna malmhorisonten. Modellen har till £6ljd av begrisningar i tillgingliga
borrhalsdata 1 genomsnitt ett djup pa endast ca 250 m under markytan, men kan anvindas som
underlag f6r eventuella framtida prospekterings- och provborrningsinsatser. Modellen kan dven
vara anvandbar for fraigor som ror férorenad mark och grundvatten, da mineraliseringarna ocksa
utgor potentiella kallor for lakvatten innehallande giftiga eller pa annat sitt skadliga amnen.

UNDERLAG

Kartor och databaser

e Befintlig berggrundskarta 6ver omradet (Kresten & Aaro 1987).

e Befintliga borrhalsprotokoll fran tidigare prospekteringsinsatser utférda av Stora Kopparberg
AB (Carlsson & Jardsell 1969a, b, ¢; 1970a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, I, m, n, 0; 1971a, b; Jardsell
1975). Dessa kan laddas ned fran SGUs kartvisaren borrkdrnor.

e Gruvkartor fran Rudolfs- och Lovsjogruvan 1 nordostra delen av gruvomridet (Forell 1943)
hittas 1 SGUs soktjanst Geol_agret.

e Lineamenttolkning av flyggeofysiska data (Cecilia Brolin, SGU, personlig kommunikation,
2020-05-01).

e Markgeofysiska profilmitningar (VLF och magnetometri) gjorda inom projektet "Bergslagen
etapp 2 — Malmpotentiell” samt inversionsmodeller av dessa (Brolin m.fl. 2020, Cecilia Brolin,
personlig kommunikation, 2020-05-01).

e Lantmiteriets h6jdmodell GSD-Hoéjddata, grid 2+ (2019).

TERRANGLAGE OCH GEOLOGISK OVERSIKT

Inom modellomridet finns fyra olika bergartsled: granitoida magmatiska bergarter, basiska
intrusivbergarter, sura vulkaniska bergarter och skarn, i ordning efter minskande frekvens
(Carlsson & Jardsell 1969a, b, ¢; 1970a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, 1, m, n, 0; 1971a, b; Jardsell 1975).
Dessa bildades for 1,91-1,87 miljarder 4r sedan och genomgick direfter deformation och
metamorfos i samband med den svekokarelska orogenesen (Stephens m.fl. 2009 och referenser
dari). Prelimindra resultat fran faltsdisongen 2019 inom projektet ”Bergslagen etapp 2 —
Malmpotentiell” beskrivs av Brolin m.fl. (2020). Beskrivning av bergarterna ur ett regionalt
perspektiv kan lasas 1 Stephens och Jansson (2020).

Mineraliseringarna i Slittberg bestar av sulfidférekomster knutna till en 2—6 m bred basisk giang
som intruderat en sprickzon i metagraniten. De bestar mestadels av magnetkis, men dven magnetit,
kopparkis och pyrit férekommer. Magnetkiset ar nickelférande och kan stillvis klassificeras som
pentlandit, andra nickelf6rande mineral ar bravoit och millerit (Ripa m.fl. 2015). Varpmaterial fran
sydvistra delen av gruvomradet visar att massiv magnetkis, eller stallvis magnetit, utgér matrix i en
breccia med delvis resorberade klaster av basisk bergart. Detta kan indikera att mineraliseringarna ar
yngre dn denna, alternativt har omstopts av senare deformation (Brolin m.fl. 2020).
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Figur 1. Modellomradet vid Slattbergs gruvor, Leksands kommun. Geologiska ytor och strukturer fran Kresten och Aaro
(1987) och SGU (2020). Notera att ingaende data &r tankta att anvandas i avsevart storre skala &n 3D-modellens uppldsning,
varfor den skiljer sig avsevart mot den slutgiltiga 3D-modellen i frdga om bade geologisk enhet och deformationszoner.
Metagabbroidkroppen visas exempelvis i kartan som en bred gang, medan den fran borrhalsdata tolkas som flera parallella
och avsevart tunnare gangar. Borrhalsdata har getts foretrade vid modellering av geologiska enheter och
deformationszoner, dven vid markytan.

Modellomradet

Slittbergs gruvor ar beldgna 1 och omkring orten Slittberg, tidigare station lings numer nedlagda
Falun-Rattvik-Mora jirnvig, i nordostra delen av Leksands kommun. Gruvomradet bestar av
nirmare 20 gruvhal av varierande storlek som ligger pa en linje som stricker sig cirka 1,5 km i
ostnordostlig—viastsydvistlig riktning (fig. 1). Modellomradet har viss topografisk relief med
ungefir 70 m nivaskillnad mellan hogsta och ldgsta punkten vid markytan. Dess horisontalplan
har en yta pa 0,61 km*. Modellens hégsta punkt dr 312 m 6.h. och dess ligsta 30 m under havet.

METODER

Arbetet har mestadels foljit SGUs ”Oversiktligt arbetsfléde vid explicit geologisk 3D-
modellering” version 1.0.

Uppgifter om bergarter och mineraliseringar fran borrhalsprotokoll, gruvkartor och geologiska
kartor har sammanstillts och matats in 1 modelleringsprogrammet Leapfrog Geo 5.0. Volymer
har sedan beridknats som adror, det vill siga kontinuerliga kroppar som foljer en angiven
strukturriktning om inte borrhalsdata visar ndgot annat. For att inte 6verdriva malmkroppens
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storlek har den antagits kila ut dér data saknas. Inversionsmodeller i 2D av VLF- och
magnetometridata fran markprofiler har anvints for att ytterligare fo6rfina malmkroppens
utbredning dir borrhélsdata saknas (se avsnittet Underlag). Detta forfarande giller £6r alla volymer
av metagranitoiderna som modellerats som sidoberg och som alltsa fyller ut det utrymme som
inte upptas av nagon annan volym. Deformationszoner har modellerats som plana ytor vars
orientering faststillts genom en kombination av lineamenttolkning av flyggeofysiska data och
inversionsmodellering av geofysiska markprofildata (se avsnittet Underlag).

Geologiska antaganden

Foljande antaganden har gjorts f6r extrapolering av volymer dir data saknas:

Samtliga volymer fo6ljer omridets generella strukturtrend (070/75, strykning/stupning),
faststilld genom sammanvigning av Kresten och Aaro (1987) och tillgingliga
borrhalsprotokoll, och fortsitter kontinuerligt med konstant miktighet, om de inte skirs av
deformationszoner eller att utkilning indikeras i borrhalsdata.

Deformationszoners lage 1 markplanet har himtats fran lineamenttolkning av flyggeofysiska
data (VLF och magnetometri). Deras utbredning i djupled har i ett fall tolkats fran
tvadimensionella inversionsmodeller av profildata fran geofysiska markmitningar, i det andra
antagits vara vertikal eftersom data saknas.

Jordticket dr mestadels tunt och Gverstiger enligt tillgingliga borrhalsprotokoll inte 15 m,
detta har under modelleringen ignorerats och underliggande bergart antagits vara i dagen.
Geofysiska mitningar (magnetometri) indikerar mojlig forekomst av en ytterligare
malmkropp nordost om den som patriffats i borrhal (A—A’1 fig. 2). I 3D-modellen
representeras denna av en kropp med antagen magnetisk susceptibilitet pa 0,01 SI-enheter
vars volym uppfyller den uppmitta magnetanomalin. Dess strykning och stupning antas vara
samma som omgivande bergarters.

I gruvfiltets vistra del indikerar VLF-mitningar att malmkroppen djupledes kan ha stérre
utbredning dn vad som dr kint fran borrhal. Lagresistiva omraden fran tvadimensionell
inversionsmodellering av VLF-data har i 3D-modellen modellerats som indikerad
mineralisering (B—B’ i fig. 2).

MODELLENS BEGRANSNINGAR OCH OSAKERHET

Malmkroppens utbredning har modellerats efter data fran borrhalsprotokoll och gruvkartor, med
vissa justeringar utifran geofysiska data. For att inte 6verdriva malmkroppens utbredning kilar den
ut dir data saknas, framfor allt mot djupet. Det ar alltsa méjligt att malmkroppen i verkligheten
fortsitter pa djupet, nagot som ocksa méjligen indikeras av de geofysiska inversionsmodellerna.
De indikerade mineraliseringarnas utbredning ar mycket osiker eftersom dessa modellerats
endast baserat pa tolkning av geofysiska data.

Nistan alla borrhal dr beldgna lings gruvfiltets nistan helt linjdra vistsydvistliga—
ostnordostliga utbredning, vilket innebir att borrhélsdata helt saknas i omradets nordvistra
och sydostra delar. I dessa omraden ar i stillet bergarternas modellerade utbredning ett
resultat av extrapolering.
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Figur 2. Genomskarning av modellen fran sydost till nordvast, beldgen ungefar i mitten av modellomradet i figur 1.
Koordinater for start och slut &r angivna i SWEREF99TM. Ho6jdskalan anges i meter 6ver havet. Borrhal inom 100 m (A-A’),
respektive 50 m (B—B’), fran profilerna har projicerats pa genomskarningsplanet.

RESULTAT

Modellerade ytor, lager och volymer

Modellens bergartsindelning (se ”Bergart” i tabell 1) f6ljer med vissa férenklingar SGUs
berggrundskarta 6ver omradet (Kresten & Aaro 1987, SGU 2020). Ingen hinsyn har tagits till
variationer inom respektive huvudtyp av bergart, utan alla vulkaniska bergarter har modellerats
som bergarten metavulkanit, alla tidigsvekokarelska intrusivbergarter som bergarten
metagranitoid, och sa vidare. Den firdiga modellen presenteras i figur 3.
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Tabell 1. Modellerade volymer enligt en generaliserad bergartindelning.

Bergart

Kod enligt SGUs ramverk

Beskrivning

Kommentar

Metagranitoid

Metabasalt

Metavulkanit

Skarn

Malm

Indikerad
mineralisering

204 granodiorit—granit
205 tonalit—granodiorit

209 gabbroid—dioritoid

101 vulkanisk bergart

316 kalksilikatbergart

503 sulfidmineralisering

Inte tillampligt

Bergarter av intrusivt
ursprung med granitoid
sammansattning.
Deformerade och meta-
morft omvandlade.
Metamorfa bergarter av
intrusivt ursprung med
basisk sammansattning.
Sura vulkaniska bergarter
som genomgatt
deformation och
metamorfos.

Bergart rik pa
kalksilikatmineral, troligen
bildad genom omvandling
av karbonathorisonter.
Malmhorisont rik pa
framfor allt sulfidmineral

men stallvis dven magnetit.

Potentiell malmhorisont.

Har modellerats som
sidobergart, dvs. fyller ut
den volym av modellen som
inte upptas av nagon av de
andra bergarterna.

Har modellerats fran
borrhalsprotokoll.

Har modellerats fran
borrhalsprotokoll.

Har modellerats fran
borrhalsprotokoll.

Har modellerats fran
borrhalsprotokoll och
justerats efter geofysiska
data.

Har modellerats enbart
utifran geofysiska
profilmatningar
(magnetometri och VLF).

Figur 3. Berggrundsgeologisk 3D-modell 6ver omradet kring Slattbergs gruvor. H6jd angiven som meter 6ver havet,
koordinater enligt SWEREF99TM.
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