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Inledning

Bergkvalitetskartan dr en tematisk produkt som kompletterar Sveriges geologiska undersok-
nings (SGU) berggrundskarta och har bedrivits med avseende pa kartprodukteriskala 1:50 000.

Bergkvalitets- och berggrundsundersokningarna i projektomradet S6dermanland startade
2020 och slutférdes under 2023. Projektomradet bestimdes utifran behovet av en samman-
hingande yta lings infrastrukturkorridoren Jonképing—Stockholm, och omfattar ocksa ett
antal, delvis dldre unders6kningar som nu kan sammanstillas inom projektramen. En naturlig
sydgrins for projektomradet dr Braviken och en ungefirlig nordlig begransning dr den norra
kommungransen for Nykopings kommun. Undersékningarna omfattar bland annat projekt
Ostlinken (Ostlinken, en ny dubbelsparig jirnvig, lis mer pa www.trafikverket.se), som ar
ett samverkansprojekt med Trafikverket, och som avser att undersoka materialkvaliteter lings
sparlinjen f6r den nya jarnvigsstrickningen Jarna—Linkoping. Utover detaljkartliggning och
provtagning i tva omgangar omfattar Ostlinkenprojektet ocksa detaljundersékningar i ett
antal tinkta tunnelligen och undersékningar av sulfidférande berggrund i Trosaomradet. Ny
reguljir berggrundskartliggning ilokal skala (1:50 000) har genomforts i de norra delarna av
Nykopings kommun. Harmonisering och grinsdragning mot en éldre bergkvalitetskartligg-
ning, som ir beldgen centralti projektomradet, K 48 Bergkvalitetskartan Nykopings kommun
(Antal Lundin m.fl. 20006) har varit en viktig del av projektet. Projektet har ocksa inkluderat
prover fran en dldre bergkvalitetsprovtagning av mer rekognoserande karaktir fran 2015 och
2018 inom projektomradet. Med allt dldre material inrdknat omfattar databasen f6r prover
med tekniska analyser 151 objekt.

Aldre kartlaggning och bakgrundslitteratur

Eftersom en bergkvalitetsundersékning utgar fran att berggrunden dr vil kind och kartlagd
enligt den for SGU reguljira skalan 1:50 000, genomfordes en kartliggning pa de sodra
delarna av kartbladet 9H Nykoping NV for att ligga till grund fér den parallellt genom-
torda bergkvalitetsprovtagningen. Detta kartblad saknar idldre kartliggning med limplig
detaljeringsgrad. Beskrivningar av omgivande, tidigare kartlagda kartomraden inom projekt-
omradet inkluderar 9G Katrineholm SO (Wikstrom 1979), Nyképing SV (Lundstrom 1974),
Nykoping SO (Lundstrém 1976), Nykoping NO (Stahlos 1975). I samband med bergkvalitets-
kartliggningen Nykopings kommun (Antal Lundin m.fl. 2006) genomférdes omfattande
omtolkningar av den geologiska bilden pa kartbladet 9H Nykoping SV. Dessa kartliggningar
sammanfattas i K 437 (Claeson 2013). Den geologiska bilden av omradet har ocksa genomgatt
begrinsad harmonisering och uppgradering under 2000-talet, framfor allt genom arbetet
med Bergslagenprojektet (Stephens m.fl. 2009). Hela det aktuella kartlagda projektomradet,
inklusive det tidigare kartlagda omradet i K 48 omfattar cirka 2 034 km?. Angrinsande berg-
kvalitetskartliggning omfattar delar av Norrkopings kommun (Claeson m.fl. 2006) samt
Sodertilje och Nykvarns kommuner (Thelander m.fl. 2008). Allt dldre material ar tillgdngligt
genom SGU:s webbtjinster, kartvisaren Ba/last (sgu.se) och kartvisaren Berggrund (sgu.se).
Inom det undersokta omradet for bergkvalitet fanns sex aktiva bergtakter med varierande
storlek 2018 (fig. 1), enligt SGU:s statistik. Stora uttag f6r anvindning som ballast kan ocksa
forekommaisamband med markberedning eller storre infrastrukturprojekt och sominte riknas
in hir. I omradet finns ocksa ett stenbrott for uttag av natursten, Kolmardenmarmor (fig. 2).
I hela S6dermanlands lin producerades under 2022 cirka 2 200 000 ton ballast fran berg-
takter (Goransson 2023), se figur 3, vilket ligger inom normalt historiskt férekommande ut-
vinningsvolymer. I hela S6dermanlands lin producerar i dag 21 tikter ballast for byggandet.
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Figur 1. Oversiktskarta med projektomradet bergkvalitet Sédermanland. Projektomradet fér ny berg-
grundskartlaggning 2021-2023 ar markerat med rédbrun ram och omradet for bergkvalitetskartan

K 48 Nykoping (Antal Lundin m.fl. 2006) har lila ram. Den nya sparlinjen for jarnvag Ostlanken ar tankt
att huvudsakligen folja E4:ans strackning. Bergtakter som producerat ballast inom projektomradet ar
markerade med rosa trekanter. Alla dessa ar dock inte aktiva i nulaget.

Figur 2. Marmorbrottet i
Kolméarden.
Foto: Ulf Bergstrom, SGU.
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Figur 3. Utvinningen av ballastmaterial fran Sodermanlands samtliga takter, saval naturgrus, moran
som krossat bergmaterial. Data fran Géransson (2023).

I tatorter likt Eskilstuna och Stringnis samt Nykoping borjar tiktetablering bli allt svarare
eftersom motstaende intressen till ordindr tiktverksamhet ofta férekommer dir manniskor
vistas kontinuerligt, exempelvis 1 storre titortsomraden. I sidana omraden blir med andra ord
kringomradena allt mer betydelsefulla. I kringomradena kan en ny tiktverksamhet startaide
fall berggrundens kvalitet dr tillrickligt bra. Detta édr en anledning till att kartliggningen av
S6édermanlands inre markomraden, de mellanliggande omradena till de medelstora stiderna,
ar viktig for att underlitta samhaillets tillgang pa ramaterial for byggandet.

Bergkvalitetskartor

Ballastmaterial som anvinds for byggnation och anliggningsverksamhet ar en samhalls-
strategiskt viktig produktravara och utgor i dag den ravara vi anvinder mest av i Sverige, nést
efter vatten. Produktionen av ballastmaterial i Sverige uppgick under 2022 till cirka 96 miljoner
ton (Goransson 2023), vilket dr en minskning med cirka 5 miljoner ton jamfért med de tre
senaste aren. Indirekt beror den minskade utvinningen av ballastmaterial i Sverige pa grund
av ett minskat dagsaktuellt byggande vilket dr kopplat till den ligkonjunktur som Sverige
befinner sig 1 f6r narvarande.

SGU:s bergkvalitetskartor ar att betrakta som ett 6versiktligt underlag, eller en modell, for
prospektering av bergmaterial och for planering av materialférsorjningen i en region. Med
utgangspunkt frin den geologiska kartan genomférs provtagning for att kunna klassa det
geologiska materialet med avseende pa dess tekniska kvalitet, naturlig bakgrundsstralning,
samt mineralogiska och geokemiska egenskaper. Bergkvalitetsinformationen ska underlitta
en utvirdering av berggrundens bista anvindningsomrade for vig-, jirnvigs- och betong-
ballast. Med hjilp av den geologiska kartan kan bergmaterialets sammansittning och dess
egenskaper extrapoleras ut fran provtagningsplatserna till ett storre omrade. Berget delas i
in i fyra olika bergkvalitetsklassningar med avseende pa anvindningsomrade; 1) mycket god,
2) god, 3) mindre god och 4) dalig.

Syftet med SGU:s bergkvalitetskartor och -information édr forutom att stirka kunskaps-
underlaget for prospekteringsverksamhet av ballast, ocksa att den ska fungera som ett
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geologiskt underlag f6r den kommunala och regionala 6versiktsplaneringen. Syftet med detta
ar att optimera och effektivisera den framtida anvindningen av bergmaterial i regionen, till
exempel genom att hitta ritt material till ritt andamal, vilket kan férlanga livslangden pa
producerad ballast.

Bergkvalitetskartorna dr dven tinkta som hjilp f6r att underlitta Gvergangen fran traditionell
naturgrusproduktion till en ersittande krossbergsproduktion. Naturgrus betraktas i dag
som en dndlig resurs, och naturgrusavlagringarna utgor samtidigt en viktig killa f6r var
dricksvattenforsorjning i dag och i framtiden. Av den anledningen strivar samhillet mot en
minskning av grusanvaindningen (MB 9 kap. 6 §).

Eftersom kraven mellan de olika anvindningsomradena skiljer sig at innebir det att alla
bergarter inte nédvindigtvis dr optimala f6r samtliga anvindningsomraden. For ballast till
viagindamal ar det i forsta hand krav pa bergets hallfasthetsegenskaper som ar avgorande,
till skillnad fran ballast f6r betongindamal dar frimst bergmaterialets stralning och kemiska
reaktivitet kravsitts. Grad av naturliga féroreningar, till exempel tungmetaller, 4r en annan
viktig parameter.

Bergkvalitetskartan ger dven punktvisa uppgifter om berggrundens tekniska egenskaper
och dess naturliga gammastralning i form av radiumhalt (radiumindex) och aktivitetsindex.
Alla uppgifter om bergkvalitet och analysvirden lagras i SGU:s bergkvalitetsdatabas. For
information om bergarter, strukturer och deformationszoner hanvisas till SGU:s berggrunds-
databas. Informationen ar tillgianglig som databaser, samt visas i SGU:s kartvisare Berggrund
1:50 000—1:250 000 (www.sgu.se).

Geolagret (sgu.se) SGU:s kartvisare (sgu.se)

Har kan du séka efter, bestéalla och i vissa fall | tjdnsten Kartvisaren kan du bland annat se vilka
ladda ned SGU:s produkter. Har finns vara kartor, omraden vi kartlagt, vilken typ av information vi
rapporter, broschyrer med mera. Du hittar dven har samlat in och fa fram éversiktliga bilder éver
information om vara databaser och lankar till vara berg, jord och grundvatten. Du kan ocksa skriva
karttjanster. ut egna kartor i pdf-format.

Metodik

Bergkvalitetskartan i projektet Berg och bergkvalitet S6dermanland omfattar i huvudsak om-
radet norr om Braviken lings infrastrukturkorridoren mellan Norrképing och Vagnhirad
med E4:an och den tinkta nya jirnvigsstraickningen Ostlinken mellan Jirna och Linképing,
Nykoping ar den enda storre orten inom omradet. (fig. 1).

Arbetet med bergkvalitetskartan 6ver projektomradet S6dermanland har foregatts av en
generellliges- och behovsanalys av 6versiktlig bergkvalitetsinformation. Speciellt kan nimnas
samverkan med Trafikverket i samband med den planerade nya jarnvigsstrickningen Ostlin-
ken, mellan Jarna och Linképing.

Den tekniska bergkvalitetsundersékningen innebir att representativa bergarter har prov-
tagits och analyserats med avseende pd bergteknisk kvalitet, litogeokemi och mineralogi
samt att stralningsmatningar utforts vid samtliga provlokaler. De bergtekniska analyserna
har genomférts pa Skanskas laboratorium i Balsta och SGU:s laboratorium i Uppsala, och de
litogeokemiska analyserna har utforts av ALS. Koordinater har mitts med GPS och anges i
beskrivningen enligt SWEREF99 TM.

De olika bergartsleden édr grupperade utifran bergartens stratigrafiska lige och samman-
sattning (tabell 1). I de fall ddr berggrunden édr heterogen med avseende pa mineralogi och
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https://apps.sgu.se/geolagret/srv/swe/catalog.search#/search?from=1&to=30
https://www.sgu.se/produkter-och-tjanster/kartor/kartvisaren/

kornstorlek, vilket ir speciellt vanligti omraden som domineras av adergnejser och migmatiter,
kan mer dn ett prov ha tagits pa nagon provtagningsplats.

SGU:s geofysiska kartor, som bland annat visar jordens magnetfilt samt berggrundens
elektriska ledningsférmaga (VLF), anvinds tillsammans med Lantmaiteriets nationella hojd-
datamodell (LiDAR) f6r att identifiera och tolka berggrundens strukturer och svaghetszoner
1 berget. Detta ger det geologiska kartunderlag som behovs for att uppskatta berggrundens
kvalitet som ballast.

Med utgangspunkt i berggrundsgeologiska filtobservationer, analyser (tekniska och
petrografiska) och stralningsmitningar gors en ytmassig generalisering av bergkvaliteten.
Inom projektet gors en ytmaissig tolkning av anvindningsomradena vdg, jarnvdg och betong
utifran olika kriterier som kan stillas pa bergarternas egenskaper. I samband med kartligg-
ning av berggrunden under perioden 2020 till 2023 har 86 bergprover tagits for teknisk analys
(bilaga 1) och som kompletterar den tidigare rekognoserande provtagningen 2015 och 2018
(22 prover) och de 38 prover som provtogs under den tidigare bergkvalitetskartliggningen
redovisad 1 K 48 (Antal Lundin m.fl. 2006). Proverna representerar ett statistiskt underlag av
de dominerande bergarterna.

Ettantal representativa bergarter frain de dominerande bergartsleden underséks vidare med
avseende pa tekniska egenskaper, som motstand mot nétning och tendens till sprickighet.
Se vidare 1 avsnittet Tekniska analyser.

Polerade tunnslip har framstillts frain provmaterialet fran varje provplats. Petrografisk
analys och modalanalys av mineralférdelningen, samt mikrofotografering har sedan utforts
tor varje tunnslip. Studier gbrs av kornstorlek, kornstorleksvariation, korngrinser och mikro-
sprickor. Specifik opakmikroskopiering har utférts for att dokumentera férekomsten av olika
malmmineral; oxider eller sulfider. For att underséka ballastens limplighet for betong gors
ocksa, utifrin de petrografiska undersékningarna, en oversiktlig uppskattning av potentiell
risk f6r alkalisilikareaktivitet (ASR). Se vidare i avsnittet Petrografisk analys.

For ballast som ska anvindas till husbyggnadsbetong giller att bergets innehall av
naturligt radioaktiva amnen behover kontrolleras. Detta innebir att stralning ar av betydelse
vid klassning av bergmaterial f6r betong. Ska betongen inte anvindas till husbyggnad,
eller andra betongiandamal som kan utsitta personer for exponering, har stralningen mindre
betydelse. Forattidentifiera omraden med f6rh6jda halter av naturligt radioaktiva amnen utfors
gammastralningsmitningar pa berghillar, inklusive pa provlokalerna. Resultaten gesiform av
halterna av kalium, uran och torium, samt aktivitetsindex och radiumindex, och samtliga dessa
finns lagrade i SGU:s databaser. Se vidare i avsnittet Berggrundens stralningsegenskaper.

Prover har dven tagits for att bestimma bergarternas densitet och deras magnetiska egen-
skaper. Densitetsvirden i denna rapport dr redovisade i SI-enheten kg/ m?. Magnetiska
suceptibilitetsvirden édr enhetsldsa.

Alla radata fran projektet finns i bilaga 1-6: tekniska analysvirden redovisas i bilaga 1,
stralningsdata i bilaga 2, mineralogiska och petrografiska data finns i bilaga 3, 5—6 och litogeo-
kemiska data i bilaga 4. Ovriga resultat finns i SGU:s databaser.
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Geologi

Geologisk oversikt

Berggrunden inom projektomradet ligger i sin helhet inom den svekofenniska orogenen i den
sydostliga delen av Fennoskandiska skolden (fig. 4). Den svekofenniska orogenen betecknar
de bergarter som bildades for cirka 1,9 miljarder ar sedan i de 6stra och norra delarna
av Sverige och de geologiska processer som verkade i detta omride efterdt, fram till cirka
1,77 miljarder ar sedan. Projektomradet S6dermanland motsvarar ungefir de sydostligaste
delarna av den del som brukar betecknas som Bergslagen och innehiéller de geologiska
komponenter som dr typiska kinnetecken for det omradet, inklusive vulkaniska bergarter,
kalkstenar och jarnmalmer.

Projektomradet S6dermanland ligger 1 de sydostra delarna av Bergslagen, inom det om-
rade som historiskt kallats f6r S6rmlands gnejsomrade. Detta beroende pa att berggrunden,
framfor allt at oster, domineras av gnejsiga och migmatiska, uppsmalta versioner av olika
bergarter, frimst marina sedimentbergarter. Delomraden dominerade av vulkaniska gnejser
och migmatiter finns norr om Nyképing och vid Tunaberg pa norra sidan av Braviken.
Vulkaniter och sedimentbergarter har lokalt en tendens att bilda gemensamma balten
omgivna av ortognejset, till exempel 1 den nordliga delen av projektomradet. Ortognejserna,
som bildades fran olika intrusioner och med en skiftande mineralsammansittning fran
granit till gabbro bildar mer eller mindre deformerade, ofta sammansatta plutoner, inne och
mellan de vulkanisk-sedimentira biltena. I och nira den stratigrafiska 6vergangen mellan de
dldre vulkaniskt dominerade delarna och de yngre sedimentbergarterna férekommer kalk-
stenar och mineraliseringar, frimst jirnmalmer. Ortognejserna kan ses som djupare beligna
magmakammare till vulkanismen vid ytan, vilketinnebar att ortognejsernas och vulkaniternas
sammansattning dr liknande. Bigge bergartsgruppernas aldrar, cirka 1,9 miljarder ar, ar ocksa
samstammiga (Stephens m.fl. 2009).

Figur 4. Utdrag ur SGU:s berggrundsdatabas for projektomradet Sédermanland. For fullstandig karta
och teckenférklaring, se SGU:s kartvisare Berggrund 1:50 000-1:250 000 (www.sgu.se).
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Under senare del av berggrundens utveckling utsattes de nyligen utbildade bergarterna for
olika tektoniska processer, till exempel kontinentkollisioner och de olika berggrundsblocken
deformerades, forflyttades och omvandlades metamorft for att fa den konfiguration som de har
1dag. Den metamorfa 6verpriglingen hos berggrunden i projektomradet har varit mycket om-
fattande, framfor allt i den norra delen, och bergarterna har hir till stor del blivit omvandlade
till migmatiter. Migmatiterna bestar till storsta delen av uppsmalt material, neosom, och till
mindre del av sa kallat paleosom, som ar bevarade inneslutningar av ursprungsbergarten.
Paleosominneslutningarna bestimmer hur migmatiterna ska tolkas i kartbilden. Det kan vara
svart att veta ursprunget pa migmatiterna, siarskilt som sammansittningen ar liknande for de
olika bergartsgrupperna ortognejser, vulkaniska gnejser och paragnejser. Neosommaterialet
ar nirmast identiskt for de tre olika bergartstyperna, men paleosommaterialet uppvisar ofta
karakteristiska sirdrag. Under den metamorfa 6verpriglingen bildades ocksa karakteristiska
metamorfa mineral som cordierit, sillimanit och granat som kan observeras, framfor allt 1
glimmerrika paragnejser. Den fortsatta utvecklingen i migmatiterna med uppsmiltning och
neosombildning nar i nagra fall till en 4n mer avancerad niva da graniter nybildas. Denna
granittyp kallas GP (Granit-pegmatit), beroende pa den nira kopplingen till pegmatitgangar.

Yngre bergarter dr den s kallade Graverforsgranitsviten, som bestar av tre stora intrusioner
1 de nordvistra delarna av projektomradet. De kdnnetecknas av att de édr porfyriska och de
har en alder pé cirka 1830—1850 miljoner ar. Yngsta bergarten i omradet dr diabas, som
bildar omfattande gangsystem i vist—nordvistlig strykningsriktning. Dessa har en alder pa
1 520-1 600 miljoner ar.

Figur 4 visar den geologiska kartan 6ver berggrunden, som ett utdrag ur SGU:s kartdatabas.
Den utg6r en sammanliggning av kartligening genomftérd pa 1960- och 1970-talen, med om-

Tabell 1. Bergartstyper i projektomradet. Bergarterna ar grupperade i olika grupper med unika berg-
artskoder som baseras péa bergartens stratigrafiska lage och bergartstyp.

Tektonisk position, Bergartskod Bergartstyp Hégmetamorf Antal prov
alder i miljarder ar (Ga) (i projektet) analog bergkvalitet
Plattformsbergarter 900 Diabas 1
Postorogenabergarter 2070 Porfyrisk granit 9

2021 Tunabergintrusioner 13
Serorogenabergarter, cirka 2120 Granit (GP) n
1,87 eller1,82 Ga 210 Pegmatit-granit 1
Intrusivbergarter1,9 Ga 2220 Ortognejs, granitisk 14
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2330 Amfibolit (basalt-andesit) 4
2360 Paragnejs 15
(2355 pelitisk paragnejs) 1

Migmatit (2365) 14
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fattande uppdateringar fran modernare datum. Den h6ga metamorfosgraden inom omradet
gor att det kan vara svart med grinsdragningen mellan olika bergartsgrupper, vilket leder till
att gruppen ortognejser (som visas med brunt pa kartbilden) sannolikt har blivit 6verrepre-
senterad pa kartan jaimfért med paragnejser och vulkaniska gnejser (blatt och gult pa kartan).

Beskrivning av bergartstyper

En indelning av bergartsgrupperna som férekommer i projektomradet Sédermanland redo-
visas i tabell 1. Ett flertal relaterade bergartstyper har slagits samman till grupper 1 syfte att
gora den geologiska indelningen och bergkvalitetskartan mer 6verskadlig.

En stor del av bergets egenskaper kan forklaras med hjilp av dess sammansittning. Darfor
ar det av betydelse att dela in bergarterna i mineralogisk och geokemisk mening och ge dom
raitt nomenklatur (se diskrimineringsdiagram i figurerna 20 och 21 nedan). Bergarternas egen-
skaper styrs ocksa av de senare geologiska hindelserna som omvandlat berggrundeniomradet.
Detta kan vara omvandlingsprocesser i vulkaniska och sedimentira bergarter, i nira anslut-
ning till deras bildning. Det kan ocksa vara en tektonisk hindelse di en kollision mellan tva
kontinenter skapade en bergskedja for cirka 1 850 miljoner ar (den svekofenniska orogenen)
sedan ochivars spar vi ser i starkt forgnejsade bergarter och starkt deformerade zoner. Denna
deformation fdljdes av en storregional metamorf hindelse, som ér typisk f6r omradet. Berg-
arterna utsattes for okat tryck och framfor allt mycket kraftig temperaturékning som delvis
fick berggrunden att smalta.

Diabas

Bergartsgruppen omfattar den yngsta bergartstypen i omradet och den Gvertvirar alla dldre
bergarter och strukturer. Diabaserna omfattar ett mycket stort antal gangar med varierande
bredd fran nagra decimeter upp till 70 m. De har en tendens att upptrida i svirmar med ett
antal gangar titt sittande tillsammans, och mellan gangsvirmarna férekommer endast ett
fatal gangar. Huvudsaklig strykningsriktning 4r N 60 V, och gangarna stupar brant. I manga
fall uppvisar diabasgangarna kylda kontakter. Diabaserna i Sédermanland tolkas hora till de
sa kallade Brevengangarna med en alder pa cirka 1 595 miljoner ar (Séderlund m.fl. 2005).

Bergarten dr normalt morkt gra till svart, finkornig till fint medelkornig och jimnkornig.
Hir och var upptrider strékorn, frimst pyroxenkristaller (fig. 5) men de kan ocksa utgoras av
plagioklas. Mineralogiskt domineras bergartstypen av plagioklas och klinopyroxen med olivin
och titanomagnetit. Accessoriska mineral dr bland annat apatit och titanit.

Geokemiskt har diabaserna en typisk signatur for gangsvarmar i en kontinental tektonisk
milj6 med héga halter av TiO,, P,Os, och Zr.

I diabaserna férekommer i allmédnhet inga anomala radiometriska férhallanden utan stral-
ningsnivaerna ar liga, med ett medelvirde for aktivitetsindex pa cirka 0,22. Matningar pa dia-
basernas densitet visar genomgiende virden runt 3 000 kg/m?. P4 grund av det generellt hoga
innehillet av titanomagnetit sa ar diabaserna kraftigt magnetiska med suceptibilitetsvirden
mellan 20 och 100 x 10-3 SI. P4 den flygmagnetiska kartan visar sig diabaserna ofta tydligt
som raka positiva anomalier, men i nagra fall ir responsen pa den flygmagnetiska mitningen
saimre, och diabasgingarna syns darfor simre. Den simre responsen kan bero pé att en inbyged
remanent magnetisering med annan riktning pa magnetfiltet i bergartens magnetitinnehall
toreligger vilket ger avvikande virden pa totalfiltet.
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Figur 5. Diabas. Cirka halvmeter bred gang, finkornig med sma pyroxenstrékorn. Del i en storre svarm.
Sidoberget ar migmatitisk vulkanisk gnejs. Hallobservation UJB230020. SWEREF TM 6 537 283 N /
611204 E. Foto: UIf Bergstréom, SGU.

Porfyrisk granit
Denna bergartsgrupp bestir av en granitsvit, Graversforssviten, som bestar av tre separata
granitplutoner med atfoljande satellitintrusioner i den vastra delen av projektomridet. Denna
yngre granitsvit ir daterad till cirka 1 830 miljoner ar (Andersson 1997). Den lite storre rundade
Graversforsplutonen norr om Norrképing domineras av granit med rundade mikroklin-
megakrister i storleksordningen 1-3 cm. Stavsjoplutonen och Jéndkerplutonen lingre at Gster
har 6verviagande rektangulira, listformade, centimeterstora strokorn (fig. 6). Stavsjoplutonen
innehaller ocksa en komponent av en mer mafisk sammansittning, men annars ar plutonerna
strikt granitiska. Granitplutonerna omges av stora miangder av gangformade satellitintrusioner.
De skir normalt 6ver den regionala gnejsigheten 1 6vriga, dldre bergarter.

Graniterna har en relativt ljust rodgra firg, de dr medelkorniga i grundmassan och ir i
princip massformiga. Mineralogiskt bestar de vanligtvis av lika delar kvarts, plagioklas och
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Figur 6. Postorogen porfyrisk granit fran Jonakerplutonen tillhérande den yngre Graversforssvitens
bergarter. Bergarten ar massformig, rodgré med en medelkornig grundmassa. Listformade strékorn
av mikroklin &r cirka 1cm i kornstorlek. SWEREF TM. Observation UJB200107, SWEREF TM 6 515 681N /
600 626 E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

mikroklin och med en cirka 10 % hog biotitandel. Karakteristiska accessoriska mineral ar
hornblinde, och apatit. Opaka mineral dar magnetit och ilmenit.

Geokemiskt visar graniterna karaktir av kontinental tektonisk miljé med hég halt av K, O,
P,Os, och REE (Rare Earth Elements, sillsynta jordartsmetaller).

Radiometriskt har dessa graniter ett aktivitetsindex pa 1,0—1,5 med en uranhalt pa cirka
5 ppm i genomsnitt. Aven om dessa graniter har en ganska hog basniva av de radiometriska
komponenterna, si dr det mycket sillsynt att anomala virden av aktivitetsindex med virden
over 2 kan noteras. Densiteten for graniterna ar oftast runt 2 700 kg/m3 och medelvirdet pa
den magnetiska susceptibiliteten it cirka 6 x 10-3 SI.

Granit-pegmatit (GP)

Bergartsgruppen Granit-pegmatit (GP) dr magmatiska intrusioner med granitisk sammansitt-
ning, och som inom projektomradet bildar mindre massiv, gaingar och adror. De 6vertvirar
dldre bergarter, och de harivarierande utstrackning blivit paverkade av den regionala gnejsig-
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heten och metamorfosen. De har en komplex aldersstillning, men idr dldre dn Graversfors-
svitens graniter (Wikstrom 1979). Detta beror pa att de har bildats genom hég metamorfos
och anatektisk uppsmailtning av dldre bergarter under vissa faser av migmatitiseringen. I nagra
fall bildar de storre ansamlingar av komplicerade granit- och pegmatitkroppar med varie-
rande utseenden och egenskaper. De varierar 1 firg fran r6d till gra. GP-bergarterna har en
varierande kornstorlek och de innehaller ibland grovkorniga, mer pegmatitiska delar, aven om
mer fint medelkorniga varianter ir vanligast forekommande. I manga massiv ir det enbart
en texturvariation mellan delar som har en normal fint medelkornig granitisk textur och en
grovkornig pegmatitisk textur (fig. 7). I nagra fall, till exempel intill Kolmardens djurpark,
dominerar pegmatit. Oftainnehaller massiven rester av de dldre bergarter som graniten bildats
ifran, och sannolikt finns en gradvis 6vergang fran uppsmalta, delvis pegmatitiska neosom

Figur 7. Yngre sé kallad GP-granit med pegmatitiska blasor (ljusare falt). Bergarten ar ganska ljust réd-

gra, fint medelkornig och jamnkornig. Hallobservation UJB220074. SWEREF TM 6 526 436 N/ 614 434 E.
Foto: Ulf Bergstrom, SGU.
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som dominerar omgivande migmatiter till rena GP-granitkroppar, vilka har separerats fran
allt restmaterial i de smiltor som bildar granitmagman.

Pegmatit som yngre gangbergarter forekommer 6ver hela projektomridet som egna separata
gangar med en varierande bredd och ofta med en begrinsad lingd.

Rena granitintrusioner utan férekomst av restitmaterial och pegmatitiska inslag forekommer
som manga sma, distinkta bergartskroppar i migmatitomradena. De utgors av ungefir lika
stora bestandsdelar av kvarts, mikroklin och plagioklas och med en glimmerhalt pa mellan
5 och 10 %. Muskovit dr ett karakteristiskt glimmermineral i dessa bergarter.

Geokemiskt ar GP-graniter h6ga pa SiO, och Th. Andra typiska geokemiska egenskaper
ar detlaga Na,O/K,O-férhillandet och den héga Rb/St-kvoten, vilket ar typiskt for graniter
som bildats genom uppsmaltning av krustalt material.

Graniterna som ar rena och saknar restitmaterial ar ofta hogstralande och visar generellt ett
Th-innehall pa 40—80 ppm, vilket kan ge ett aktivitetsindex ndra 2. Stralningsegenskaperna for
denna typ av bergartsgrupp inklusive pegmatiter, ir annars ganska varierande beroende pa det
komplexa férhillandet avseende uppsmaltning, kristallisationsférhallanden och mingderna
av restitmaterial. Hogre halter av uran med ldgre nivaer av torium kan férekomma i just de
pegmatitiska delarna och i de separata pegmatitgangarna.

Denna bergartsgrupp har generellt relativt laga halter av magnetit, men undantag
finns och jimfért med omgivande migmatiter uppvisar graniterna ofta en hégre magnetisering.
Bergartsgruppen har ett medelvirde pa cirka 4,7 x 10-3 SI. Densiteten varierar mellan 2 610
och 2 640 kg/m?.

Ortognejser

Ortognejserna dar en dominant bergartsgrupp av djupbergarter med stor utbredning. De ar
bildade for cirka 1,9 miljarder ar sedan (Stephens m.fl. 2009) och dr ddrmed jimnaldriga med de
vulkaniska bergarterna, f6r vilka de sannolikt fungerat som djupt liggande magmakammare.
Ortognejserna forekommer oftast i storre sammanhingande massiv som kan bestd av ett
flertal separata intrusioner, sa kallade plutoner med olika texturer och sammansittningar.
Sammantaget f6ljer alla intrusioner en kontinuerlig sammansittningstrend fran granit till gabbro.

Ortognejserna ir i projektomradet S6dermanland omvandlade av deformation och meta-
morfos. De granitiska ortognejserna visar oftast inte sa mycket mer an en diskret gnejsighet
(fig. 8), medan granodioritiska-granitiska ortognejser i stillet uppvisar en kraftig adergnejs-
omvandling (fig. 9). Omvandlingen dr sa hog i vissa omraden att man sarskiltide norra delarna
av omradet nar en kraftig uppsmiltning av berggrunden, en migmatitisering. Migmatiterna
domineras av ett [jusfargat grovkornigt, granitiskt neosom med paleosom av mérkare gra, mer
finkornig och kraftigt gnejsig granodiorit.

Granitiska ortognejser ir normalt grardda, medelkorniga och jamnkorniga till ojimnkorniga
(fig. 8). De ir ofta homogena och saknar i stort sett mafiska enklaver eller xenoliter. De kan
vara genomsatta av adror och gangar av pegmatit och de uppvisar ofta en sprickighet. Vid
hégre metamorfosgrad kan bergarten genomga en kraftig rekristallisation och uppvisa ett
mer massformigt utseende.

Mineralsammansittningen visar normalt ett mineralinnehall av kvarts, plagioklas och
mikroklin i ungefir samma storleksordning, runt 30 %, kompletterat med en halt av 5-10 %
glimmermineral. Vanliga accessoriska mineral dr apatit, zirkon och epidot. Midngden opaka
mineral ar oftast under en halv procent och de domineras av oxidmineral.

De granitiska ortognejserna har normalt ett aktivitetsindex runt 1,2 beroende pa Th-halter som
ligger p4 relativt hdga nivier, mellan 20 och 30 ppm. Medelvirdet for densitet ir 2 640 kg/m?.
Susceptibiliteten har ett medelvirde pa cirka 1,6 x 10~ SI.
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Figur 8. Granitisk ortognejs. Bergarten ar grarod,
medelkornig och ofta ojamnkornig. Rédaktig kali-
faltspat bildar grovre mineralkorn. A. Stenprover
fran nedlagda bergtakten Hogvalla. Bergarten &r
tydligt gnejsig. Hallobservation SVL210003,
SWEREF TM 99 6 525 045 N / 611 359 E.

Foto: Sven Lundqvist, SGU. B. Hallblottning vid
Skogshyddan, cirka 1,8 km s6der om Skavsta flyg-
plats. Ganska massiv, homogen granitisk orto-
gnejs med adror och rodfargade sprickor. Berg-
arten ar hog pa Th, vilket ger den ett aktivitets-
index nara 2. Hallobservation UJB200161, SWEREF
TM 99 6 515573 N/ 611692 E.

Foto: UIf Bergstrom, SGU.

Granodioritiska-granitiska ortognejserir gra, jimnkorniga-ojamnkorniga, fint medelkorniga till
grovt medelkorniga bergarter (fig. 9) och inom projektomradet ar de ofta kraftigt gnejsiga och
adrade (fig. 10). I ndgra fall kan man observera deformerade och omkristalliserade mikroklin-
kristaller. Dessa innebir sannolikt att en del av bergarten varit primirt porfyrisk. I andra fall
visas en kristalltillvixt och en 6gonbildning i bergarten som troligen inte varit porfyrisk fran
borjan. Hir och var upptrider amfibolitinneslutningar, som antyder att magmablandning
varit en del av bergarternas bildning. De granodioritiska-granitiska ortognejserna uppvisar
ofta kraftig migmatitbildning med kvarts-faltspatrika, granitiska neosom innehéllande rester
av mer granodioritiska paleosom.

Mineralogiskt bestar granodioritisk-granitisk ortognejs av kvarts, ofta mer d4n 30 %, och
taltspater. Bland filtspaterna dominerar plagioklas med ettinnehall pa 30—50 % och mangden
kalifaltspat 6verstiger sillan 10—15 %, med undantag f6r de ovan nimnda porfyriska varianterna
dir halten kalifdltspat dr hogre. Glimmerhalterna dr ofta under 10 %. Sarskilt 1 vissa delar av
projektomradet upptrider forhallandevis glimmerfattiga varianter. Mineralet hornblinde kan
forekomma och bland de accessoriska mineralen finns apatit, zirkon och titanit. Mangden
opaka mineral dr oftast under 1 %.

De granodioritiska-granitiska ortognejserna har normalt ett aktivitetsindex runt 1,0 men
detta kan variera en del. Medeldensiteten i denna stora grupp dr 2 660 kg/m?. Den magnetiska
susceptibiliteten dr normalt vildigt ldg i de migmatitiska ortognejserna medan den 6kar i mer
vilbevarade delar och hir har den ett medelvirde pa cirka 2 x 10~ SI.
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Figur 9. Valbevarad granodioritisk-granitisk ortognejs. Bergarten ar gra, fint medelkornig och relativt
jdmnkornig. Gangar och inneslutningar av amfibolit ar relativt vanliga. Hallobservation UJB220136,
SWEREF TM 6 531281 N / 608 334 E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

Tonalitiska-granodioritiska ortognejser ar morkt gra, fint medelkorniga, jimnkorniga bergarter,
med kraftig gnejsighet och varierande grad av adring (fig. 11A). Dessa bergarter omvandlas
sillan till migmatiter med neosombildning men dr dock adergnejsomvandlade. I de tonalitiska-
granodioritiska ortognejserna férekommer ofta inneslutningar av amfiboliter vilka indikerar
pa att en magmablandning agt rum (fig. 11B).

Mineralinnehallet i de tonalitiska-granodioritiska ortognejserna domineras av plagioklas
med cirka 30 % kvarts och en kalifdltspathalt pa nigra fa procent. Glimmerhalterna ar
ofta 6ver 10 %, och hornblinden dr mycket ovanliga. Magnetit dominerar bland de opaka
mineralen men Gverstiger sillan en halt pa 1 %. Granat férekommer som ett accessoriskt
mineral (fig. 11A), liksom apatit och zirkon.
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Figur10. Adergnejsomvandlad granodioritisk-granitisk ortognejs. Adror av kvarts-faltspatmaterial
parallellt med gnejsigheten och bergarten har pabérjat en uppsmaltning. Hallobservation UJB22011],
SWEREF TM 99 6 530 643 N / 609 875 E. Foto: Ulf Bergstréom, SGU.

Figur 11. A. Tonalitisk-granodioritisk ortognejs. Granatuppblomning férekommer ibland i de mig-
matitiska ortognejserna, troligtvis beroende pa att sammansattningen drar mot tonalit. Hallob-
servation UJB220140, SWEREF TM 99 6 533 879 N / 608 418 E. B. Magmablandningsstrukturer dar
mafiska inneslutningar (amfibolit) omges av finkornigt (uppsmalt) material i ortognejserna. | anslut-
ning till dessa bergarter kan intermediéra hybridsammanséattningar férekomma. Hallobservation
UJB220062, SWEREF TM 99 6 528 654 N / 611236 E. Foton: UIf Bergstrém, SGU.
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Figur 12. Hallobservation SVL220125 uppvisar en magnifik uppblomning av granat som utgér nastan
50 % av bergarten. Granaterna ar sannolikt en produkt av att en viss sorts bergart med lamplig
sammanséattning, exempelvis en monzodioritisk ortognejs som genomgatt en kraftig omvandling
och hég metamorfos. SWEREF TM 99 6 531457 N / 600 582 E. Foto: Sven Lundqvist, SGU.

De tonalitiska-granodioritiska ortognejserna foljer den nedatgaende trenden for stralning i
ortognejserna och har ett ungefarligt aktivitetsindex pa ungefir 0,8. Medelvirdet f6r densitet
ir 2 720 kg/m?.

Amfibolit forekommer som gangar, inneslutningar av olika typ och ibland som lite storre
linser. De harstammar fran basiska magmor (gabbro-diorit) som har samexisterat med de
olika ortognejserna. Ibland visar de magmablandningstrukturer (fig. 11B), men den hoga
deformations- och metamorfosgraden doljer oftast de genetiska sammanhangen. Bergarts-
typen ar oftast morkt grongra, fint medelkornig och jamnkornig,

Mineralogiskt bestar amfiboliterna av fraimst hornblinde och plagioklas med en mindre
kvartshalt som kan uppga till nagra procent. Halten av opakmineral varierar men ar ofta under
1% och den fluktuerande magnetithalten ligger till grund f6r den varierande magnetiska signatur
som amfiboliterna visar pa den flygmagnetiska kartan. Epidot dr ett vanligt férekommande
accessoriskt mineral i den hir bergarten, och granat kan férekomma (fig. 12).

Vulkaniska gnejser

Vulkaniska bergarter dr en viktig bergartsgrupp som ir ett karaktarsdrag for Bergslagen.
I projektomridet S6dermanland ir de vulkaniska bergarterna vanligen kraftigt deformerade
och metamorfoserade och en stor del av primira texturer och strukturer som kan ge ledtradar
till vulkaniternas bildningshistoria saknas. Den term som historiskt gavs till dessa kraftigt om-
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Figur 13. Vulkanisk gnejs, karakteristiskt bandad med bade felsiskt och mafiskt vulkaniskt material.
Det ljusa, felsiska vulkanitmaterialet har normalt en dacitisk-ryolitisk sammansattning. De mérkare
bergarterna ar vulkaniska gnejser eller amfiboliter som kan ha bildats som askrika lager med basaltisk-
andesitisk sammansattning, men ocksd som yngre lagergangar. Hallobservation CJIN200017, SWEREF
TM 99 6 534 295 N / 647 486 E. Foto: Christina Nysten, SGU.

vandlade bergarter var leptiter och leptitgnejser, men hir anvinds i stillet termen vulkaniska
gnejser. De vulkaniska gnejserna bildades vid vulkanutbrott for cirka 1,9 miljarder ar sedan.
Vulkaniterna genomgick redan fran bérjan omfattande omlagringar av de ingaende vulkaniska
produkterna. Detta innebar att gamla och nya vulkaniska avsittningar blandades, och bildade
tor omradet dessa karakteristiskt bandade bergartsenheter (fig. 13 och 14A). Den vulkaniska
utvecklingen féljdes av en regional hydrotermal omvandling med malmbildning samt en
avsittning av kalkstenar.

De vulkaniska enheterna bildar bilten, ofta tillsammans med de nagot yngre sedimentira
bergarter som i dag har omvandlats till paragnejser. I biltena kan det ibland ga att urskilja en
viktig stratigrafisk enhet som separerar de tva bergartsgrupperna. I den enheten upptrider
kalkstenar och skarn tillsammans med mafiska vulkaniska bergarter. Hir finns ocksa omlagrat
vulkaniskt material som har drvt utseende och egenskaper fran bade vulkaniska gnejser och
paragnejser.

Den vanligaste typen av vulkanisk gnejs har en varierande dacitisk-ryolitisk sammansitt-
ning, och ar finkornig till fint medelkornig samt rédgra till firgen. Dessa vulkaniska gnejser
uppvisar ofta nagon form av bandning,. Porfyrisk textur, som dr vanligt i textuellt vialbevarade
vulkaniska bergarter med ligre metamorfosgrad, ar i S6dermanland mycket ovanligt, utan de
flesta vulkaniska gnejser dr jaimnkorniga. Vissa typer dr réda och uppvisar kraftig omkristal-
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Figur 14. Vulkanisk gnejs. A. Vittrad yta med tydliga bandade lager av ryolitisk sammanséattning.
Begynnande migmatitisering med uppsmaltning och rekristallisation syns i de ljusa banden.

B. Samma bergart i en farsk yta som battre visar migmatitiseringen (uppsmaltningen). Bergarten ar
réd och kalifaltspatdominerad, omkristalliserad och migmatitiserad och liknar en granitisk bergart.
Tallmossens bergtakt. Observation SVL210001, SWEREF TM 6 519 756 N / 616 371E.

Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

lisation och adring (fig. 14B). Dessa har sannolikt en rent ryolitisk sammansittning. Vulkaniska
gnejser med dacitisk sammansittning dr vanligtvis grda. Det finns ocksa vulkaniska gnejser
med en merintermediir ssmmansittning vilka betecknas som biotit-hornblindegnejser i kart-
bladsbeskrivningen Af 109 Nyképing SV (Lundstrém 1974). En specifik typ dr vulkaniska gnejser
med anomala K-halter, en bergartstyp som sedan linge har identifierats i Bergslagen, sa kallade
kalileptiter. K-anrikningen utgor sannolikt en regional omvandlingstyp i nira anslutning till
bildning och avsittning.

Mineralogiskt dr de vulkaniska gnejserna ofta kvartsrika och filtspatinnehallet varierar
kraftigt fran réda kalifaltspatdominanta varianter med ryolitisk sammansittning, inklusive
K-leptiter till gra, mer plagioklasdominanta varianter med en mer dacitisk sammansittning,
Glimmerinnehallet varierar ocksd, mellan 0 och 20 %, dir de glimmerfattiga typerna normalt
ocksi ir kvartsrika. Aven innehallet av opaka mineralfaser ir varierande och bergarterna kan
innehalla bade oxid- och sulfidmineral. P4 den flygmagnetiska kartan ir ofta enheterna med
vulkanisk gnejs urskiljbara som positiva anomalier, vilket indikerar att det finns lager i dessa
bergarter med hogre magnetithalt. Det finns ocksa lager med kalksilikater inbidddade i de
vulkaniska gnejserna (fig. 15), sirskiltide stratigrafiskt hogre nivaerna. Pa ett flertal lokaleride
norra delarna av projektomradet férekommer massiva, kvarts-faltspatdominanta vulkaniska
gnejser med tydliga granatporfyroblaster (fig. 16A).
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Figur 15. Vulkanisk gnejs med kalksilikater. Har syns framfér allt gréna klumpar av epidot och aggregat
av hornblanden. Réda granitiska adror visar pa en begynnande migmatitisering och bildning av neosom.
Observation UJB220032, SWEREF TM 6 524 576 N / 607 437 E. Foto: UIf Bergstrom, SGU.

Figur 16. A. Vulkanisk gnejs, massiv, kvarts-faltspatdominerad med porfyroblaster av granat. Detta ar
sannolikt en hydrotermal omvandling i de vulkaniska bergarterna tidigt i den geologiska utvecklingen,
som under ett senare skede av hég metamorfos granater bildats granater. Hallobservation UJB230067.
SWEREF TM 6 538 090 N / 609 694 E. B. Vulkanisk amfibolit med porfyroblaster av hornblande.
Hallobservation UJB230067. SWEREF TM 6 526 063 N / 608 226 E. Foton: Ulf Bergstrom, SGU.
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Som tidigare nimnts har de vulkaniska gnejserna varierande magnetiska egenskaper dir vissa
delar av den vulkaniska stratigrafin ir magnetisk, med suceptibilitetsvirden p4 > 10 x 103 SL.
Denna del kan innehilla lager av jirnmalm. Andra vulkaniska gnejser dr lagmagnetiska och
saknar uttryck pa den flygmagnetiska kartan (fig. 22). De dacitiska och ryolitiska vulkaniska
gnejserna har en densitet mellan 2 600 och 2 800 kg/m?> med ett medelvirde pa cirka 2 715 kg/m?>.
Nivan pa de radiometriska komponenterna ar vanligtvis laga och ett medelvirde pa aktivitets-
index ir 0,84. Den K-anrikade typen har delvis annorlunda egenskaper med ett stérre inslag av
hégmagnetiska bergarter, ett ligre medelvirde f6r densitet och ett medelvirde for aktivitets-
index> 1.

Amfiboliter med vulkaniskt ursprung ir vanligt férekommande pa en stratigrafiskt hog niva i
de vulkaniska biltena. De har en basaltisk-andesitisk sammansittning och férekommer ofta
med kalkstenar och kalksilikater. De uppvisar sillan nagra ursprungliga vulkaniska texturer
utan bildar ofta ganska massiva, morkt grongra, finkorniga-fint medelkorniga, ofta, jamn-
korniga bergarter. Hornblinde-porfyroblaster har noterats pa nagra stillen (fig. 16B). De
vulkaniska amfiboliterna dr oftast omvandlade och K-anrikade med forekomst av kalifaltspat
eller glimmer. Dessutom kan de férekomma tillsammans med kalkstenar och skarn och upp-
visa anrikning av kalk.

Vulkaniska amfiboliter ir liga p4 strilningsnivaer, har en densitet pa cirka 2 960 kg/m? och
varierar i magnetisering pa ett siatt som liknar de dacitiska och ryolitiska vulkaniska gnejserna
1 en lagmagnetisk och hogmagnetisk typ.

Paragnejser

Bergartsgruppen Paragnejser omfattar bergarter som bildats fran havsbottensediment av sand
och lera vid ungefir samma tid som nir ortognejser och vulkaniska gnejser bildades. Naturligt
nog bildas storre mingder sediment nir den vulkaniska aktiviteten avtar eller upphér och det
vulkaniska materialet som finns tillgiangligt pa havsbotten blandas genom olika processer
med lera och sand.

Det kan vara svart att urskilja de olika ursprungliga sedimenten i den miljén och nistan
omojligt efter den hdga metamorfos bergarten genomgatt fram till i dag. Genom bergarts-
bildande processer transformerades detta bottenslam till bergarten gravacka, for att sedan
genom metamorfa processer bilda paragnejser. Vid en hég metamorf paverkan 19ses para-
gnejserna upp i migmatiter dir finkorniga, glimmerhaltiga paleosom ligger och simmar i en
gra medelkornig granodioritisk-granitisk bergart som motsvarar neosom.

Paragnejserna dr normalt morkt gra, finkorniga bergarter uppbyggda av kvarts, plagioklas,
kalifiltspat och glimmer (fig. 17). Det finns mer kvarts-plagioklasrika paragnejser, vilka bestod
av sand fran borjan. Samtidigt finns det mer glimmerika typer som sammansattningsmassigt
bestod av lera ursprungligen. Dessa glimmerrika, pelitiska paragnejser kan innehalla hoga
halter av sulfidmineral (fig. 19). Normalt bestar paragnejserna av cirka 40 % kvarts och 30 %
plagioklas inklusive ett varierande innehall av kaliféltspat och glimmer. Glimmerhalterna
minskar med en 6kande kvartshalt.

I paragnejserna forekommer inlagringar av amfiboliter (fig. 18). Dessa kan utgdras av mafiska
vulkaniter men oftast 4r det mafiska gangbergarter, dldre diabaser. Ofta dr dessa bergarter
kraftigt deformerade och geometriskt sonderslitna pa grund av den héga deformationen och
metamorfosen, vilket férsvarar den geologiska tolkningen. Ibland uppvisar de dock ett tydligt
gangupptridande och de dr ofta granatférande (fig. 18).

Vid hogre metamorfosgrad okar kornstorleken (fig. 18) och bergarten kan fa ett utseende
som paminner om en fint medelkornig till medelkornig intrusivbergart. Generellt skiljer
paragnejserna ut sig fran vulkaniska gnejser och ortognejser genom att de innehaller mer
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Figur 17. Paragnejs, &dergnejsomvandlad. Det finns fortfarande spéar av den primara lagringen kvar,
som i dag ar isoklinalveckad. Bergarten har ett hogt glimmerinnehall, vilket ger den en mérkare gra farg.
Neosom som vita-ljust gré adror och kértlar. Observation UJB210116, SWEREF TM 99 6 531638 N /
608 473 E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

glimmermineral. De mer glimmerika paragnejserna innehaller ofta metamorfa mineral som
granat, sillimant och cordierit. Mineralet mikroklin som normalt forekommer 1 laga halter
1 foregangaren gravacka blir mycket mer vanligt férekommande i paragnejser och de mer
migmatitiska delarna genom att de genomgatt mineralreaktioner som transformerar K-rik
glimmer till kalifaltspat.

Paragnejser har generellt liga stralningsnivaer och ett aktivitetsindex som i normala fall
arlagre an 1,0. De ganger man kan notera hogre virden ar det oftast kopplat till mer mindre
torhojningar i samband med lokala uppsmaltningar relaterat till hgre metamorfosgrad och
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Figur 18. Paragnejs, migmatitisk med en kraftigt granatférande amfibolit. Amfiboliten &r sannolikt en

aldre diabasgang och har samma metamorfa omvandlingshistoria som de omgivande paragnejserna.
Den migmatitiska paragnejsen har omfattande neosombildning men ocksa spér av bevarade glimmer-
rika band. Hallobservation UJB220130, SWEREF TM 6 530 824 N / 609 427 E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

till férekomst av granit- eller pegmatitadring. Nagon storre skillnad dr det inte annars mellan
de paragnejser som har en ligre metamorfosgrad jimfort med de som férekommer som
migmatiter. Paragnejserna har en medeldensitet pa 2 720 kg/ 'm? och en medelsuscepetibilitet
pa 3,1 x 1073 SI, men de migmatitiska varianterna ir oftast vildigt 1aga i magnetiseringsgrad.
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Figur 19. Paragnejs, rostfargad. Bergarten var ursprungligen ett mer lerhaltigt sediment, vilket ger en
hoég halt av glimmermineral. | dessa glimmerrika, pelitiska paragnejser forekommer sulfidmineral, vilket
ger den rostiga hallytan. UJB210008, SWEREF TM 6532586 N / 645021E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

Nomenklatur

Bergarternas sammansittning och dirmed nomenklatur bestims med hjilp av litogeokemi
och mineralogi.

I'TAS-diagram for intrusivbergarter (Middlemost 1994) eller motsvarande f6r vulkaniska
bergarter (L.e Bas m.fl. 19806) visas den litogeokemiska sammansittningen fér de cirka 80 prov
som definierar de olika bergartsgrupperna i S6dermanlandsprojektet (fig. 20). De litogeoke-
miska egenskaperna foljer vil den preliminira bedomningen om bergarternas sammansitt-
ning och inga storre avvikelser har noterats. Den K-anrikning som finns i de vulkaniska
amfiboliterna dr ganska tydlig.
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Figur 20. Nomenklatur enligt TAS-diagram (Middlemost 1994, Le Bas 1986) for de bergartsgrupper
som i Sédermanlandsprojektet ar definierade med magmatiskt ursprung.

Den mineralogiska indelningen foljer ett diagram som bygger pa férekomsten av kvarts och
filtspater 1 bergarten (Streckeisen 1976). Diagrammet visar tydligt den stora spridningen i de
vulkaniska gnejserna som atminstone delvis beror pa de hydrotermala omvandlingsprocesser
som dessa bergarter genomgatt (fig. 21). Bergartsgruppen visar dock generellt pa en ryolitisk-
dacitisk ssmmansittning. Aven paragnejserna visar pa stor mineralogisk spridning vilken till
stor del dr 6verlappande omradet f6r de vulkaniska gnejserna. Bade de dldre ortognejserna
och de yngre graniterna visar diremot ganska enhetliga mineralsignaturer.
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Deformationszoner, sprickor och évriga strukturer

Berggrunden har varit utsatt f6r deformation av tva slag: 1) plastisk deformation som har
resulterat 1 en Gverpriglande foliation eller gnejsighet (parallellstillning och utdragning av
mineral) eller i en veckning (b6jning) av lagrade eller bandade bergarter, 2) spréd deforma-
tion som har gett upphov till sprickor och férkastningar. Vid geologisk kartliggning mits
olika typer av strukturer pa hallytor och informationen lagras i hilldatabas och kartdatabas.
Strukturinformationen fran filtmitningar kombineras med tolkning avinformation fran flyg-
magnetiska matningar (fig. 22) och héjddata, sa kallad LiDAR f6r att ge en regional bild av
deformationen i det aktuella omradet.

En regional foliation som visar hur berggrunden i regionen har deformerats dr den
viktigaste plastiska strukturen skapad av tektoniska processer. Inom projektomridet, som
kinnetecknas av en stark deformation och hog metamorfosgrad, ar foliationen utformad som
en gnejsighet och/eller bandning atfoljt av adring, allt lings med en gemensam stryknings-
riktning. I den flygmagnetiska kartan (fig. 22) syns denna som lingdragna anomalier huvud-
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Figur 22. Flygmagnetiska kartan. Roda och gula fargnyanser visar pa berggrund med hog magnetise-
ring medan bla farg visar lag magnetisering. Tolkade deformationszoner har adderats till kartbilden.
Deformationszoner kan normalt observeras som lagmagnetiska brott i de magnetiska monstren,
som annars féljer den regionala foliationen i berggrunden. Data fran SGU, se kartvisaren Magnetfélt,
WWw.sgu.se.

sakligen orienterade i Ost—vastliga riktningar. Denna flygmagnetiska tolkning kombineras med
strukturmitning pa hillar for att skapa sa kallade formlinjer (fig. 23). I den geologiska miljon
i S6dermanland med dess hoga metamorfosgrad, har berggrunden tydligt plastisk karaktir
med boljande formlinjer.

Den regionala foliationen évertviras av deformationszoner dir berggrunden har forkastats
och dir deformationens intensitet ar mycket hogre. I projektomradet finns 1 huvudsak tva typer
av deformationszoner. En ildre generation med storre och lingre zoner vilka huvudsakligen ar
orienterade i en nordvistlig strykningsriktning. Dessa zoner visar bade plastiska som spréda
strukturer och kan uppvisa en betydande nybildning av mineral lings med zonens lingd-
riktning, sa kallade myloniter. Den andra typen av deformationszon, den yngre generationen,
visar sproda egenskaper och férekommer ofta som krosszoner med liten forskjutning och
berggrunden i dessa omraden uppvisar dalig hillfasthet.

Berggrundens sproda strukturer, framfor allt sprickor, visar bergartens interna svaghet.
Sprickbildning kan ske lings med riktningen pa planstrukturer eller med hég vinkel mot
planstrukturen. I deformationszoner upptrider ofta en 6kad frekvens av sprickor. Bland
viktiga egenskaper att notera hos sprickor finns sprickans lingd, dess bredd och om det finns
sprickmineral som fyller upp tomrum i sprickan. Sprickor kan ocksa induceras sekundirt, till
exempel i ssamband med springning. En viktig egenskap hos sprickor dr den lokala prigeln f6r
sprickans egenskaper och att man sillan kan extrapolera sprickmonster over storre omraden,
utan frimst anvinda dem pa detaljnivd. Diremot kan storre deformationszoner inducera
sprickmonster Gver storre omraden.
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Strukturgeologisk karta
fffffff Formlinje for tektonisk foliation

Spréd deformationszon (férkastning, spricka, sprickzon)

——— Sprod till plastisk deformationszon

Figur 23. Berggrundens deformationsmdnster. Med hjalp av de magnetiska ménstren i den flyg-
magnetiska kartan (fig. 22), kombinerat med strukturméatningar pa hall kan man se den regionala
foliationen som i denna karta visas som formlinjer (i roétt). Olika deformationszoner évertvéarar den
regionala foliationen. Plastiska-spréda zoner, ofta i nordvastlig strykningsriktning, visas med streckade
linjer medan ofta yngre, spréda deformationszoner, férkastningar och krosszoner, visas med hel-
dragna linjer. Projektomradets sédra begransning sammanfaller val med den stérre deformationszon
som &r belagen langs Bravikens norra strand.

Tekniska analyser

Provtagning

De viktigaste parametrarna for en ballastproducent dr bade bergmaterialets kvalitet och en
strategisk lokalisering av tikten fOr att minska langa transporter. Vilka styrke- och bestindig-
hetsegenskaper som efterfragas beror pa vilket eller vilka anvindningsomraden man avser
anvianda ballasten till. Ett material som ar lampligt for betong ér inte nédvindigtvis lampligt
tor andra anvindningsomraden. Nedan redogérs kort for de olika parametrarna som i
varierande grad dr viktiga for att bergmaterialet ska vara limpligt som ballastmaterial inom
anvandningsomradena vig, jirnvag och betong (Mortensen m.fl. 2020).

Totalt omfattar det analyserade materialet fran projektomradet S6dermanland 151 prover.
Av dessa dr 38 prover fran undersokningen Nykoping som ledde fram till bergkvalitetkartan
for vig med beskrivning, K 48 (Antal Lundin m.fl. 20006). Data fran det projektet har i forsta
hand anvints som referens och jamforelse. 22 prover kommer fran en forstudie till Ostlinken
fran 2015 och 2018 och vidare genomférdes provtagning av 32 prover i samarbete med
Trafikverket 2020 lings den tinkta sparlinjen Ostlinken. Bland dessa prov finns tolv lokaler
dir proven delades och sindes till tvd olika berglaboratorier (Skanska och SGU) f6r att fa
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en uppfattning om eventuella skillnader forelag mellan de olika laboratorierna. Jimforelsen
ledde inte till nagra atgirder, da variationerna mellan laboratorierna var sma. Vid Skanskas
laboratorium genomfordes ocksa tekniska analyser pa ett mycket grovre bergmaterial. En
uppfoljning och komplettering av prov till insatserna 2020 runt Ostlinken genomférdes 2023
och omfattar 9 prover inom projektomradet S6dermanland. Huvuddelen av provtagningen
inom projekt Sédermanland omfattar 50 prover fran de delar av projektomradet dir annan
provtagning varit begrinsad och den genomférdes 2020—2022. Provtagningen ska spegla de
olika bergartsgruppernas egenskaper och utbredning samt férhoppningsvis, ge en geologisk
till bergkvalitetsmissig bakgrund for att forsta eventuella avvikelser.

Vid provtagningslokalerna har cirka 60—100 kg berg provtagits for tekniska analyser
omfattande korndensitet, kulkvarnsvirde (matt pa bergets notningsbestindighet: Ay), Los
Angelesvirde (matt pa bergets sprodhet: LA), micro-Devalvirdet (matt pa bergets notnings-
bestindighet: Myp;). I mesta méjliga man har provtagning f6r mineralogisk undersékning och
geokemi gjorts pa samma material. Spektrometermitning har genomfoérts pa alla lokaler.

Berget som provtagits ir representativt for provlokalen och i mesta méjliga man, ej vittrat,
springskadat eller onormalt uppsprucket, om ingenting annat anges. Samtliga bergprover har
tagits pa platser dar tillrickligt med losspringd sten eller friska blottningar funnits, det vill siga
1bergskarningar lings vigar eller vid byggplatser. Provtagning har skett med sligga och spett.
Vid provtagning av storre prov lings Ostlinkens sparlinje har en utrustning f6r hydraulisk
uppspriackning anvints. Vid provtagningibergtikter har specifika bergprover tagits ut, varfér
dessa provers egenskaper kan avvika fran tikternas upplagsmaterial. En sammanstillning av
de tekniska analysresultatens medelvirden per respektive bergartsenhet aterfinns i tabell 2.

Kulkvarnsanalys (A,)

Kulkvarnsanalyserna har utforts enligt FAS-Metod 259—02 (Foreningen for asfaltsbeligg-
ningar 1 Sverige 2002, vilket motsvarar SS-EN 1097-9, Svensk Standard 2004d, nordiska
kulkvarnsmetoden). Standarden dr numera uppdaterad (Svensk Standard 2014) Krossning
har utforts 1 en rotationskross med 30 mm utloppsspalt och i en laboratoriekaftkross med
utloppsspalt installd pa 16 mm. Grovsiktning har skett i maskinskak och finsiktning utférdes
enligt FAS-metod 221-98 (Foreningen for asfaltsbeliggningar i Sverige 1998). Analyserad
fraktion 4r 11,2—16 mm.

Kulkvarnsvirdetar ett matt pa bergets notningsmotstand. Detar framforallt bergmaterialets
kornstorlek, kornstorlekstérdelning, mineralsammansittning, kornfogarnas utseende och
struktur som har inverkan pa dess férmaga att motsta nétning, listat 1 ungefarlig ordning
efter viktigaste parametrar. Om en liten andel av stenmaterialet har nétts bort efter analys,
erhalls ett lagt kulkvarnsvirde som alltsa anger gott motstand mot skavande nétning. Ett
kulkvarnsvirde under 10 % innebar mycket god motstandskraft.

Kulkvarnsvirdena (Ay—virdena) presenteras i bilaga 1.

Micro-Devalanalys (Mpg)

Micro-Devalvirdet (Mpp) ar liksom kulkvarnsvirdet ocksa ett matt pa bergets notnings-
motstand och metoden ir snarlik kulkvarnsmetoden. Obundna lager 1 vigkonstruktion ar
kravsatta med Mpp-metoden och inom de nirmsta daren kan denna helt komma att ersitta
kulkvarnsmetoden, varfor en korrelation mellan de tva metoderna anses vara nédvindig
att understka. Krossning och siktning har skett pa samma sitt som for kulkvarnsanaly-
serna. MDE har direfter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10—14 mm enligt
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SS-EN 1097-1 (Svensk Standard 1997a). Om analysresultaten hamnat i narheten av klassifice-
ringsgrinsvardena (tabell 5-7) har dubbelprov utforts. Resultaten av micro-Devalanalyserna
presenteras i bilaga 1. Korrelationen mellan kulkvarnsvirden och micro-Devalvirden ir god
tor kulkvarnsvirden upp till omkring 20 %. Bergarter med hoga glimmerhalter erhaller ndstan
alltid h6ga micro-Devalvirden, liksom héga kulkvarnsvirden.

Los Angelesanalys (LA)

Krossning och siktning for Los Angelesanalys har skett pa samma sitt som for kulkvarns-
analyserna. Los Angelesvirdet (LA-virdet) har ddrefter bestimts pa enkelprov med storleks-
fraktionen 10—14 mm enligt SS-EN 1097-2 (Svensk Standard 1997b).

LA-virdetir ett matt pa bergartens motstand mot fragmentering, det vill sdga dess sprodhet.
De viktigaste parametrarna som styr bergmaterialets sprodhet ir mineralsammansattning och
sedan foljer kornstorleksférdelning, kornfogning, och strokorn. LLA-apparaten utgors av en
stor trumma, med en inre diameter pa 0,71 m, dir provfraktionen f6r obundet vigmaterial
ar 10/14 mm. Provfraktionen idr kravsatt av Trafikverket (Trafikverket 2015¢) men anvinds
aven som Europanorm. Motstaind mot fragmentering av ballast till jairnvig ska redovisas for
fraktion 31,5/50 mm (Trafikverket 2015b). I LA-trumman far provfraktionen rotera tillsammans
med elva stalkulor under 500 varv. LA-virdet definieras som den andel material som krossats
ner till mindre 4n 1,6 mm av det ursprungliga, inviagda provet. Ett lagt LA-virde anger att
bergarten har ett gott motstand mot fragmentering.

Resultaten av LA-virdena presenteras i bilaga 1.

Tabell 2. Omfattning samt medelvarden av kulkvarnsvéarde, Los Angelesvarde och micro-Devalvarde for de
analyserade bergartsenheterna. Bergartskoden ar baserad pa bergartens alder och sammansattning,

se tabell 1.
Berg- Antal Korn- Kulkvarns- Los Angeles- micro-
artskod prover densitet varde (Ay) varde (LA) Devalviarde

(MDe)

900 1 2,90 1,3 16,4 8,7
2070 6 2,66-2,70 2,68 10,8-19,2 15,1 23,4-33,0 29,3 4,4-16,7 9,3
2110 1 2,66 16,9 30,1 1,8
2120 12 2,62-2,68 2,64 5,7-13,7 9,5 14,9-30,0 21,6 35-94 6,2
2220 12 2,62-2,69 2,65 7.8-16,7 10,4 16,0-31,4 231 4,5-11,6 6,7
2250 22 2,64-2,71 2,67 91-17,3 1,5 18,9-30,7 23,9 5,5-12,1 8,0
2255 5 2,64-2,70 2,68 77-1,6 10,2 17,3-27,6 21,8 4,6-8,0 6,4
2260+2265 4 2,70-2,76 2,72 10,3-15,7 12,8 17,0-27,3 22,5 6,8-10,9 8,6
2290 3 2,91-3,03 2,99 1,9-16,2 13,9 13-17,8 15,5 9,4-10,5 9,9
2305 1 2,72 42,7 48,0 374
2310 16 2,73-2,79 2,68 6,2-21,2 13,1 15,6-35,3 23,4 3,7-11,6 9,2
231 5 2,62-2,67 2,65 8,1-13 10,4 16,6-25,8 21,5 4,9-10,5 72
2315 6 2,62-2,78 2,68 12,3-16,7 14,0 21,2-33,0 25,0 6,5-12,3 8,9
2330 1 3,00 9,3 14,7 71
2355 1 2,73 26,9 26,6 24,4
2360 10 2,65-2,79 2,71 10,1-18,0 13,7 17,7-29,7 22,4 6,7-14,2 9,7
2365 14 2,65-2,74 2,69 10,3-24,5 14,4 20,6-30,5 24,6 7,9-16,5 9,7

aly
SPU K756




Resultat

Resultaten av de tekniska analyserna samt korndensitet finns redovisade 1 bilaga 1. Medel-
virden och spridning inom varje bergartsgrupp finns sammanfattad 1 tabell 2.

De tekniska analyserna visar att det finns en lagbundenhet, en skillnad mellan de olika
identifierade bergartsgrupperna. Men det finns ocksa en tydlig variation inom grupperna som
definitivt dr av samma magnitud och som mer beror pa individuella texturer och strukturer
hos bergartsprovet. Sammansittningsvariationer inom varje bergartsgrupp spelar ocksa in.
Genom att skilja ut vissa undertyper inom bergartsgrupperna fangas en del av de hir sam-
mansittningsvariationerna upp.

Genomgiende dr GP-graniterna (bergkod 2120) ett material med normalt liga tal pa
kulkvarns-, micro-Deval-, och LA-virden, vilket gor det limpligt f6r vigballast. Men varia-
tioner inom gruppen som sannolikt komplicerar anvindbarheten f6r vissa prover beror pa
den bergartsbildande processen som diskuteras hégre upp i texten, dir kvaliteten beror pa
uppsmaltningsprocessen och hur mycket restitmaterial som édterstar i bergarten. De porfyriska
graniterna (bergkod 2070) har ofta hogre LLA-virden, sannolikt beroende pa att den por-
fyriska texturen och den grévre kornstorleken ger ett sprodare material. Inom ortognejserna
har bergarterna med granitiska sammansittningar (2220) normalt ligre kulkvarnsvirden och
hogre LA-virden, medan de med tonalitiska-granodioritiska sammansittningar (2260) har ett
motsatt forhallande. Olika mafiska bergarter (900, 2290 och 2330) visar ofta laga LLA-virden,
vilket gbr dessa limpliga for anvindning som jarnvigsmakadam. Kalksten (2305) dr ett simre
ballastmaterial och uppvisar mycket héga kulkvarns- och LA-virden. Vulkaniska gnejser visar
stora variationer, troligtvis pa grund av olika omvandlingsménster. Typen med K-anrikning
(bergkod 2311) kan skiljas ut och visar ligre kulkvarns- och LA-virden. Inom paragnejserna
visar undertypen pelitisk paragnejs (bergkod 2355) kraftigt férsimrade kulkvarnsvirden,
sannolikt beroende pa att de innehaller hégre halter av glimmermineral. Bergarter som ut-
satts for en hogre metamorfosgrad, det vill siga migmatiter av olika slag (bergkoderna 2255,
2315, 2265), ger marginella férsaimringar for vulkaniska gnejser och paragnejser, medan det
ar tvirtom for ortognejser. Variationer inom bergartsgrupperna kan dock vara stora och det
statistiska underlaget dr sannolikt lite f6r lagt f6r att man ska kunna slé fast betydelsen av h6g
metamorfosgrad for bergkvaliteten. Ombkristallisation och kristalltillvixt i migmatiterna utgor
sannolikt kritiska och styrande faktorer for vilken kvalitet materialet far.

Berggrundens
stralningsegenskaper

Allt bergmaterial innehéller sma mingder av de naturligt radioaktiva dmnena kalium, uran
(radium) och torium. Kalium finns i viktiga bergartsbildande mineral saisom kaliféltspat, biotit
och muskovit. Uran och torium férekommer i betydligtlagre halter som varierariolika typer av
bergarter pa grund av deras olika bildningssitt och kemiska och mineralogiska sammansittning;
Halter av uran i granitiska bergarter ligger vanligen mellan 1 och 10 ppm (gram per ton). Inne-
hallet av torium 4r normalt hogre med halter mellan 5 och 30 ppm (Jelinek & Eliasson 2015).
Forhojd stralning ses ofta 1 olika typer av yngre graniter.

Forhojda halter av radioaktiva amnen i ett bergmaterial kan orsaka problem, dels pa grund
av for hég gammastralning, dels genom en 6kad radonavgang. Detta medfér att det finns
vissa restriktioner vid anvindning av bergmaterial med f6rhéjd stralningsniva eller hég radon-
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avgang till husbyggnadsindamal. Innehallet av radioaktiva dmneniett bergmaterial kan anges
med aktivitetsindex (AI), som ocksa anvinds som ett matt for ett byggnadsmaterials stral-
dos. Enligt Stralskyddsférordningen (2018:506) ar referensnivan for straldos fran byggnads-
material 1 mSv (millisievert) per ar. Ett byggmaterial med aktivitetsindex 1 beridknas ge upphov
till en strdldos pd hogst 1 mSv/ir, forutsatt att samma material anvinds i bade golv, viggar
och tak (European Commission 1999). Aktivitetsindex beraknas utifran halterna av kalium,
uran (radium) och torium (se faktarutorna nedan).

Detta giller det firdiga byggmaterialet (till exempel betong) och inte enskilda komponenter
(till exempel ballast). Om aktivitetsindex for ett fardigstillt byggnadsmaterial 4r Gver 1 maste
man rikna pa vilken dos det kan ge i den firdiga byggnaden. Vid dosberikningen tas bland
annat hinsyn till i hur stor mingd materialet anvinds, och vilken densitet och tjocklek det
har. Ett europeiskt standardiseringsarbete pagar om hur aktivitetskoncentrationen av radium,
uran och torium ska mitas 1 materialen och hur dosen ska beriknas. For att uppskattningar
av dosniva 1 fardig byggnad ska kunna goras stiller Stralskyddstérordningen krav pa att den
som siljer ett material som kan vara av betydelse ur stralskyddssynpunkt ska kunna uppge
materialets aktivitets-koncentrationer av kalium, uran och torium.

SGU genomfér flygmitningar for mitning av gammastralning som visar halterna av
kalium, uran och torium i den 6versta delen av jordticket eller berggrunden. Dessa mitningar

Halter avuran och radium

Pa grund av att uran-238 har sa lang halveringstid, kommer aktivitetskoncentrationerna av 6vriga
amnen i sonderfallskedjan att kontrolleras av uranets aktivitetskoncentration. Man brukar tala om
sekular jamvikt eller sekular radioaktiv jamvikt, dar alla @amnen har samma aktivitetskoncentration.

Antagandet om radioaktiv jamvikt galler framfoér allt i kristallint berg, medan det kan vara annorlunda
i jord pa grund av att kemiska processer kan skilja &mnen i urans sénderfallskedja med olika mobilitet
och vattenléslighet etc. Normalt sett antar man anda radioaktiv jamvikt, nar man till exempel mater
koncentrationer av uran och radium i jord och (berg) med hjalp av gammaspektrometri. D& mats gamma-
sonderfallet av vismut-214, som ligger efter radon i sénderfallskedjan, och sé antar man att alla andra
grundédmnen i sénderfallskedjan har samma aktivitetskoncentration.

Omvandling mellan halt och aktivitetskoncentration

N&ar man anger halten av kalium avser man totalhalten av alla kaliumisotoper. Det &r dock bara en
kaliumisotop som &r radioaktiv, kalium-40. Kalium-40 utgér 0,012 % av totala mangden kalium.

* 1% kalium motsvarar 313 Bg/kg kalium-40
* 1ppm (1 g/ton) uran motsvarar 12,35 Bg/kg uran-238 och 12,35 Bg/kg radium-226
« 1ppm (1 g/ton) torium motsvarar 4,06 Ba/kg torium-232

Berakning av aktivitetsindex och radiumindex
Aktivitetsindex beraknas enligt

Al = Cy_40/3 000 + Cgg 926/300 + Cry, 935/200, dér Cy 40, Cra-g26 0Ch Crpy 93, 8r
aktivitetskoncentrationen i Bq/kg for de motsvarande radionukliderna i byggnadsmaterialet.

Om man i stallet utgar fran halter av kalium, uran och torium i % och g/ton blir berakningen:
Al =K (%) x313/3 000 + U (g/ton) x12,35/300 + Th (g/ton) x4,06/200

Radiumindex &r ett aldre index som anvénds sparsamt. Fér det mesta anges aktivitets-
koncentrationen av radium.

Radiumindex = Cp,_196/200 dar Cp,_,,6 ar aktivitetskoncentrationen i Bg/kg for Ra-226.
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tillsammans med berggrundsinformationen ligger till grund fér planering av gamma-
stralningsmatningar pa berghallar. Vid dessa mitningar bestims den totala gammastralningen
samt halten av kalium, uran/radium och torium. Tabell 3 visar sammanstillning av resultat
fran hallmitningar pa provtagningsplatser for bergkvalitet. Aktivitetsindex och radiumindex
(vilken ej redovisas 1 bilaga 2) berdknas for samtliga matpunkter och finns tillgianglig i kart-
visaren Ballast pa SGU:s webbplats (www.sgu.se). Figur 24 visar flygmitningen tillsammans
med samtliga markmatta matningar. Pa lokaler som har ett uppmitt aktivitetsindex pa hall
6ver 2,5 sa visas det med en r6d symbol. I figur 25 visas samma punkts data tillsammans med
sma omraden som har en f6rhojd stralning (aktivitetsindex > 1,5).

Med utgangspunkt fran dldre undersdkningar (Antal Lundin m.fl. 2005) dr de bergarter
som normalt f6rvintas ha hdgre halter av uran och torium granitiska bergarter och pegmatiter,
sarskilt bergartsgruppen GP-granit (bergkod 2120) och associerade pegmatiter (bergkod 2110).
Dessa bergarter har dessutom en hogre kaliumhalt 4n andra bergarter. Detta dr en generell
egenskap hos bergarter dir man kan se en sjunkande stralningsniva fran K-rika, granitiska
bergarter via bergarter med intermediar sammansattning till K-fattiga mafiska bergarter och
dir U (uran) och Th (torium) foljer K (kalium). Detta syns ocksa i tabell 3, dir den avtagande
stralningen kan noteras inom bergartsgruppen ortognejs (bergkod 2220, 2250, 2255, 2260),
inklusive amfibolit (gabbro-diorit, bergkod 2290). Mafiska bergarter som diabas och amfibolit
har genomgiende laga halter av alla naturligt radioaktiva grundimnen och kalkstenar har
mycket laga nivier.

Tabell 3. Resultat fran méatningar med gammaspektrometer pa hall inom projektomradet Sédermanland. Databasen
omfattar matningar fran olika provtagningsplatser for bergkvalitet, matningar langs den tankta sparlinjen Ostlanken
och uppféljningar av flygstralningskartan samt aldre data fran bergkvalitetskartan Nyképing K 48 (Antal Lundin m.fl.
2006). Detta ger en fordelning av matpunkter som visar en statistisk vervikt for férhojd strélning for vissa omraden
och avseende vissa bergartstyper. Vid ett antal av méatlokalerna har matningar utforts pa mer an en bergart. Hela
databasen omfattar cirka 800 matningar. En del av matpunkterna &r att betrakta som stralningsanomala, vilket ar
ett karaktarsdrag for vissa bergartstyper. For att stralningsanomala punkter inte ska paverka det statistiska utfallet
foér de olika bergartstyperna fér mycket har 35 héganomala méatpunkter (framst pegmatit och GP-granit), som visar
ett aktivitetsindex éver 2,5 uteslutits fran denna sammanstalining. Dessa punkter visas i figur 25.

Berg- Antal  K(%) U(ppm) Th (ppm) Al
artskod

min-max medel min-max medel min-max medel min-max medel
900 12 0,79—2,07 1,06 0,29-169 0,88 2,26-720 3,61 015-0,38 0,22
2070 51 3,30—5,76 4,36 1,00-18,3 415 4,20-615 223 0,62-1,96 108
2090 10 1,60—3,60 2,99 1,00-368 2,04 10,77-26,5 16,9 0,57-0,87 0,74
2110 40 0,85-11,73 516 110-29,6 727 0,90-745 16,1 0,62-2,23 116
2120 89 1,20-7,90 4,47 1,0-511 7,81 163-730 258 0,56-2,3 131
2220 55 2,20-5,82 3,92 1,07-20,8 5,94 10,50-775 28,38 0,65-2,23 124
2250 89 1,560-4,80 3,26 0,70-246 573 6,68-66,7 217 0,45-2,09 1,01
2255 37 1,30-4,73 3,48 0,95-23,3 6,95 3,20-680 223 0,50-199 110
2260 54 0,73-3,55 2,04 0,93-171 5,06 4,43-384 185 0,24-1,47 0,80
2290 27 0,55-2,30 1,45 0,67-10,1 2,62 165-26,8 6,31 on-1,09 0,39
2305 5) 0,13-0,63 0,44 0,83-140 106 130-3,70 2,25 0,09-0,18 0,13
2310 80 0,83-5,77 3,46 0,35-11,8 42 2,25-355 144 0,33-1,47 0,82
231 26 5,98-9,25 6,88 1,0-10,1 3,67 0,5-22,9 13,2 077144 14
2315 27 1,60-9,50 4,18 0,71-650 3,13 102-474 16,2 0,51-174 0,89
2320 17 0,40-4,50 2,05 0,20-9,50 371 1,65-22]1 8,51 012-0,84 0,54
2330 9 0,90-5,40 1,90 0,27-3,30 125 1,40-895 3,02 017-0,62 0,31
2360 95 1,40-5,60 3,25 1,57-15,3 4,35 217175 18,3 0,44-4,37 0,89
2365 42 1,60-5,07 3,40 0,75-15,0 4,34 2,20-358 18] 0,37-156 0,90
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De variationer som uppmitts for de radiometriska komponenterna inom en del av bergarts-
grupperna ir ganska stora. Inom vulkaniska bergartsomraden kan en del variationer bero pa
att det har skett olika hydrotermala omvandlingar, dir atminstone en del kan vara kopplade
till malmbildning. Detta verkar dock inte vara sa vanligtinom det aktuella projektomradet, dar
mer omfattande malmbildning av basmetallerna Cu (koppar), Pb (bly) och Zn (zink) enbart
skettigruvomradet Tunaberg. For bergartsgruppen paragnejs kan dess variation forklaras med
attdenna typ av bergart ursprungligen ir en blandning av sand och lermaterial. Héga halter av
Kindikerar ett hogt glimmerinnehall, och laga halter innebir ett storre inslag av primér sand.

Den specifika enheten med vulkaniska gnejser med omfattande K-anrikning som utgor
en ganska stor del inom bergartsgruppen ir en vil kind, men inte sa lattforklarad foreteelse
i Bergslagen (Lundstrém 1974). Aven en f6rhojning av U och Th f6ljer med K-anrikningen.

Eftersom hég metamorfosgrad dr en betydande del i karaktiren for bergarterna inom
projektomradet har ett f6rsok gjorts att dela upp bergartsgrupperna granodioritisk-granitisk
ortognejs, vulkanisk gnejs och paragnejs i tva metamorfosgrupper, en normalt ddergnejs-
omvandlad grupp och en migmatitisk grupp for att se om de radiometriska egenskaperna
paverkats av den omfattande metamorfosen. Resultatet visar att det verkar vara en mycket
liten paverkan.

Hogre nivaer av uran och torium ir generellt kopplade till férekomsten av pegmatit och
granit av GP-typ. Dessa bigge bergartstyper ar ocksa linkade till varandra aldersmissigt och
rumsligt, genom att de bildats av processer i sparen av den hga metamorfosen. Det dr méjligt
att anrikningar av uran och torium kan férekomma, styrda av de har metamorfa processerna,
utan att de ar kopplade till nagon specifik bergart utan snarare till sprickor. De allra flesta

Figur 24. Karta 6ver markens aktivitetsindex, beraknat fran flygméatningar av gammastralning.
Intensiteten i gammastralningen i flygstralningskartan visar hoga nivder med rott och medelnivaer
visas i gult. De hoga nivaerna bildar sma narmast punktvisa ytor, som delvis ar verifierade med mark-
matt spektrometermatning. Gront ar laga nivaer och blatt ar vattenytor eller sankmark som inte stralar.
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A Spektrometerpunkt

Spektrometerpunkt med anomalt varde
(aktivitetsindex > 2,5)

Il Omraden med férhsjd strélning

Figur 25. Karta med befintliga spektrometermatningar (grona trianglar), anomala punktobservationer
(roda stjarnor) och sma, diskreta omraden i blatt som visar férekomsten av omraden med férhojd
stralning, tolkade fran flygstralningskartan i figur 24 (aktivitetsindex > 2).

mitningarna pa hbgmetamorfa migmatiter och pa neosombildning visar dock inte pa nagra hoga
halter av uran och torium, utan indikerar snarare en urlakning av radiometriska grundimnen.

Bergartsgruppen ortognejser omfattar som tidigare nimnts en trend av sjunkande halt av
radiogena komponenter fran de K-rika granitiska ortognejserna som har ett medelvirde pa
aktivitetsindex pa cirka 1,2 till ett motsvarande virde pa aktivitetsindex for granodioritiska
och tonalitiska ortognejser pa cirka 0,8.

For vulkaniska gnejser har de allra flesta markmatta lokaler gett liga virden pa aktivitets-
index trots den stora variationen inom denna bergartsgrupp. Ett ungefirligt medelvirde pa
aktivitetsindex ligger pa 0,8—0,9 for vulkaniska gnejser, men undergruppen med férhéjda
K-halter har ett medelvirde pa aktivitetsindex som 6verstiger 1,1.

Paragnejser har generellt ocksa relativt ligt medelviarde for aktivitetsindex, cirka 0,9.
Fa lokaler i paragnejs har férhéjda virden.

Mineralogisk och petrografisk
analys

Bergarternas egenskaper som ballast beror till stor del pa bergartens mineralsammansittning,
kornstorlek, kornfogar och texturer. Studierna gors med hjilp av transmissionsmikroskopi
i ett tunnslip fran ett representativt bergartsprov per provtagningslokal. De olika ingaende
mineralen identifieras och deras mingdférhillanden bestims genom punktrikning av
mineralkorn, sa kallad modalanalys. Modalanalysen anvinds for att berikna ingdende halt
av glimmermineral, men ocksa for att konstruera Streckeisendiagram (fig. 21), ett diagram
som bestimmer bergartens namn utifrin den mineralogiska sammansittningen. Resultaten
av modalanalysen visas i bilaga 3.
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Bergarterna karakteriseras av en kombination av primira texturer och sekundira Gverprig-
lingar i form av deformation, metamorfos och nybildning av mineral i olika utstrickning.
Omkristallisering av berggrunden under statisk, termal paverkan och retrograd omvandling
ar vanligt férekommande. Plastisk deformation av mineralen som drar ut mineralen lings
minimum tryckpaverkan finns ocksa utvecklad i proverna. Alla dessa férindringar av mine-
ralkornen och bergarten verkar paverka de tekniska egenskaperna.

Glimmer (olika typer av skiktsilikater med mera)

Andelen glimmermineral har en stor betydelse f6r bergmaterialets kvalitet som ballast. Detta
beror inte bara pa mineralet utan ocksa pa att dess flakiga upptridande ofta ger negativa
konsekvenser for manga ballastindamal. Inom gruppen glimmer édterfinns mineralen biotit,
muskovit och klorit, varav biotit dr ett viktigt bergartsbildande mineral och den vanligast
forekommande glimmern. Muskovit férekommer tillsammans med biotit i manga bergarter i
Sédermanland, som ett mineral bildad av de metamorfa processerna. Biotiten ar ofta klorit-
omvandlad. Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613, Trafikverket 2001, f6r material
0,125-0,25 mm) far ej 6verstiga 50 viktprocent fér obundna vigmaterial. Om andelen ar
mellan 30 och 50 viktprocent, far inte barlagret trafikeras av tung trafik (Vigverket 2005a, b).
Aven omvandlingsmineral som serpentin och epidot kan paverka bergartens bestindighet.
Mineralogiskt visar det sig att glimmermingden ofta nar sadana halter att den 6verskuggar
effekterna av parametrar som annars forbittrar egenskaperna. Avgoérande for bergarternas
styrkeegenskaper dr dock inte glimmertyp utan totalhalten av glimmer (Géransson 2018).

Opaka mineral

De opaka mineralen utgors fraimst av olika malmmineral som oxider och sulfider samt grafit.
Bland oxiderna dterfinns magnetit, hematit och ilmenit och rutil, bland sulfiderna finns till
exempel pyrit, magnetkis och kopparkis. En majoritet av proverna fran S6dermanlands-
projektetinnehaller nagra tiondels %o opaka mineral, ochinagra fall betydligt hogre halter dn sa.

Sulfidmineral

Sulfidmineral férekommer, oftast i mindre miangder, 1 manga bergarter. Det vanligast fore-
kommande sulfidmineralet ar pyrit (FeS,) f6ljt av magnetkis (Fe, S). De patriffas i flera olika
magmatiska bergarter men férekommer foretradesvis 1 morka bergarter sisom gabbro, och
diabas och 1 dessa bergarters mer hgmetamorfa motsvarighet, amfibolit. Vissa sedimentira
bergarter som paragnejs och framfor allt mer glimmerrika paragnejser kan lokalt innehalla
kraftigt forhojda halter av pyrit och magnetkis. Sulfidmineral kan ockséa férekomma i vulka-
niska bergarter och aterfinns som killa till koppar-, bly-, zink-, guld- och silvermalmer, dir
sulfidmineralen kan férekomma i mycket hoga koncentrationer. Sulfidmineral i ldgre halter dr
vanliga 1 omraden med mineraliseringar och till dem kopplade omvandlingszoner.

I bergmaterial som ska anvindas kan etthégtinnehall av sulfidmineral orsaka problem; dels
vid anvindning av bergmaterialet som obunden ballast i vig- och jirnvigsanligegningar, dels
vid anvindning av bergmaterialet som betongballast. I samband med byggnation av vagar och
jarnvigar utnyttjas 1 sa hog grad som mojligt bergmaterial som férekommer i anldggningens
produktionslinje. Bergmassorna som losshalls och krossas fran bergskirningar lagras vanligen
1 tillfilliga upplag for senare anvaindning. Om ballasten innehaller sulfider kan dessa komma i
kontakt med vatten och syre och direfter oxideras varvid pH-virdet i lakvattnet sinks. Detta
sker vanligen genom att det, i f6rsta skedet, bildas jarnsulfater och svavelsyra. Vid oxidationen

aly
SPU K756




kan dven metaller frigéras och ga i 10sning i lakvattnet. Lakvatten med lagt pH-virde och
héga metallkoncentrationer kan orsaka skador pa miljon. Aven vid gjutning och hirdning av
betong kan bergballast som innehaller sulfidmineral orsaka problem. Sulfidmineral som pyrit
och magnetkis oxiderar férhallandevis latt till jarnsulfat eller vattenhaltiga jirnhydroxider.
Jarnsulfater kan under ogynnsamma forhallanden stéra betongblandningens hirdning och
ge en volymokning som pa sikt kan spricka upp betongen. Dessutom kan vittrande sulfidmi-
neral missfirga en betongkonstruktion. I Ballast f6r betong (Svensk Standard 2008) anges att
speciella forsiktighetsatgirder kravs om magnetkis férekommer i ballasten. Om férekomsten
av detta mineral ar kind, ska den totala svavelhalten i ballasten inte 6verstiga 0,1 %.

Trafikverket (2015d) beskriver hur man ska hantera sulfidférande bergarter i vig- och
jarnvigsprojekt for att minimera miljopaverkan. Vid till exempel lagring och anvindning av
ballast med hoga sulfidhalter bor tillgangen pa syresatt vatten minskas genom exempelvis
overtickning eller deponering under grundvattenytan.

Normalt korrelerar svavelhalten i en geokemisk analys i ett bergmaterial mot méingden
sulfidmineral. Vid en svavelhalt som dr hogre dn 0,3 viktsprocent i bergmaterialet, vilket
ungefir motsvarar 0,3 volymprocent pyrit, rekommenderas att speciella atgarder vidtas innan
man anvinder bergmaterialet f6r betong-, vig- och jirnvigsindamal. Inom S6dermanlands-
projektet gors bedomningen att bergarter med > 0,3 % S, normalt férekommer i vissa areellt
begrinsade enheter i glimmerrika paragnejser och i malmomradet Tunaberg samt i vissa
diabasgangar.

Prover med hoga halter av opaka mineral bor undersokas med mikroskop for att man ska
kunna uppskatta halten och karaktiren av sulfidmineral. Till exempel kan magnetkis fore-
komma i stillet fr pyritien del paragnejser med héga svavelhalter vilket innebar att bergarten
far en annan magnetisk signatur.

Oxidmineral

Oxidmineral forekommer, oftast i mindre méngder, 1 de flesta bergarter. Det vanligast fore-
kommande oxidmineralet i projektomradet ar magnetit (Fe;O,), men det finns ocksa mineral
som hematit (Fe,O5), ilmenit (FeT10;), och rutil (TiO,). Dessa mineral patriffas i flera olika
magmatiska bergarter men foretridesvis i morka bergarter sisom gabbro, och diabas. Fore-
komsten av magnetit styr bergartens magnetiska egenskaper och hogre halter av magnetit gor
bergarten magnetisk och mer synlig pa magnetkartan.

Opak mineralogii S6dermanlandsprojektet

I samband med andra mineralogiska undersdkningar genomfordes ocksa mikroskopiering
av opaka mineral. Resultat redovisas i bilaga 6. Halterna av de olika mineralen uppskattas i
en ungefirlig relativ skala fran 1-5, beroende pa den totala midngden opakmineral det finns i
provet. Populationerna kan i princip delas upp 1 oxiddominerade eller sulfiddominerade, dir
det forsta alternativet dr vanligast.

Hogst halter av opakmineral finns i provet UJB210113A som idr en diabas. Opakmineral dr
fraimst oxiderna magnetit och ilmenit, men det dr ocksa vanligt med nalformad rutil. Sulfider
forekommer frimst i form av pyrit, men magnetkis kan forekomma i lite stérre mangd, fram-
tor allt i prov med bergarten diabas som har hogre halt av sulfidmineral. Detta visar sig ocksa
om man tittar pa en litogeokemisk analys av UJB210113A (bilaga 5) som visar 0,3 % S. Andra
prov med hégre halter av opakmineral (> 1 %) kan vara vulkaniska gnejser eller ortognejser
som kan innehalla bide oxidmineral och sulfidmineral.

Paragnejser har oftast ligre halter av opaka mineral och i de fall de férekommer domineras
de av sulfider. I nagra av dessa prov dominerar magnetkis 6ver pyrit, nagot som inte forekom-
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mer i andra bergartsgrupper. Tva prover av paragnejs har hogre halt (> 1 %) av opaka mineral,
fraimst sulfider och bada dessa prover har hogre halter av glimmermineral, vilket skulle ge
dem beteckningen pelitisk paragnejs. Ett prov med pelitisk paragnejs (TEN20158A) har ligre
totalhalt av opaka mineral, men provet domineras kraftigt av pyrit. I ndgra paragnejsprover
férekommer ocksa mineralet grafit. Aven grafit finns frimst i glimmerrika pelitiska paragnejser.
I nagra prover féorekommer oxidmineralet gétit (FeOOH) som ér ett omvandlingsmineral av
pyrit. Andra sulfider som kopparkis och zinkblinde kan férekomma i paragnejser och vulkaniska
gnejser, men da ilaga halter.

Texturer

Den mineralogiska och petrografiska texturen har stor betydelse for bergartens kvalitet som
ballast. Detta giller egenskaper som kornfogar, kornstorlek samt halten av omvandlingsmineral.
I vissa fall dr det egenskaper som hirstammar fran bergartens bildning, i andra fall beror
mikroskopiska texturer och strukturer som férekommer pa senare forindringar kopplade till
metamorfa hindelser I bilaga 6 finns olika typer av petrografisk information fran Ostlinken-
delen av S6dermanlandsprojektet.

Finkorniga bergarter dr generellt ett bittre material f6r anvindning som ballast. Grovre
kornstorlek paverkar normalt kvaliteten for materialet till det simre. Framfor allt 6kar sprod-
heten i bergarter som har en storre kornstorlek. Férenklat sett kan man beskriva det som att
allakorngrinser utgor hinder for en pagaende spricktillvixtien bergart. Finkornigare material
har darfor en storre férmaga att dimpa, férhindra spricktillvaxten och dirmed erhélla en hégre
hillfasthet (Goransson 2018). Detta férhallande — finkorniga bergarter har en hdgre hallfasthet,
syns tydligt vid en jimforelse mellan en finkornig aplit och en grovkornig pegmatit. Men ojamn-
kornighet kan i sin tur vara en positiv faktor for hallfastheten (Lundqvist & Goransson 2001).

Kornfogning mellan olika mineralkorn ar till stor del avgérande f6r en bergarts hallfasthet
och dess lamplighet som ballastmaterial. En korngrans med hogre grad av sammanvixning
ger bittre egenskaper. Detta dr ofta en egenskap beroende pa hur vil utbildade kristallerna ar.
En mer kaotisk kristalltillvaxt skapar en bittre sammanfogning mellan mineralkornen och
dirigenom en bittre ballastkvalitet. For de flesta bergarter ar det tydligt att raka kornfogar
forsimrar de tekniska egenskaperna. Om bergarten utsitts f6r hog metamorfos, hogre tryck
och temperatur, gynnas en statisk omkristallation, en kristallvixt dir raka korngranser som
sammanstralar i sa kallade trippelpunkter med 120-gradersvinkler dr vanligt forekommande.
En sadan kristalltextur ger en generellt simre hallfasthet. Vid en mer dynamisk omkristal-
lisation som sker vid en mylonitisering av berggrunden lings med deformationszoner, kan
komplexa korngrinser uppkomma vilka skapar en hogre hallfasthet hos berggrunden. Men
det finns ocksa delar i deformationszoner som har simre materialegenskaper, inte minst i de
partier som har hogre halter av flakiga glimmermineral. Sporadiskt férekommer glimmer-
mineral, Fe-hydroxider och opakmineral ocksa 1 de for hallfastheten betydelsefulla korn-
fogarna vilket kan forsimra materialegenskaperna. En storre mangd omvandlingsmineral
1 kornfogarna forsimrar normalt sprodhetsegenskaperna mer dn nétningsegenskaperna.
De vanligaste omvandlingstyperna i bergarterna ar sericitisering, nybildning av finkornig
muskovit i plagioklas och kloritisering av biotit.

Textureribergartsgruppernai Sédermanlandsprojektet

Utifran de provtagna bergarternas uppvisade kulkvarnsvirden karakteriseras de basta
proverna av graniter och granitiska ortognejser med hog grad av subkorns- och nykornsbild-
ning. Typiskt dr ocksa att mycket flikiga och oregelbundna kornfogar har utvecklats till-
sammans med inslag av plastisk deformation i form av tunna, mylonitiska strik som genom-
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Figur 26. Mikrofoto, korsande polarisering. Prov CJN20001A. GP-granit (bergkod 2120). Grund-
massan uppvisar dynamiskt omkristalliserade korn med finkornig matrix och komplexa samman-
vaxningar. Dessa texturer gér denna bergart till en av omradets starkaste och ger mycket goda bade
nétnings- och sprédhetsegenskaper.

sitter bergarterna (fig. 26). Grundmassans kornstorlek sjunker da tydligt med 6kande mangd
finkornig matrix. Det finns ocksa inslag av mineralsammanvaxningar som Okar den texturella
komplexiteten och diarmed hallfastheten 1 vissa prover.

Bergarterna med de hogsta kulkvarnsvirdena uppvisar bade héga glimmerhalter och
normalt utvecklade kornfogar i kombination med jamnkornighet. Dessutom ses en hog grad
av mikrosprickor i vissa prover, i nagra fall i kombination med hog grad av sekundira omvand-
lingar 1 kornfogarna. Det dr 1 de flesta fall glimmeromvandlingar, men dven jirnhydroxider
och opaka bildningar upptrader i fogarna.

De ldgsta och dirmed bista Los Angelesvirdena erhalls frain samtliga bergartsgrupper.
Glimmerhalten varierar som forvintat stort mellan yngre granit, paragnejs, vulkanisk gnejs
och ortognejs, men det som utmarker proverna i den basta gruppen ir att olika prigling av
dynamisk omkristallisering definierar texturer, kornstorlek och strukturer. Det visar sig som
mycket oregelbundna och flikiga kornfogar, hog intern stress i kvarts med stark subkorns- och
nykornsbildning. Plastisk deformation i form av tunna skjuvytor och mylonitiska strak finns
ocksa utvecklade. Mineralkornen i denna grupp uppvisar ocksa komplexa sammanviaxningar
och omkristallisering. Virt att notera dr att den hoga glimmerhalten 1 proverna av paragnejs
bidrar till en dimpande effekt av benigenheten till sprod sonderdelning (fig. 27).

De hégsta och dirmed simsta Los Angelesvirdena fas av granitiska neosom 1 gnejser. De
praglas av grévre kornstorlek och jimnkornighet i kombination med hog halt av mikrosprickor,
hog grad av omvandling i mikrosprickor och kornfogar, samt enkelt utvecklade kornfogs-
monster och lag grad av omkristallisering,
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Figur 27. Mikrofoto, korsande polarisering. Prov UJB210111A, Paragnejs (bergkod 2360). Denna bergart
ar ett exempel pa hur bade forsamrande och forbattrande texturer, strukturer och mineralogi sam-
existerar. Typiskt for paragnejser ar att en hog glimmerhalt ger daliga slitagevarden, medan sprod-
hetsegenskaperna inte férsdmras i motsvarande grad. | bilden kan ocksé ses hur den plastiska
deformationen har paverkat bergarten, med en sankt kornstorleksférdelning, hogre grad av om-
kristallisering och komplexare kornfogar. Denna paragnejs rangordnas som klass 2 foér védg och klass 3
for jarnvag och betong.

I omradet f6r S6dermanlandsprojektet med sin héga niva av metamorfos, har man en om-
fattande nybildning och omkristallisation av de bergartsbildande mineralen. Detta innebir
till exempel att finkornighet, som normalt dr en positiv faktor for ballastkvaliteten, ar mer
ovanligt. Hogmetamorfa bergarter tenderar ocksa att vara mer jaimnkorniga och ha rakare
kornfogar.

En klar majoritet av proverna inom Sodermanlandsprojektet har en mellanstillning i
klassningen mellan det bittre och det simre. Texturellt kinnetecknas den hir gruppen av
varierande egenskaper som bade forbittrar och férsimrar materialet, men som i de flesta fall
tar ut varandra och producerar en intermedidr ballastprodukt.

Alkalisilikareaktivitet (ASR)

Alkalisilikareaktivitet (ASR) dr ett matt pa bendgenheten, risken for ett bergmaterial att bilda
en alkalisilikagel. Gelen bildas som ett resultat av att kvarts (kiseldioxid) fran ballasten 16ses
upp av starkt alkalin porlésning i betongen (Lagerblad & Tridgardh 1992). Gelen kan i vissa
fall expandera och dirmed innebira risk for att betongen senare ska spricka. Exempel pa
reaktiva varianter av kvarts och ogynnsamma texturer ar i fallande skala: flinta, deformerad
kvarts (eng. rzbbon quartz), suturerade kornfogar och mikrokristallin kvarts. Problem med ASR
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uppstar endast nir ballastmaterialet anvinds for betong och frimst da en betongkonstruktion
placeras i en fuktutsatt miljo.

En tregradig indelning for forenklad okulidr bedomning av risken f6r ASR utférd pa tunn-
slip enligt RILEM AAR-1 (RILEM 2003) har gjorts av RISE (Research Institutes of Sweden).
I den indelningen anger forsta graden att berget mycket osannolikt édr alkalisilikareaktivt och
den tredje graden innebir att berget mycket sannolikt dr alkalisilikareaktivt. Andra graden
anger osidkra och méjligen potentiella risker.

Proverna fran S6dermanlandsprojektet bedoms inte vara alkalireaktiva (ASR = 1). Bed6m-
ningen dr gjord efter antagandet att de har hogmetamorfa bergarterna med sin omfattande
rekristallisation inte innehaller ndgon finkornig, reaktiv kvarts.

Milj6element

En faktor att ta hinsyn till ndr man utvirderar de olika bergartsgruppernas limplighet som
ballast dr deras litogeokemiska profil av olika huvud- och spargrundelement med betydelse
tor miljon. I S6dermanlandsprojektet har fokus varit att dokumentera medelhalten f6r olika
grundimnen som kan ha betydelse f6r miljon i de olika bergartsgrupperna. Detta som en
basniva f6r den naturliga forekomsten av grundimnena i de olika bergartsgrupperna (tabell 4).
Att identifiera platser med risk- och grinsvirden har legat utanfor projektets ramar.
Gransvirden for olika kemiska dmnen nir det geologiska materialet ar mindre limpligt f6r
anvandning ur miljosynpunkt beridknas vanligen for grundvatten och for jord- och schakt-
massor. Dessa geologiska former, vatten och jord, anses mer riskabla f6r farliga imnen genom

Tabell 4. Férekomst av grundamnen med koppling till miljon. Naturvardsverkets rekommendationer
fér maxvarde for olika typer av markanvandning jdamférs med medelvarde uppmatta i olika berg-
artstyper, dels fran Vinnova/MinBas rapport (2018) och de olika dominerande bergartsgruppernaii
Sédermanlandsprojektet.

Grundamne Cd Hg As Pb Cu Zn S Cr Ni Vv Co Ba Sb

ppm  ppm ppm ppm  ppm  ppm  Vikt-% ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Naturvardsverket (2010):

Mindre dnringarisk 0,2 01 10 20 40 120 40 35
Kanslig markanvandning 0,5 0,25 10 50 80 250 80 40 100 15 200 12
Mindre kanslig 15 2,5 25 400 200 500 150 120 200 35 300 30

markanvandning

MinBas (2018):
Surabergarter 0,039 2,9 214 14,7 66,8 0,04 145 1,8 48,7 9,2 676 0,8
Basiska bergarter 0,047 0,7 59 29,1 125 0,07 239 783 191 40,9 485 0,5

Sédermanlandsprojektet:

Diabas 008 O 045 750 20,7 182 0,24 n n2 220 271 641 0,09
Porfyrisk granit 004 0007 035 240 6,83 80,5 003 102 267 382 585 923 0,05
GP-granit 004 0008 032 300 500 442 0,01 108 232 16 367 630 O
Ortognejs, granitisk 002 00055 022 143 4,23 29,4 0,01 127 222 22 303 743 0,05
Ortognejs, granodioritisk- 0,05 0009 043 212 7,70 57 0,03 164 542 33 543 977 0,07
granitisk

Ortognejs, tonalitisk- 002 O 1,70 16,7 6,35 65 0,06 432 174 6l 945 315 0,06

granodioritisk

Amfibolit (gabbro-diorit) 0,04 0,006 125 800 309 140 0,07 945 633 137 140 417 O
Vulkanisk gnejs 0,01 0006 034 120 2,54 35,6 0,01 209 529 26 433 805 0,26
Paragnejs 0,04 00107 057 171 14,8 75] 0,06 541 233 6l 995 560 0,08
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att det littare sprider sig och att det finns storre risker att skada biologiskt material. Farliga
dmnen i bergmaterial ir mindre mobilt och kan normalt sett bara bli en riskfaktor nir det loss-
halles. Innehallet av de olika grundimnena varierar naturligt mycket fran bergart till bergart.
Huvuddelen av de olika amnena dr mycket hart uppbundna i de olika mineralen i bergarten,
framst silikatmineral, och kan inte bedémas som likvirdigt lakbara och dirmed innebira en
lika tydlig risk f6r miljon. Situationen dr nagot annorlunda for de mnen som ingar i olika
sulfidmineral, vilket gor att det kan vara viktigt att korrelera kemiska analyser med opak-
mikroskopiering (se ovan) for att gora rittvisa riskbedémningar.

Sammanstallning och klassning

Med utgangspunkt fran tillgdngliga analyser vilka anses vil representera berggrunden inom
undersokningsomradet, kan kartor 6ver férdelningen av de olika bergkvalitetsklasserna med
avseende pa viagmaterial, jairnvagsballast och ballast f6r betongframstallning framstallas. Med
tanke pa berggrundens heterogenitet blir sammanstillningen relativt 6versiktlig och vissa
generaliseringar blir nédvindiga att genomféra. Vanligen urskiljs berggrundeni fyra kvalitets-
klasser for ballastanvindning, 1) mycket god, 2) god, 3) mindre god och 4) dalig kvalitet.

Principen for att géra en ytmassig vardering av berggrundens kvalitet for framstillning av
ballast och byggmaterial f6r vig, jairnvig och betong grundas pa att de olika identifierbara berg-
arterna har specifika egenskaper som giller f6r just den bergarten, och som skiljer ut den fran
andra bergarter. Darfor utgor berggrundskartan en nddvindig bakgrundsinformation for att
forutspa de olika egenskaperna, berggrundens méjligheter, for varje del inom projektomradet.

For varje anvindningsomrade (vdg, jirnvig eller betong) finns ett antal parametrar som éar
avgorande for berggrundens laimplighet, se forenklade klassningsprinciper for vig, jirnvag
och betong i tabell 5-7 (Mortensen & Goransson 2018). Genom analysforfarandet beskriven
i denna rapport och med de resultat som analyserna givit (bilaga 1—4) kan varje prov klassas.
Genom avviagning kan ocksa varje bergartsklass ges en klassning som sedan bygger upp
bergkvalitetskartorna.

Tabell 5. SGU:s férenklade klassningsprinciper for vag (Mortensen & Géransson 2018).

Vag Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Kulkvarnsvérde, Ay 1116 mm <10 % 10-18 % >18 % >40 %
Los Angelesvarde, LA 15,14 mm <30 % <30 % >30% >50 %
Micro-Devalvérde, Mpe 10/14 mm <7% 7-14 % > 14 % > 30 %

Tabell 6. SGU:s férenklade klassningsprinciper for jarnvag (Mortensen & Géransson 2018).

Jarnvag Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Glimmerhalt <10 % 10-25 % 25-50 % > 50 %
Los Angelesvarde, LA 1514 mm <25% 25-30 % 30-50 % >50 %
Micro-Devalvérde, Mpe 10/14 mm <17 % <17 % 17-24 % > 24 %

Tabell 7. SGU:s férenklade klassningsprinciper fér betong (Mortensen & Géransson 2018).

Betong Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Glimmerhalt <10 % 10-20 % 20-50 % >50%
Aktivitetsindex <1 1-2 >2
Alkalisilikareaktivitet!, ASR 1 2 3

"Modifierad RILEM AAR-1(RILEM 2003).
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Som ett stod till klassningen anvinds diagram med analysutfallet f6r parametrarna kul-
kvarn, LA-virde, glimmerhalt och Aktivitetsindex (figurerna 28—-30). Den samlade klass-
ningen for varje prov och for varje omrade av ballast finns i bilaga 1.

Cirka 50 % av makadamproduktionen i Sverige gar till vigbyggnation, varfér berggrund
som dr limplig for detta andamal dr mest intressant for tiktverksamhet. Det dr viktigt att
bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersékningar vid prospektering och planering
tor uttag av berg,

Klasshing av ballast for vag

Inom projektet Sédermanland berg och bergkvalitet, visas lokalt en stor spridning i berg-
kvalitet avseende de olika bergarternas limplighet som ballast for vigbyggnation. Men det
finns i S6dermanlandomradets berggrund en klar majoritet av prover som bed6éms vara ett
klass 2-material for anvindning som vigmaterial (fig. 28). Detta innebir att materialet med for-
del kan anvindas som birlager och forstirkningslager, samt dven till vissa asfaltsbundna lager.
Denna bedémning blir dnnu mer tydlig néir provklassningen 6verfors till areell bedémning.
Material med simre egenskaper dr underordnade och kan sorteras ut relativt val.

Paragnejser ar vanligtvis finkorniga, relativt glimmerrika bergarter. Vanligtvis har de goda
egenskaper for ballast, men vissa enheter, som bildar lager med héga glimmerhalter och/eller
forhojda halter av sulfider erhaller f6r hoga kulkvarnsvirden och dr dirmed ddliga vigmaterial.
Hogre metamorfosgrad som leder till bildning av migmatiter kan lokalt forbattra kvaliteten
nagot.

Vulkaniska gnejser har en varierande sammansattning fran felsiska, finkorniga, roda-ljust
gra, kvartsrika led till morkt grongra, finkorniga amfiboliter. De felsiska och intermedidra
leden har ofta bra egenskaper och kan i vissa fall virderas till klass 1-material. Amfiboliterna
ar normalt ett simre material. En specifik egenskap ar den anrikning av kalium som ofta finns
ide vulkaniska enheterna och som leder till 6kad glimmerhalt och simre tekniska egenskaper
for en sadan ballastravara. Migmatitiska vulkaniter i en hégre metamorfosgrad kompliceras
av nirvaron av ett granitiskt neosom som har ett hogre LA-virde, och ir ett generellt simre
material. Den bergart som visar simst egenskaper som ballastmaterial f6r vigindamal i
omradet dr olika karbonatbergarter som marmor. Dessa upptrider som lager relaterade till
de vulkaniska enheterna.

Ortognejserna varierar sammansattningsmassigt fran granit till tonalit. Hela gruppen ar
generellt ett klass 2-material. Granitiska ortognejser har ofta bra egenskaper men de kan i
nagra fall uppvisa alltfor hoga sprodhetsegenskaper med LLA-virden som o6verstiger 30 %o,
vilket klassar ner materialet. Ortognejser med granodioritisk och tonalitisk sammansittning
har bittre LA-virden, men simre kulkvarnsvirden jimfort med de granitiska ortognejserna.
Sannolikt beror detta pa hogre glimmerhalter hos ortognejserna med granodioritisk-tonalitisk
sammansittning. Vid hoégre metamorfosgrad sker ingen markbar kvalitetsforindring.
Associerade med ortognejser finns ett antal amfibolitkroppar med likaldriga ursprung. Dessa
har normalt goda tekniska egenskaper, ett klass 2-material med framfor allt liga LLA-varden.

Graniter av den sa kallade GP-generationen har generellt den bista kvaliteten nar det giller
tekniska egenskaper for vigindamal, och de utgdr genomgaende ett klass 1-material. De ater-
finns i mindre granitiska massiv, framfor allt i de 6stra delarna av projektomradet. Materialet
kan dock forsimras nagot pa grund av inblandning av mer grovkorniga, pegmatitiska delar
och att den radiometriska signaturen ar nagot forhojd, 1 nagra fall har SGU uppmitt ett
aktivitetsindex > 2. Bergartskroppar dominerade av pegmatit har genomgaende klassats som
ett klass 3-material. GP-generationens graniter f6ljs av stora méingder gangar, adror och sliror
av granit-pegmatit vilket lokalt kan férsimra de tekniska egenskaperna i berggrundsmaterialet.
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Figur 28. Diagram for de olika bergartsgruppernas egenskaper fér sprédhet och motstand mot not-
ning uttryckta som LA- och kulkvarnsvarden. Diagrammet bygger pa kriterierna for ballast for vag i
tabell 4. Beroende pa hur de olika proven plottar i diagrammet kan man klassa provens (och de olika
bergartsgrupperna) kvalitet i en skala 1-4.

De yngre, porfyriska graniterna delas i klassningen mellan den grovporfyriska Gravers-
forsgraniten i vistra delen av omradet som har héga LA-virden och klassas som ett klass 3-
material samt de medelkorniga, listporfyriska graniterna i Stavsjé- och Jonakermassiven som
ar ett klass 2-material. Stavsjograniten priglas av flera centimeter stora féltspatskristaller och
skulle kunna ge mycket daliga virden likt Graversforsgraniten, men kornstorleksvariationen
texturellt ir den stirkande faktorn. Den har utsatts for en synlig mangd av plastisk deformation,
vilket tydligt lett till kornstorleksf6rminskning i kvartsen och aven i kanter och kluster av
kalifiltspat och plagioklas. Trots att bergarten alltsa ar massformig finns dynamiskt utvecklade
texturer 1 form av komplexa kornfogar och flickvis hog grad av omkristallisering,

Mafiska gangbergarter forekommer i tva generationer i projektomradet, en dldre som blivit
amfibolitiserad och en yngre diabasgeneration vilken dr den yngsta bergarten i omradet. De
dldre amfiboliterna har generellt ddliga tekniska egenskaper och klassas som ett klass 3-material,
medan de yngre diabaserna ir ett klass 2-material. De yngre diabaserna innehaller generellt
gott om oxidmineral och en hogre sulfidhalt som nidrmar sig det 6vre riktvirdet pa 0,3 % S.
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Klassning av ballast fér jarnvag

Kriterierna och klassningen av de olika bergartsgrupperna med avseende pa jirnvagsballast
foljer ganska vil klassningen for vigballast.

Eftersom LLA-virdet har en stor betydelse for klassning av jairnvagsballast kan olika typer
av bergarter med granitisk sammansittning klassas som ett simre klass 3-material, till exem-
pel de yngre porfyriska graniterna och de granitiska ortognejserna. Olika bergarter med mer
mafisk sammansittning som olika typer av amfiboliter, yngre diabaser och ortognejser med
tonalitisk-granodioritisk sammansittning har ligre LA-virden och de kan vanligen anvindas
som jarnvigsballast. Glimmerhalten kan dock i vissa fall vara f6r hog, i manga fall f6r hog for
att materialet ska klassas som klass 1-material.

Vulkaniska gnejser har normalt bra egenskaper for jirnvigsballast och ar ofta ett klass 1-
material. Detta giller sarskilt for ryolitiska och glimmerfattiga varianter. Paragnejser vilka har
hégre glimmerhalter dr generellt ett klass 2-material. Daligt material dr glimmerrika, pelitiska
paragnejser som dd dessutom kan vara sulfidférande, samt kalksten.
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Figur 29. Diagram for de olika bergartsgruppernas klassning beroende pa egenskaperna for sprodhet
(LA-varde) och glimmerinnehall. Diagrammet bygger pa kriterierna for jarnvagsballast i tabell 5.
Beroende pé hur de olika proven plottar i diagrammet kan man klassa provens (och de olika berg-
artsgrupperna) kvalitet i en skala 1-4.
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Klassnhing av ballast for betong

Klassningen av ballastmaterial f6r betong beror i mindre utstrickning pa materialets tekniska
egenskaper utan vager ocksa in bergmaterialets radiometriska och petrografiska egenskaper
(Lagerblad & Tragardh 1995, Lagerblad m.fl. 2008). I den har beskrivningen anvinds para-
metrarna aktivitetsindex, glimmerinnehadll och ASR (Mortensen & Goéransson 2018).

For en mer komplett undersékning av materialets limplighet som betongballast kan man
undersoka dess reologiska egenskaper som flytbarhet och plastisk viskositet. Dessa kriver
dock en mer omfattande laboratorieinsats 4n vad som har varit tillgianglig f6r den hir studien.
Kornfogar och bildandet av flakiga mineralkorn vid fragmentering av bergmaterial dr viktig
petrografisk information med betydelse for de hir egenskaperna. Férekomsten av hogre
glimmerhalter (flakiga mineralkorn) i bergmaterialet anses generellt vara negativt f6r flytbarhet
av den fardiga betongblandningen.

Vid en avvigning av de egenskaper som har betydelse for bergartsgruppernas klassning som
betongballast dr sannolikt glimmerfattiga graniter det limpligaste materialet om bergartens
aktivitetsindex haller sig pa en lag niva. Detta gor att de yngre porfyriska och GP-graniterna
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Figur 30. Diagram for de olika bergartsgruppernas klassning som betongballast beroende pa radio-
metriska egenskaper och glimmerinnehall. Diagrammet bygger pa kriterierna for betongballast i
tabell 5. Beroende pa hur de olika proven plottar i diagrammet kan man klassa provens (och de olika
bergartsgrupperna) kvalitet i en skala 1-4.
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sannolikt inte bildar ndgra toppmaterial, eftersom aktivitetsindex for dessa granittyper
vanligen 6verstiger 1. Sannolikt fungerar ortognejser med granitisk och granodioritisk-granitisk
sammansattning nagot béttre f6r merparten av betongomradena.

Paragnejser ar generellt for glimmerrika f6r att ge ett bittre material, medan ryolitiska
vulkaniska gnejser, som bade visar pa lagt aktivitetsindex, lag glimmerhalt, hégre grad av
finkornighet och limpliga kornfogar skulle kunna vara ettlimpligt ballastmaterial f6r betong.

Bergkvalitetskartor

Bergkvalitetskartorna byggs upp som en kombination av klassningsproceduren beskriven
ovan och den grundliggande berggrundskartan. Olika bergartstyper klassificeras med olika
virden och bergkvalitetskartan tolkas darefter och ges en areell utbredning genom den berg-
grundsgeologiska kartan. Om det lokalt finns avvikelser f6r den generella beddmningen av
olika bergartsgruppers olika egenskaper ska det avspeglas i bergkvalitetskartan, om det har
en geologisk forklaring,

Karta for vagballast

Bergkvalitetskartan f6r berggrundens limplighet for vigballast visar en kraftig dominans f6r
material av klass 2. Till den gruppen sorteras de viktigaste bergartsgrupperna ortognejser,
paragnejser och vulkaniska gnejser. Sma omraden frimstiden 6stra delen av omradet ar kate-
goriserade som klass 1-material vilket utgdrs av sma GP-granitintrusioner. Liknande mindre
omraden som dr klassade som klass 3-omraden dr pegmatit och pegmatitiskt neosommaterial.
Lingst i vaster finns den stora Graversforsplutonen som ar en grovkornig och grovporfyrisk
granit och utgdr ett tydligt klass 3-material beroende pa sin hoga sprodhet, sannolikt beroende
pa bergartens grovkorniga karaktir. De fa klass 4-material som finns i omradet dr genom-
gaende kalkstenskroppar. Omradet vid och norr om Nykoping bestir till stor del av finkorniga
vulkaniska gnejser och granitisk ortognejs och ir ett generellt klass 1-material. I detta omrade
finns ocksa en del strak av paragnejs som dr klassade till ett klass 3-material.

Karta for jarnvagsballast

Bergkvalitetskartan f6r berggrundens limplighet for jirnvigsballast visar, likt vigballast-
kartan, en viss dominans for klass 2-material. Det finns dock omraden som bestar av ett
klass 1-material i de vistra centrala delarna av projektomradet. I detta omrade férekommer en
mer kvartsrik och glimmerfattig ortognejs som har bittre sprodhetsegenskaper dn vad som
ar det normala for ortognejserna. Klass 3-material motsvaras i omradet dels av glimmerrika
paragnejser framfor allt i de 6stra delarna av omradet eller av den sproda Graverforsgraniten
ivister. Aven som jarnvigsballast tolkas de spréda kalkstenarna vara ett klass 4-material som
jairnvigsmaterial.

Karta for betongballast

Bergkvalitetskartan for berggrundens limplighet for betongballast har sina likheter med jarn-
vigskartan. Den glimmerfattiga ortognejsen i de vistra till centrala delarna fungerar bra som
ravara till betongballast. Daremot fungerar mer glimmerrika paragnejser som frimst aterfinns
1 Oster simre som betongballast. De kategoriseras siledes som klass 3. Kalksten fungerar
allmint bittre for betong 4n som annan ballast och dérfér saknar kartan helt omraden med
klass 4-material.
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Bilaga 1. Tekniska analyser

ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Korn- Kul- LA-tal Micro- Lab Betong Vag Jarnvag
SWEREF SWEREF kod densitet kvarn Deval klass klass klass
99TM 99T™M

FORSTUDIE TILL OSTLANKEN

SPN152001A  Paragnejs, ojamnkornig, ljusgra till 6532763 639455 2365 2,7 13,7 25,2 94 SGU 2015 2 2 25

morkgra

SPN152002A Granit, jamnkornig, finkornig till 6538384 641287 2120 2,64 6,2 14,9 3.9 SGU 2015 1 1 1

medelkornig, grarod

SPN152003A Ortognejs, ojamnkornig, 6518093 631349 2265 2,72 10,3 21,0 6,8 SGU 2015 2 2 2

granodioritisk, rodgra

SPN152004A Granit, ojamnkornig, folierad, fint 6509672 587205 2220 2,65 82 20,1 5,24 SGU 2015 2 1 1

medelkornig, grarod

SPN152005A Ortognejs, ojamnkornig, granitisk, 6508692 592221 2220 2,66 10,3 25,4 6,85 SGU 2015 2 2 15

rodgra-graroéd

SPN152006A Granit, smaporfyrisk, massformig, 6511831 581283 2070 2,66 10,8 25,2 72 SGU 2015 2 2 15

medelkornig, rodgra-grarod

SPN152025A  Paragnejs, ojamnkornig, finkornig till 6535723 638455 2365 2,74 12,9 22,2 88 SGU 2015 3 2 3

grovkornig, adrad

SPN152026A  Marmor, ojamnkornig, 6529153 627293 2305 2,73 40,4 3243 SGU 2015 2 4 4

omkristalliserad, folierad

SPN152028A Amfibolit, ojamnkornig, granater, 6530001 644435 2290 3,03 16,2 17,8 10,5 SGU 2015 2 2 1

morkgra

SPN180166A  Vulkanisk gnejs, dacitisk, jamn- 6526170 638893 2320 2,73 12,8 191 9,5 sGU2018 2 2 2

kornig, finkornig, gré till rodgra

SPN180169A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, ojamn- 6538549 615552 2310 2,65 10,4 21,48 76 sSGU 2018 1 2 1

kornig, bandad, finkornig, graréd

SPN180172A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, ojamn- 6524801 637339 2310 2,62 84 22,9 4,9 sSGU 2018 1 1 1

kornig, porfyrisk, bandad, rod

SPN180173A Paragnejs, glimmerrik, 4drad, gra 6529577 626004 2360 2,69 15 24,4 9,4 sGU 2018 3 2 2,5

SPN180176A Paragnejs, migmatitisk, &drad, gra, 6540049 614450 2360 2,67 n7 24,734 6,7 SGU 2018

rost
SPN180178A Paragnejs, migmatitisk, granitisk till 6530837 626641 2365 2,66 12,9 27458 7] SGU 2018 1 2 2

granodioritisk, finkornig till grov-
kornig, ljust gréa till rodgra
SPN180179A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkor- 6535959 626163 2310 2,66 n1 18,626 7] SGU 2018 2 2 15
nig, bandad, adrad, finkornig, gra till
rédbrun
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Korn- Kul- LA-tal Micro- Lab Betong Vag Jarnvag
SWEREF SWEREF kod densitet kvarn Deval klass klass klass
99TM 99TM

SPN180180A  Granit, jamnkornig med massformig, 6526875 614816 2120 2,68 8,5 17682 53 SGU 2018 2 1 2

finkornig till fint medelkornig, rodgra

SPN180181A Granit, porfyrisk, starkt deformerad, 6529719 614891 2250 2,65 15,3 27582 9,66 SGU 2018 2 2 2

medelkornig, grarod

SPN180182A Vulkanisk gnejs, ojamnkornig, 6522766 635502 2315 2,78 14,9 221 97 SGU 2018 2 2 2

migmatitsk, adrad, gra, rost

SPN180186A Paragnejs, ojamnkornig, migmatitisk, 6532150 609384 2365 2,7 15,8 25,644 9,9 SGU 2018 2 2 2

gra, rost

SPN180187A Granit, porfyroblastisk, gnejsig, fint 6525099 622862 2250 2,67 12 23,472 73 SGU 2018 2 2 2

medelkornig, rodgra

SPN180282A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6532024 632716 2310 2,69 6,2 15,6 37 SGU2018 1 1 15

bandad, adrad, finkornig, gra till
rodgra

SPN180283A  Ortognejs, granitisk, ojamnkornig, 6529793 629858 2250 2,67 77 17,3 46 SGU 2018 2 1 15

fint medelkornig rodgra

OSTLANKEN

SPN200081A  Granitisk ortognejs, grarod, medel- 6513904 589955 2250 2,7 93 19,7 6,1 SGU2020 2 1 2

kornig, gnejsig

SPN200173A  Sedimentgnejs 6521662 623609 2360 2,68 12,8 27 87 Skanska 2 2 2

2020

SPN200173A  Sedimentgnejs 6521662 623609 2360 2,71 14,2 216 10,7 SGU 2020 2

SPN200221A  Ortognejs 6531368 635307 2250 2,69 10,5 19,2 76 SGU 2020 1 2

SPN200221A  Ortognejs 6531368 635307 2250 2,69 86 21 55 Skanska 1

2020
SPN200226A  Marmor 6537315 642028 2305 2,72 42,7 48 374 SGU 2020 4 4
SPN200358A  Granitisk till grandioritisk ortognejs, 6509074 579369 2250 2,64 91 22,2 55 SGU 2020 1 1
rédgra, fint medelkornig, mattligt
gnejsig
TEN200020 Ortognejs, leukogranitisk, grarod, 6506634 575435 2220 2,64 14 34,6 76 Skanska 1 8 3
ojamnkornig 2020

TEN200020 Ortognejs, leukogranitisk, graréd, 6506634 575435 2220 2,64 10,6 314 6,7 SGU2020 1 3 3

ojamnkornig

TEN200O77A  Porfyrisk granit, massformig, 6511204 581383 2070 2,67 10,2 25,3 6,8 Skanska 2 15 2

medelkornig, grarod 2020
TEN200O77A  Porfyrisk granit, massformig, medel- 6511204 581383 2070 2,68 12,2 23,4 8,6 SGU2020 2 2 2
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Korn- Kul- LA-tal Micro- Lab Betong Vag Jarnvag
SWEREF SWEREF kod densitet kvarn Deval klass klass klass
99TM 99TM

TEN20OO86A Paragnejs med sliror av amfibolit 6510770 580831 2360 2,73 15,0 30,0 12,7 Skanska 2 2 2,5

2020
TEN200OO86A Paragnejs med sliror av amfibolit 6510770 580831 2360 2,66 1,6 297 8,6 SGU 2020 2 2
TEN200136A  Ortognejs, granitisk 6518939 619249 2220 2,65 8,5 24 59 Skanska 2 1 1
2020

TEN200136A  Ortognejs, granitisk 6518939 619249 2220 2,64 9,7 23 5,9 SGU2020 2 1 1

TEN200151A Amfibolit, vulkanisk 6519139 619054 2290 2,91 337 25,9 24,8 SGU2020 3 4 4

TEN200152A  Amfibolit, vulkanisk 6518927 619250 2290 2,93 21,9 20,6 21,4 SGU2020 3 4 4

TEN200158 Paragnejs, rostiga partier 6540463 644970 2360 2,73 26,9 26,6 24,4 SGU2020 3 4 3

TEN200159 Amfibolit 6539543 644592 2290 3,01 25,5 28,1 21,7 SGU2020 3 35 2

TEN200160 Ortognejs, glest adrad, granitisk 6539552 644587 2220 2,64 13,0 26,3 77 SGU2020 2 2 2

TEN200200 Granit, grovporfyrisk, satellitpluton 6506165 574297 2070 2,75 19,8 39,6 1,8 Skanska 3 3 3

till Graversforsintrusionen 2020

TEN200200 Granit, grovporfyrisk, satellitpluton 6506165 574297 2070 2,69 19,2 36,6 17 SGU 2020 3 8 3

till Graversforsintrusionen

TEN200201 Ortognejs, granitisk, granit till 6506100 574318 2220 2,62 10,6 350 5,9 Skanska 1 3 3

pegmatit-adror 2020

TEN200201 Ortognejs, granitisk, granit till 6506100 574318 2220 2,62 9,3 274 6,3 SGU 2020 1 3 2

pegmatit-adror

TEN200204A Tonalitisk ortognejs, glest &drad, 6507580 577321 2250 2,68 18 277 79 Skanska 2 2 2

medelkornig, gréa 2020

TEN200204A Tonalitisk ortognejs, glest adrad, 6507580 577321 2250 2,68 12,4 24,8 8 SGU 2020 2 2 2

medelkornig, gréa

TEN200210 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6521111 622599 2310 2,65 12,3 26 8,6 Skanska 2 2 15

bandad 2020

TEN200210 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6521111 622599 2310 2,64 13 23,9 10,5 SGU 2020 2 2 1

bandad

TEN200211 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6519468 619648 2310 2,67 9,5 239 74 Skanska 2 2 1

bandad 2020

TEN200211 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6519468 619648 2310 2,67 12,2 21,6 7.9 SGU2020 2 2 1

bandad

UJB200017 Granit, grovporfyrisk (Graversfors- 6504268 570881 2070 2,71 15,5 33,9 10,1 Skanska 3 3 3

granit) 2020
UJB200017 Granit, grovporfyrisk (Graversfors- 6504268 570881 2070 27 18,1 29,7 10,1 SGU 2020 3 8 3

v
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Korn- Kul- LA-tal Micro- Lab Betong Vag Jarnvag

SWEREF SWEREF kod densitet kvarn Deval klass klass klass
99TM 99TM
SODERMANLAND
CJN200001 Granit, gra, massformig 6533710 643308 2120 2,63 6,6 171 4,2 SGU2021 2 1 1
CJN200007 Migmatitisk ortognejs 6516634 630047 2255 2,7 10,8 21,8 5,9 SGU 2021 1 1 1
CJN200008B Amfibolit, gabbroid 6526799 633086 2290 2,91 13,5 15,8 9,8 SGU 2021 1 2 1
CJN200011 Granit, rod, massformig 6519323 630842 2120 2,62 57 15,9 35 SGU2021 2 1 1
CJN200017 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, bandad 6534295 647486 2310 2,67 10,4 16,6 74 SGU 2021 1 15 1
CJN200023 Paragnejs, gra 6535663 645578 2360 2,72 10,1 17,7 72 SGU 2021 1 3
CJN200026 Paragnejs, migmatitisk 6529413 641635 2360 2,71 13,8 20,2 10,9 SGU 2021 1 3
CJN200027 Ortognejs, granodioritisk-granitisk, 6527631 641676 2255 2,67 10 20,5 6,2 SGU 2021 1 1 1
&drad/migmatitisk
UJB200129A Paragnejs pa vag mot neosom 6517553 608346 2365 2,66 10,3 20,6 6,3 SGU 2021 2 2 2
UJB201001 Ortognejs, granodioritisk-granitisk, 6515905 634700 2250 2,66 9,9 - - SGU 2021
rodgra,
UJB201003 Granodioritisk ortognejs, 6507165 597070 2250 2,71 10,9 23,7 6,6 SGU 2021 1 2 1
medelkornig, jsmnkornig, adrad
UJB201004 Pegmatit-granit, rod, ojamnkornig, 6506183 594945 2120 2,62 n4 27,8 77 SGU 2021 2 2 2
gang i gra ortognejs
UJB201008 Kvartsit/kvartsrikt gnejslager 6501920 596334 2360 2,65 171 327 13 SGU2021 2 2,5
UJB201017 Vulkanisk gnejs, gra, finkornig, 6503877 584170 2310 2,65 12,2 25,8 8,4 SGU 2021
K-omvandlad
UJB201022 Granitisk-granodioritisk ortognejs 6508239 591424 2250 2,64 1,6 276 74 SGU 2021 2 2 2
med granitiska adror
UJB201025 Paragnejs, gréa 6527168 646825 2360 2,79 12,4 18 8,4 SGU 2021
UJB201026 Ortognejs, granodioritisk-tonalitisk 6513225 628599 2260 2,7 15,7 273 6,8 SGU 2021
UJB201027 Porfyrisk granitisk-granodioritisk 6508460 578972 2250 2,69 91 20,8 5,9 SGU 2021 1 1 1,5
ortognejs
UJB201028 Granitisk-granodioritisk ortognejs 6507325 580000 2250 2,66 1,6 29 6,6 SGU 2021 1 2 2
UJB201030 Granit-pegmatit, rod, ojamnkornig, 6510997 585649 2120 2,63 121 30 7,6 sGU2021 2
massformig
UJB201031 Vulkanisk gnejs,omkristalliserad, 6501872 592173 2315 2,67 16,7 26,3 12,3 SGU 2021 2 2 2
adrad
SVL210001A Vulkanisk gnejs, ryolitisk-dacitisk, gra, 6519756 616371 2310 2,68 14,9 28,0 10,3 SGU 2021 2 2 2

&drad och bandad, fint medelkornig
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Korn- Kul- LA-tal Micro- Lab Betong Vag Jarnvag
SWEREF SWEREF kod densitet kvarn Deval klass klass klass
99TM 99TM

SVL210001B Granitiskt-pegmatitiskt, rott, 6519756 616371 2315 2,62 13,6 33,0 78 SGU2021 2 3 3

medelkornigt vulkaniskt neosom

SVL210002A  Paragnejs pa vag till neosom, gra, 6535271 616226 2360 2,70 18,0 25,7 14,2 sGU 2021 2 3 2

finkornig till medelkornig,

SVL210003A  Ro&d granitisk ortognejs 6524850 611484 2220 2,61 78 20,6 4,5 SGU 2021 1 1

SVL210004A  Paragnejs neosom 6530350 604701 2365 2,72 17,8 25,0 12,9 SGU 2021 25

SVL210005A  Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6526341 598958 2250 2,68 13,9 24,2 8,9 SGU 2021 25

svagt 6gonférande

SVL210006A Granitisk-granodioritisk ortognejs 6527347 599978 2250 2,68 1,2 23,3 78 SGU 2021 1

UJB210101A Vulkanisk gnejs neosom + amfibolit 6539377 609708 2315 2,65 12,4 22,4 6,5 SGU 2021 1

paleosom

UJB210103A Paragnejs neosom 6533261 624136 2365 2,66 10,5 23,3 72 SGU 2021 1,5

UJB210108A Paragnejs, pa vag tillneosom, gra, 6537213 619150 2360 2,69 1,6 22,8 81 SGU 2021 2 2,5

finkornig till medelkornig + basiska
gangar

UJB210110A Paragnejs neosom 6540678 613500 2365 2,69 12,8 28,5 8,2 SGU 2021 2

UJB2101T1A Paragnejs, morkt gra, adrad, granater 6534228 647506 2360 2,75 16,1 18,1 1,6 SGU 2021 2,5

UJB210112A Ortognejs, granodioritisk, gra, réda 6513746 590557 2255 2,70 1,0 21,8 8,0 SGU 2021 2

adror

UJB210112B Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6513746 590557 2250 2,64 9,6 18,9 5,9 SGU 2021 1 1 1,5

jamnkornig, gra-rodgra,

UJB210113A Diabas, fmdk, m. gra, massformig 6503993 586319 900 2,90 1,3 16,4 8,7 SGU 2021 1 2

UJB210114A Vulkanisk gnejs, ryolitisk-dacitisk, 6502410 589404 2315 2,68 28,0 18,7 23,2 SGU 2021 3

rodgra, kraftigt adrad

UJB210124A Paragnejs neosom 6535752 609894 2365 2,71 15,6 30,5 10,5 sGU2021 2 2,5 2,5

UJB210124B Paragnejs neosom 6535752 609894 2365 2,69 14,0 23,6 91 SGU 2021 2 2,5 2

UJB210125A Paragnejs neosom 6534479 606269 2365 2,65 10,6 24,6 6,9 SGU2021 2 2

UJB210142A Vulkanisk gnejs, andesitisk-dacitisk, 6519071 594155 2320 2,70 91 14,7 6,8 SGU 2021 1 1

gra, finkornig

UJB210147A Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6527062 595415 2250 2,64 1,9 26,6 75 SGU2021 1 2 2

gra, ojamnkornig

CJN220049 Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6535780 611445 2255 2,67 9,9 19,4 6,7 SGU 2022 1 1 1

adrad, gnejsig och gonférande.

UJB220040 Andesitisk-basaltisk vulkanisk gnejs, 6526182 609301 2320 3,00 93 14,7 7] SGU2022 1 1 1

morkt grongrd, magnetit och skarnig

UJB220062 Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6528654 611236 2255 2,68 14,5 26,5 9,9 SGU 2022 1 2 2

migmatitisk
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Korn- Kul- LA-tal Micro- Lab Betong Vag Jarnvag
SWEREF SWEREF kod densitet kvarn Deval klass klass klass
99TM 99TM
OSTLANKEN 2
TEN23000O7A  Granit, gra-rodgra, svagt gnejsig, 6539858 644451 2220 2,69 8,1 16 54 Skanska 2 1 1
finkorning till fint medelkornig 2023

TEN230009A Paragnejs, gra, ojamnkornig, fint 6534671 638899 2365 2,69 16,4 24 1,4 Skanska 3 2 2
medelkornig till grovkornig, &drad, 2023
granat- och cordieritférande.

TEN230010A ,&dergnejs, gré till rodgra, fin- till grovt 6529400 632491 2365 2,69 93 18 7 Skanska 1 1 1
medelkornig, ojamnkornig. Enstaka 2023
strokorn av kalifaltspat.

TEN230011A Adergnejs, rodgra till gré, ojamn- 6527661 629668 2315 2,65 9,5 19 57 Skanska 1 1 1
kornig, fin- till grovkornig. Mikro- 2023
sprickor med impreganation av
jarnoxidhydroxid.

TEN230014A Adergnejs, rédgra till grarod, fin- till 6521953 623927 2315 2,64 9,6 26 5,6 Skanska 1 1 2
grovt medelkornig, ojamnkornig. 2023
Rédfargad impreganation av jarn(lll)
oxidhydroxid i mikrosprickor och
korngrénser.

TEN230018A Tonalitisk ortognejs, gra, fin- till 6512752 586749 2255 2,66 9,6 23 6,1 Skanska 2 1 1
fint medelkornig. Gnejsighet nagot 2023
vindlande. Stéllvis begynnande tunn
adring.

TEN230018B Metagabbro, inneslutning med 6512740 586657 2290 3,03 1,9 13 9,4 Skanska 1 2 1
mingling,mérkt gra, fint medelkornig 2023
svagt gnejsig.

TEN230019A Gnejsig granit, rodgra till rod, fin- till 6508137 578257 2120 2,64 74 20 4,4 Skanska 1 1 1
fint medelkornig, svagt gnejsig. 2023

TEN230020A  Granit, rodgra, grovkornig till 6505717 572605 2070 2,68 15,9 33 8,1 Skanska 1 3 3
mycket grovkornig, massformig, 2023

grovporfyrisk.

ady
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Bilaga 2. Resultat av spektrometermatningar pa
provtagningsplatser

ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Kalium Uran  Torium Aktivitets- N Densitet = Magnetisk succ.
SWEREF SWEREF kod % ppm  ppm  index Kg/dm?3 succx10-¢
99TM 99TM

FORSTUDIE TILL OSTLANKEN

SPN152001A  Paragnejs, ojamnkornig, ljusgra till 6532763 639455 2365 3,2 2,0 n4 0,65 3 2,7 180

morkgra

SPN152002A Granit, jamnkornig, finkornig till 6538384 641287 2120 2,64 340

medelkornig, graréd

SPN152003A Ortognejs, ojamnkornig, 6518093 631349 2265 2,72 3451

granodioritisk, rodgra

SPN152004A Granit, ojamnkornig, folierad, fint 6509672 587205 2220 37 77 30,2 1,32 8 2,65 3561

medelkornig, grarod

SPN152005A Ortognejs, ojamnkornig, granitisk, 6508692 592221 2220 4,4 9,6 32,8 1,51 3 2,66 12575

rodgra-grarod

SPN152006A Granit, sméaporfyrisk, massformig, 6511831 581283 2070 4,4 8,3 351 1,52 3 2,66 6119

medelkornig, rédgra-grarod

SPN152025A  Paragnejs, ojamnkornig, finkornig till 6535723 638455 2365 4,0 19 6,5 0,63 3 2,74 282

grovkornig, &drad

SPN152028A  Amfibolit, ojamnkornig, granater, 6530001 644435 2290 31 2,7 13,3 o7 3 3,03 432

morkgra

SPN180166A Vulkanisk gnejs, dacitisk, jamnkornig, 6526170 638893 2320 2,5 3,2 22,1 0,84 3 2,73 20806

finkornig, gra till rodgra

SPN180169A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, ojamnkor- 6538549 615552 2310 34 18 12,8 0,68 3 2,65 201

nig, bandad, finkornig, graréd

SPN180172A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, ojamnkor- 6524801 637339 2310 6.8 1.8 72 0,92 2 2,62 17240

nig, porfyrisk, bandad, réd

SPN180173A Paragnejs, glimmerrik, adrad, gra 6529577 626004 2360 30 4,2 18,4 0,87 3] 2,69 152

SPN180176A Paragnejs, migmatitisk, &drad, gra, 6540049 614450 2360 4,4 4,5 14,0 0,93 3 2,67 90

rost

SPN180178A Paragnejs, migmatitisk, granitisk till 6530837 626641 2365 30 4,2 18,6 0,86 3 2,66 76,3

granodioritisk, finkornig till grov-
kornig, ljust gra till rodgra
SPN180179A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6535959 626163 2310 47 13 10,6 0,76 3 2,66 91,3
bandad, &drad, finkornig, gra till
rédbrun

v
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Kalium Uran  Torium Aktivitets- N Densitet  Magnetisk succ.

SWEREF SWEREF kod % ppm ppm  index Kg/dm3 succx10-¢
99TM 99TM

SPN180180A Granit, jamnkornig med massformig, 6526875 614816 2120 52 4,5 56,2 1,87 8 2,68 10944
finkornig till fint medelkornig, rodgra

SPN180181A Granit, porfyrisk, starkt deformerad, 6529719 614891 2250 4,0 75 18,2 1,09 3 2,65 67,5
medelkornig, grarod

SPN180182A Vulkanisk gnejs, ojamnkornig, 6522766 635502 2315 2,5 19 20,3 0,76 3 2,78 188
migmatitsk, adrad, gra, rost

SPN180186A Paragnejs, ojamnkornig, migmatitisk, 6532150 609384 2365 41 50 21,2 1,07 3 2,7 14
gra, rost

SPN180187A Granit, porfyroblastisk, gnejsig, fint 6525099 622862 2250 4,5 21 23,6 104 3 2,67 6429
medelkornig, rodgra

SPN180282A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6532024 632716 2310 4,4 12 10,9 0,72 2 2,69 24587
bandad, adrad, finkornig, gré till rodgra

SPN180283A  Ortognejs, granitisk, ojamnkornig, fint 6529793 629858 2250 3.2 3.7 50,8 1,52 3 2,67 1014
medelkornig rodgra

OSTLANKEN

SPN200081A  Granitisk ortognejs, grarod, 6513904 589955 2250 3,6 77 29,2 1,28 2 2,7 8097
medelkornig, gnejsig

SPN200173A  Sedimentgnejs 6521662 623609 2360 2,6 4,0 217 0,88 3 2,68 175

SPN200221A Ortognejs 6531368 635307 2250 27 19 20,5 0,78 3 2,69 187

SPN200226A  Marmor 6537315 642028 2305 2,72 2,5

SPN200358A  Granitisk till grandioritisk ortognejs, 6509074 579369 2250 3.9 13,5 29,4 1,56 3 2,64 2263
rédgra, fint medelkornig, mattligt
gnejsig

TEN200020 Ortognejs, leukogranitisk, grarod, 6506634 575435 2220 3,63 743 1,87 0,93 3 2,64 73,9
ojamnkornig

TEN2000O77A  Porfyrisk granit, massformig,- 6511204 581383 2070 4,37 2,37 25,67 1,07 3 2,67 70,4
medelkornig, grarod

TEN20OO86A Paragnejs med sliror av amfibolit 6510770 580831 2360 1,90 3,00 9,30 0,51 3 2,73 12,8

TEN20O136A Ortognejs, granitisk 6518939 619249 2220 410 5,97 27,47 1,23 3 2,65 8,88

TEN20O151A Amfibolit, vulkanisk 6519139 619054 2290 2,91

TEN200152A Amfibolit, vulkanisk 6518927 619250 2290 2,93

TEN200158 Paragnejs, rostiga partier 6540463 644970 2360 3,47 3,30 20,13 0,91 3 2,73

TEN200159 Amfibolit 6539543 644592 2290 3,01

TEN200160 Ortognejs, glest adrad, granitisk 6539552 644587 2220 5,33 3,80 24,10 1,20 3 2,64
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Kalium Uran  Torium Aktivitets- N Densitet  Magnetisk succ.

SWEREF SWEREF kod % ppm  ppm index Kg/dm3 succx10-¢
99TM 99TM
TEN200200 Granit, grovporfyrisk, satellitpluton till 6506165 574297 2070 4,9 1,6 13,5 0,85 8 2,75
Graversforsintrusionen
TEN200201 Ortognejs, granitisk, granit till 6506100 574318 2220 32 47 16,6 0,86 2 2,62
pegmatit-adror
TEN200204A  Tonalitisk ortognejs, glest adrad, 6507580 577321 2250 1,07 5,37 18,07 0,70 3 2,68
medelkornig, gra
TEN200210 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 65211 622599 2310 753 5,87 20,43 1,44 3 2,65
bandad
TEN200211 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, jamnkornig, 6519468 619648 2310 4,67 8,83 113 1,08 3 2,67
bandad
UJB200017 Granit, grovporfyrisk (Graversfors- 6504268 570881 2070 47 41 8,8 0,84 3 26914 11905,6 3810
granit)
SODERMANLAND
CJN200001 Granit, gra, massformig 6533710 643308 2120 4.8 3,6 69,4 2,06 3 2,63 821
CJN200007 Migmatitisk ortognejs 6516634 630047 2255 85 2,3 18,2 0,83 3 2,7 2854
CJN200008A Ortognejs, granitisk
6526799 633086 2220 4,0 17 17,6 0,85 3 3716
CJN200008B Amfibolit, gabbroid 6526799 633086 2290 2,0 2,6 9,6 0,50 2 2,91 490
CJN2000T11 Granit, rod, massformig 6519323 630842 2120 4.8 5,6 54,1 1,83 3 2,62 1052
CJN200017 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, bandad 6534295 647486 2310 6,2 2,0 12,7 0,99 3 2,67 399
CJN200023 Paragnejs, gra 6535663 645578 2360 2,2 32 14, 0,65 3 272 140
CJN200026 Paragnejs, migmatitisk 6529413 641635 2360 2,9 18 19,3 0,77 3 2,71 227
CJN200027 Ortognejs, granodioritisk, adrad/ 6527631 641676 2255 2,8 17 22,4 0,82 & 2,67 5234
migmatitisk
UJB200129A Paragnejs pa vdg mot neosom 6517553 608346 2365 4,0 9,9 16,2 116 3 2,66 105
UJB201001A Ortognejs, granodioritisk-granitisk, 6515905 634700 2250 2,3 5,4 66,7 1,81 4 2,66 398
rodgra,
UJB201003A  Granodioritisk ortognejs, medelkornig, 6507165 597070 2250 2] 5,9 20,5 0,87 3 2,71 16215
jamnkornig, adrad
UJB201003B  Pegmatit 6507165 597070 2110 6,9 2,2 2,9 0,87 1 3254
UJB201004A  Pegmatit-granit, réd, ojamnkornig, 6506183 594945 210 3,9 55 16,7 0,98 3 2,62 45
gang i rodgra ortognejs
UJB201008 Kvartsit/kvartsrikt gnejslager 6501920 596334 2360 0,8 14 58 0,26 S 2,65 921,5
UJB201017 Vulkanisk gnejs, gra, finkornig, 6503877 584170 2310 78 52 19,7 1,42 3 2619,8 70,35

K-omvandlad
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Kalium Uran  Torium Aktivitets- N Densitet  Magnetisk succ.

SWEREF SWEREF kod % ppm ppm  index Kg/dm3 succx10-¢
99TM 99TM
UJB201022 Granitisk-granodioritisk ortognejs 6508239 591424 2250 47 5,4 33,3 1,39 8 2,64 2530
med granitiska adror
UJB201025 Paragnejs, gra 6527168 646825 2360 2,79 3529
UJB201026 Ortognejs, granodioritisk-tonalitisk 6513225 628599 2260 41 2,8 21,8 0,98 3 2,7 208
UJB201027 Porfyrisk granitisk-granodioritisk 6508460 578972 2250 29 70 13,5 0,86 1 2,69 15925
ortognejs
UJB201028 Granitisk-granodioritisk ortognejs 6507325 580000 2250 2,0 6,3 8,8 0,64 2 2,66 7104
UJB201029 Paragnejs 6508613 585001 2360 2,8 77 171 0,96 3 27689 44896,0
UJB201030 Granit-pegmatit, rod, ojamnkornig, 6510997 585649 2120 4,6 4,4 219 1 3 2,63 10939
massformig
UJB201031 Vulkanisk gnejs,omkristalliserad, adrad 6501872 592173 2315 2,9 4,6 18,6 0,87 3 2,67 928
SVL210001A Vulkanisk gnejs, ryolitisk-dacitisk, gra, 6519756 616371 2310 5,8 4,9 26,1 1,34 3 2,68 190
adrad och bandad, fint medelkornig
SVL210001B Granitiskt-pegmatitiskt, rott, 6519756 616371 2315 5,2 6,0 474 1,74 3 2,62 62,8
medelkornigt vulkaniskt neosom
SVL210002A  Paragnejs pa vag till neosom, gra, 6535271 616226 2360 31 6.4 16,8 0,93 5 2,70 163
finkornig till medelkornig,
SVL210003A  Rod granitisk ortognejs 6524850 611484 2220 4,1 82 40,3 158 4 2,61 48,4
SVL210004A  Paragnejs neosom 6530350 604701 2365 4,9 14,0 26,7 1,62 1 2,72 232
SVL210005A  Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6526341 598958 2250 3,0 8,6 13,9 0,94 3 2,68 128
svagt 6gonférande
SVL210006A Granitisk-granodioritisk ortognejs 6527347 599978 2250 4,2 18 12,6 0,76 3 2,68 8787
UJB210101A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, neosom 6539377 609708 2315 5,0 2,8 33,9 132 3 2,65 134
UJB210101B Vulkanisk amfibolit paleosom 6539377 609708 2330 2,0 8,0 14,8 0,83 3 2861
UJB210103A Paragnejs neosom 6533261 624136 2365 3,2 33 12,0 071 3 2,66 88,6
UJB210108A Paragnejs, pa vag till neosom, gra, 6537213 619150 2360 4.3 4,4 211 11 3 2,69 107
finkornig till medelkornig + basiska
gangar
UJB210110A Paragnejs neosom 6540678 613500 2365 3,0 4,4 16,5 0,83 3 2,69 n4
UJB210111A Paragnejs, morkt gra, adrad, granater 6534228 647506 2360 4, 4 18,4 1,0 3 2,75 214
UJB210112A Ortognejs, granodioritisk, gra, 6513746 590557 2255 3.6 76 32,8 14 3 2,70 3853
roda adror
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ID Bergart N koordinater Ekoordinater Bergarts- Kalium Uran  Torium Aktivitets- N Densitet  Magnetisk succ.

SWEREF SWEREF kod % ppm ppm  index Kg/dm3 succx10-¢
99TM 99TM
UJB210113A Diabas, fmdk, m. gra, massformig 6503993 586319 900 12 04 23 0,2 3 2,90 11262
UJB210114A Vulkanisk gnejs, ryolitisk-dacitisk, 6502410 589404 2315 34 2,8 15,1 0,8 3 2,68 20941
rodgra, kraftigt adrad
UJB210124A Paragnejs neosom 6535752 609894 2365 3,0 6,2 20,2 0,97 3 2,71 170
UJB210125A Paragnejs neosom 6534479 606269 2365 37 47 17,8 0,93 3 2,65 78
UJB210142A Vulkanisk gnejs, andesitisk-dacitisk, 6519071 594155 2320 2,9 5,6 14,5 0,82 2 2,70 1742
gra, finkornig
UJB210142B Granit, gporfyrisk 6519071 594155 2070 4,0 37 371 1,32 3 3675
UJB210142C Vulkanisk gnejs, ryolitisk 6519071 594155 2310 4,2 5,2 15,7 0,97 1
UJB210147A Granodioritisk ortognejs, gra, 6527062 595415 2250 25 4,0 12,9 0,68 1 2,64 105
ojamnkornig
UJB220040 Andesitisk-basaltisk vulkanisk gnejs, 6526182 609301 2330 4,6 15 70 0,68 3 3,00 12151
morkt grongra, magnetit och skarnig
UJB220062 Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6528654 611236 2255 2,68 66,3
migmatitisk
CJN220049 Granitisk-granodioritisk ortognejs, 6535780 611445 2255 3.2 3,9 13,2 0,76 3 2,67 147

adrad, gnejsig och égonférande.

v
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Bilaga 3. Modalanalyser. Innehallet av olika
mineralfaser pa provtagningsplatserna

ID Bergart Kvarts Mikro- Plagio- Biotit Musk- Klorit Horn- Opak Zirkon Apatit Titanit Epidot Granat Silli- Cordi- Ovriga
klin klas ovit blande manit erit

FORSTUDIE TILL OSTLANKEN

SPN152001A Paragnejs, ojamnkornig, ljusgra 16,6 17 42,2 19 0,2 4 1,0
till morkgra
SPN152002A Granit, jamnkornig, finkornig till 32 32,6 24,4 4,2 3,8 16 0,4 1 -

medelkornig, grarod
SPN152003A Ortognejs, ojamnkornig,
granodioritisk, rédgra

SPN152004A Granit, ojamnkornig, folierad,
fint medelkornig, graréd

SPN152005A Ortognejs, ojamnkornig, 30,4 33,8 29 6,4 0,4 -
granitisk, rédgra-graréd

SPN152006A Granit, smaporfyrisk, mass- 37 25,4 28,0 7 0,8 14 0,4
formig, medelkornig, rodgra-
grarod

SPN152025A Paragnejs, ojamnkornig, fin- 18,2 19 28,6 26,2 0,2 0,8 6,6 0,4

kornig till grovkornig, &drad

SPN152028A Amfibolit, ojamnkornig,
granater, morkgra

SPN180166A Vulkanisk gnejs, dacitisk, 25,6 9,2 42,8 17,4 0,2 18 2 1
jamnkornig, finkornig, gra till
réodgra

SPN180169A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 61,2 278 1,8 4 3,6 0,8 0,4 0,4

ojamnkornig, bandad, fin-
kornig, graréd
SPN180172A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 241 66,5 0,2 4,62 14 0,2 3,0
ojamnkornig, porfyrisk,
bandad, rod
SPN180173A  Paragnejs, glimmerrik, &drad, 39 8,8 31,2 19,8 1 0,2
gra
SPN180176A Paragnejs, migmatitisk, adrad, 38 19,4 30,6 9,8 1,8 0,2 0,2
gra, rost
SPN180178A Paragnejs, migmatitisk, fin- 35,4 378 16,8 6,6 2,8 0,2 0,4
kornig till grovkornig, ljust gra
till rodgra

ady
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ID Bergart Kvarts Mikro- Plagio- Biotit Musk- Klorit Horn- Opak Zirkon Apatit Titanit Epidot Granat Silli- Cordi- Ovriga
klin klas ovit blande manit erit
SPN180179A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 37 34 15 8,6 0,8 2,2 16 0,2 o] 0,6
jamnkornig, bandad, adrad,
finkornig, gré till rodbrun
SPN180180A Granit, jamnkornig med 272 32,6 24,2 76 3 1 16 0,4 16 0,8
massformig, finkornig till fint
medelkornig, rodgra

SPN180181A  Granit, porfyrisk, starkt 251 28,08 41,0 4,65 1,0 0,2
deformerad, medelkornig,
grarod

SPN180182A Vulkanisk gnejs, ojamnkornig, 39,6 6 39,2 10,8 0,2 0,2 4
migmatitsk, adrad, gra, rost

SPN180186A Paragnejs, ojamnkornig, 40,4 25,6 20,8 1,8 0,8 0,4 0,2
migmatitisk, gra, rost

SPN180187A  Granit, porfyroblastisk, 277 26,5 34,3 10,4 04 04 04
gnejsig, fint medelkornig,
rodgra

SPN180282A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 34,8 15,6 336 5,6 0,2 5,2 3,8 0,2 0,2 0,2 0,2

jamnkornig, bandad, &drad,
finkornig, gra till rodgra

SPN180283A Ortognejs, granitisk, ojamn- 29,4 21,2 374 9,8 0,6 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
kornig, fint medelkornig rédgra

OSTLANKEN

SPN200081A Granitisk ortognejs, grarod, 36,3 14,6 34,5 13,9 0,3 01 0,1 0,1 01
medelkornig, gnejsig

SPN200173A Sedimentgnejs 40,7 38,3 16,6 0,8 0,7 0,2 07 07 13

SPN200221A Ortognejs 32,8 14 4738 17,2 0] 0,7 -

SPN200226A Marmor

SPN200358A Granitisk till grandioritisk 297 311 30,5 4,9 2,8 0,4 0,5 01
ortognejs, rodgra, fint medel-
kornig, mattligt gnejsig

TEN200020 Ortognejs, leukogranitisk, 41,5 24,8 29,6 3,0 10 01 01 -
grardd, ojamnkornig

TEN200077A Porfyrisk granit, massformig, 31,9 21,6 28,7 14,4 01 0,7 1,8 0,3 0,5
medelkornig, graréd

TEN200OO86A Paragnejs med sliror av 49,0 4,3 33,9 12,8 -
amfibolit

TEN20O136A Ortognejs, granitisk 33,6 29,2 28,4 5,6 12 0,5 0,5 0] 0,5 04

v
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ID Bergart Kvarts Mikro- Plagio- Biotit Musk- Klorit Horn- Opak Zirkon Apatit Titanit Epidot Granat Silli- Cordi- Ovriga

klin klas ovit blande manit erit
TEN200151A Amfibolit, vulkanisk 12,4 0,3 01 23,8 18,9 10,8 26,2 12 5,1 12
TEN200152A Amfibolit, vulkanisk 3.2 34,9 57,6 0,1 3,0 0,8 0,4 -
TEN200158  Paragnejs, rostiga partier 38,1 8,2 22,9 22,7 0,5 01 0,6 0,5 0,4 31 2,9
TEN200159 Amfibolit 0,1 0,0 31,7 3.8 2,5 61,5 01 0,3 =
TEN200160 Ortognejs, glest adrad,
granitisk
TEN200200 Granit, grovporfyrisk, 39,8 16,9 28,3 9,0 4] 0,8 0,4 0,5 0,1
satellitpluton till Graversfors-
intrusionen
TEN200201 Ortognejs, granitisk, granit till 43,4 19,5 32,6 2.7 0,3 0,6 0,8
pegmatit-adror
TEN200204A Tonalitisk ortognejs, glest 25,7 2,4 54,4 15,0 2,0 0,4 01
adrad, medelkornig, gra
TEN200210  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 40,9 46,2 36 72 11 0,5 01
bandad, K-omvandlad
TEN200211 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 26,8 48,8 8,9 8,0 0,2 0,1 0,1 5,7
bandad, K-omvandlad
UJB200017  Granit, grovporfyrisk 26,3 25,9 24,3 13,3 6,9 0,5 1,2 0,5
(Graversforsgranit)
SODERMANLAND
CJN200001 Granit, gra, massformig 28,4 30,68 2843 7,69 3,01 075 0,08 0,25 0,68
CJN200007 Migmatitisk ortognejs 34,0 8,88 51,1 88 0,38 0,09 0,09 0,23
CJN200008B Gabbro, amfibolitisk 2,81 46,9 0,36 2,72 43,9 0,45 0,09 2,81 -
CJN200011  Granit, r6d, massformig 31,4 32,9 25,6 2,52 5,36 1,47 0,21 0,21 0,33
CJN200017  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 47,8 335 6,68 6,04 315 0,27 0,37 0,18 1,95 0,06
bandad
CJN200023 Paragnejs, gra 41,2 0,09 24,0 1,0 21,9 0,27 o7 0,09 0,09 0,62 0,88
CJN200026 Paragnejs, migmatitisk 28,0 5,05 41,2 22,4 0,37 0,19 2,62 017
CJN200027 Ortognejs, granodioritisk- 56 12,9 41,3 91 0,17 0,42 01 01 0,31 0,10
granitisk, adrad/migmatitisk
UJB200129A Paragnejs pa vag mot neosom 26,5 1,3 24,9 19,2 8,9 15,1 17 1,9 0,5
UJB201001  Ortognejs, granodioritisk- 28,7 9,28 53,0 7,59 0,21 0,31 0,42 0,1 0,1 0,31 —
granitisk, rodgra,
UJB201003  Granodioritisk ortognejs, 335 7,63 47,4 8,19 2,73 0,09 0,09 0,47 -
medelkornig, jAmnkornig,
adrad

ady
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ID Bergart Kvarts Mikro- Plagio- Biotit Musk- Klorit Horn- Opak Zirkon Apatit Titanit Epidot Granat Silli- Cordi- Ovriga

klin klas ovit blande manit erit

UJB201004  Pegmatit-granit, rod, ojamn- 38,4 19,8 36,2 4,4 0,8 019 01 o1 =
kornig, gang i gra ortognejs

UJB201008  Kvartsit/kvartsrikt gnejslager 88,2 1,57 3,38 1,91 4,5 0,44

UJB201017 Vulkanisk gnejs, gra, finkornig, 46,2 26,6 4,25 10,7 97 0,29 01 216
K-omvandlad

UJB201022  Granitisk-granodioritisk 39,0 27,1 276 5,09 0,47 0,09 0,56 0,09 0,09
ortognejs med granitiska adror

UJB201025  Paragnejs, gra 30,6 370 23,2 0,085 0,26 0,17 8,48 0,2

UJB201026  Ortognejs, granodioritisk- 29,3 12,7 37,0 20,4 0,18 0,27 0,09 0,09 -
tonalitisk

UJB201027  Porfyrisk granitisk- 32,8 7,61 46,9 9,47 167 1,39 0,18 =
granodioritisk ortognejs

UJB201028 Granitisk-granodioritisk 30,9 6,21 54,5 5,36 2,44 0,09 0,37 0,09 -
ortognejs

UJB201030  Granit-pegmatit, rod, ojamn- 27,7 44,4 25/ 0,48 0,48 0,58 0,48 0,29 0,09
kornig, massformig

UJB201031 Vulkanisk 33,9 11 47,6 15,5 0,9 0,9 01 01 -
gnejs,omkristalliserad, adrad

SVL210001A Vulkanisk gnejs, ryolitisk- 34 41 15,2 9,6 0] 01
dacitisk, gra, adrad och
bandad, fint medelkornig

SVL210001B  Granitiskt-pegmatitiskt, 294 12,4 52,2 15 19 19 0,6 01
rétt, medelkornigt vulkaniskt
neosom

SVL210002A Paragnejs pa vag till neosom, 46,9 10,7 15 21 11 0,7 4 0,6 -
gra, finkornig till medelkornig,

SVL210003A Ro&d granitisk ortognejs 378 43,3 12,3 17 1,3 3,2 0,4 -

SVL210004A Paragnejs neosom 29,8 4,3 16,8 19,1 5,9 2,1 01 4,9 16,3

SVL210005A Granitisk-granodioritisk 43,4 0,3 317 9,6 10,2 3.6 0,9 0,3
ortognejs, svagt 6gonférande

SVL210006A Granitisk-granodioritisk 21,9 14,4 52,5 84 O] 0,6 0,7 01 0,9 0,1 0,3
ortognejs

UJB210101A  Vulkanisk gnejs neosom, 40,4 21,4 35,1 1,6 0,4 0,9 0,1 01
grardd, medelkornig

UJB210103A Paragnejs neosom 44.6 74 30,6 15,8 0,1 1 01 0,4

UJB210108A Paragnejs, pa vag till neosom, 41 7,9 291 20,4 1 0,3 0,3 -

gra, finkornig till medelkornig +
basiska gangar

v

s"§"u K 756




ID Bergart Kvarts Mikro- Plagio- Biotit Musk- Klorit Horn- Opak Zirkon Apatit Titanit Epidot Granat Silli- Cordi- Ovriga

klin klas ovit blande manit erit
UJB210110A  Paragnejs neosom 32,6 15 52,5 10,7 0,9 05 0,2 0,3 0,3 0,5 =
UJB210111A  Paragnejs, morkt gra, adrad, 35,9 23] 79 21,7 13 1 0,5 01 0,9 59 16 01
granater
UJB210112A  Ortognejs, granodioritisk, gra, 38,8 12,3 36,9 10,6 04 0,3 01 0,3 0,3
roda adror
UJB210112B  Granitisk-granodioritisk 32,5 18,6 36,3 10,4 0,6 04 07 0,5
ortognejs, jamnkornig, gra-
rodgra,
UJB210113A  Diabas, fmdk, m. gr3, 75 53,8 10,3 2,5 3 86 8,2 1 1 41
massformig
UJB210114A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk- 42, 3 14,2 25,2 15 2 0,5 16 11 8.8
dacitisk, rodgra, kraftigt adrad
UJB210124A Paragnejs neosom 38 15,6 34,8 9,5 0,5 0,8 0,4 01 0,3
UJB210124B  Paragnejs neosom 42 55 31,5 17 0,8 07 0,3 2,2 -
UJB210125A Paragnejs neosom 29, 227 34,6 10,5 0,8 17 01 01 04
UJB210142A Vulkanisk gnejs, andesitisk- 36,8 O] 45,7 15,2 04 04 0,8 0,5 01 -
dacitisk, gra, finkornig
UJB210147A  Granitisk-granodioritisk 38,5 14,1 35,3 75 2,2 11 0,7 01 0,3 -
ortognejs, gra, ojamnkornig
UJB220040 Andesitisk-basaltisk vulkanisk 3,2 35,4 72 1,8 6 0,6 16 17.6
gnejs, morkt gréngra, magnetit
och skarnig
UJB220062 Granitisk-granodioritisk 29,6 276 33,2 8,8 0,8
ortognejs, migmatitisk
CJN220049 Granitisk-granodioritisk 29,1 14,2 44,3 72 0,4 4,6 0,2
ortognejs, &drad, gnejsig och
oégonférande.
OSTLANKEN 2
TEN230007A Granit, gra-rodgra, svagt 28,84 28,12 30,74 4,07 515 0,27 0,09 0,72 1,36
gnejsig, finkorning till fint
medelkornig
TEN230009A Paragnejs, gra, ojamnkornig, 32,27 18,06 2540 16,75 0,85 3,67 0,19 0,66 1,32 0,75

fint medelkornig till grovkornig,
adrad, granat- och cordierit-
férande.
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ID Bergart Kvarts Mikro- Plagio- Biotit Musk- Klorit Horn- Opak Zirkon Apatit Titanit Epidot Granat Silli- Cordi- Ovriga

klin klas ovit blande manit erit
TEN230010A Adergnejs, gra till rodgra, 36,89 3398 2015 0,36 0,73 5,95 1,70
fin- till grovt medelkornig,
ojamnkornig.
TEN2300OTA Adergnejs, rodgré till gra, 32,13 16,36 36,03 1,30 0,68 2,82 0,10
ojamnkornig, fin- till grov-
kornig.

TEN230014A Adergnejs, rodgra till grarod, 58,55 31,21 705 2,13 0,77 0,29
fin- till grovt medelkornig,
ojamnkornig.

TEN230018A Tonalitisk ortognejs, gra, fin- 43,49 0,00 48,92 716 on on on on
till fint medelkornig.
TEN230018B Metagabbro, inneslutning 8,81 0,10 26,52 0,30 0,30 0,30 57,59 2,53 0,20 3,34

med mingling,mérkt gra, fint
medelkornig svagt gnejsig.

TEN230019A Gnejsig granit, roédgra till rod, 32,2 273 373 2,9 0,2 01
fin- till fint medelkornig, svagt
gnejsig.

TEN230020A Granit, rédgra, grovkornig till 22, 47,3 23,0 55 0,0 O] 10 0,2 0,5

mycket grovkornig, mass-
formig, grovporfyrisk.

v
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Bilaga 4. Innehallet av ett utvalt antal sparelement

i de olika bergarterna pa provtagningsplatserna

ID Bergart C S MnO As Sb Pb Cd Co Cu Cr Hg Mo Ni Sn Zn
Analysmetod C-IRO7 S-IRO8 ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME-
ICPO6 MS42 MS42 4ACD81 MS41  MS41 MsS41 MS41 MS42 MS41 MsS41 MS81 4ACDS81
wt-% wt-%  wt-%  ppm pPpm pPpm ppm Ppm Ppm pPpm Ppm ppm Ppm ppm Ppm

SPN152001A Paragnejs, ojamnkornig, ljusgra 0,08 0,05 0,04 0,2 <005 12 <0,5 10 14 60 0,01 <1 12 1 59
tillmorkgra

SPN152002A Granit, jdmnkornig, finkornig till 0,02 0,01 0,03 0,2 <005 33 <0,5 3 4 20 0,008 1 1 2 56
medelkornig, grarod

SPN152003A Ortognejs, ojamnkornig, 0,03 0,01 0,06 6,4 0,06 14 <0,5 15 2 90 <0,005 « 37 6 73
granodioritisk, rédgra

SPN152004A Granit, ojamnkornig, folierad, 0,01 0,01 0,02 0,2 <0,05 25 <0,5 3 <1 20 <0,005 «1 <1 2 27
fint medelkornig, grarod

SPN152005A Ortognejs, ojamnkornig, 0,01 0,01 0,02 0] <005 15 <0,5 4 2 30 0,005 « 3 4 16
granitisk, rodgra-graréd

SPN152006A Granit, smaporfyrisk, mass- 0,04 <0,01 0,05 0,2 <0,05 38 <0,5 4 4 20 0,007 « 2 3 63
formig, medelkornig, rédgra-
grarod

SPN152025A Paragnejs, ojamnkornig, fin- 0,05 0,09 0,08 01 <0,05 24 <0,5 10 9 100 0,005 <1 28 1 86
kornig till grovkornig, adrad

SPN152026A Marmor, ojamnkornig, 9,79 <0,01 0,07 0,4 0,05 4 <0,5 1 <1 10 0,009 « 3 1 45
omkristalliserad, folierad

SPN152028A Amfibolit, ojamnkornig, 0,02 0,02 0,02 2,2 <005 12 <0,5 n 2 120 0,006 « 8H) 1 180
granater, morkgra

SPN180166A Vulkanisk gnejs, dacitisk, 0,03 014 0,07 0,2 <0,05 20 0,04 13,9 52,8 76 <0,005 0,45 314 4,9 89
jamnkornig, finkornig, gra till
rodgra

SPN180169A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,01 <0,01 0,01 <O,1 <005 7 <001 13 0,4 17 0,006 0,76 2,6 0,6 7
ojamnkornig, bandad, fin-
kornig, grarod

SPN180172A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,28 <0,01 0,03 0,9 0,26 3 0,01 11 5 9 <0,005 0,61 14 0,8 12
ojamnkornig, porfyrisk,
bandad, réd

SPN180173A  Paragnejs, glimmerrik, adrad, 0,08 0,01 0,02 0] <005 12 0,05 10,1 2,6 96 <0,005 142 17,4 0,9 97

aly
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ID Bergart C S MnO As Sb Pb Cd Co Cu Cr Hg Mo Ni Sn Zn

Analysmetod C-IRO7 S-IRO8 ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME-
ICPO6 MS42 MS42 4ACD81 MS41 MS41 MS41 MS41 MS42 MS41 MS41 MS81 4ACDS81

wt-%  wt-% wt-% ppm ppm Ppm PPM  ppm ppm Ppm pPpm ppm Ppm PPM  ppm

SPN180176A  Paragnejs, migmatitisk, &drad, 0,09 0,02 0,03 0,3 <005 24 0,09 2,8 2,6 14 <0,005 0,91 37 0,5 45
gra, rost
SPN180178A  Paragnejs, migmatitisk, 0,03 0,01 0,05 0,3 0,05 27 0,02 2,3 3 13 0,008 3,39 2] 0,5 28

granitisk till granodioritisk,
finkornig till grovkornig, ljust
gré till rodgra
SPN180179A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,07 <0,01 0,02 0,2 <005 14 <0,01 6,2 0,5 45 <0,005 0,6 8,6 0,6 23
jamnkornig, bandad, adrad,
finkornig, gra till rédbrun

SPN180180A Granit, jamnkornig med 0,07 0,02 0,04 01 <005 22 0,02 5,8 n4 9 <0,005 073 315 07 53
massformig, finkornig till fint
medelkornig, rédgra

SPN180181A  Granit, porfyrisk, starkt defor- <0,01 0,06 0,01 0,2 <0,05 19 0,01 3.3 2,6 18 <0,005 0,55 6,6 11 42
merad, medelkornig, graréd

SPN180182A Vulkanisk gnejs, ojamnkornig, 0,14 0,05 0,12 O, <0,05 12 0,02 13 14,1 58 <0,005 1,36 19,4 3 74
migmatitsk, adrad, gra, rost

SPN180186A Paragnejs, ojamnkornig, 0,17 0,18 0,23 07 <0,05 n 0,07 277 357 19 <0,005 1,29 21,6 0,6 197
migmatitisk, gra, rost

SPN180187A  Granit, porfyroblastisk, 0,04 0,09 0,03 0,5 <005 27 0,04 4,8 9,3 25 <0,005 135 9,5 07 83
gnejsig, fint medelkornig,
rodgra

SPN180282A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,01 0,08 0,04 0,4 <005 23 0,02 6,7 79 16 <0,005 0,61 5,7 13 59

jamnkornig, bandad, adrad,
finkornig, gra till rodgra

SPN180283A Ortognejs, granitisk, ojamn- 0,01 0,05 0,03 0,2 <0,05 19 0,01 5,6 2,6 13 <0,005 0,78 3,8 1 50
kornig, fint medelkornig rodgra

OSTLANKEN

SPN200081A Granitisk ortognejs, grarod, 0,03 0,03 0,07 0,6 0,05 10 0,01 515 14,7 12 0,006 16,9 4,5 4,2 67
medelkornig, gnejsig

SPN200173A Sedimentgnejs 0,12 01 0,07 0,7 0,06 19 0,04 9,8 29,5 60 0,015 1,49 25] 0,8 87

SPN200221A Ortognejs 0,05 0,02 0,05 0,2 0,05 14 0,09 76 29,6 28 0,013 1,58 77 0,6 70

SPN200226A Marmor 10,95 0,01 0,02 01 3n 150 0,73 0,4 0,9 <1 0,057 <005 <02 <0,2 145

SPN200358A Granitisk till grandioritisk 0,04 0,01 0,03 <01 0,05 28 0,02 2,4 2,2 8 0,005 0,54 2,1 19 24

ortognejs, rodgra, fint medel-
kornig, mattligt gnejsig

v
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ID Bergart C S MnO As Sb Pb Cd Co Cu Cr Hg Mo Ni Sn Zn
Analysmetod C-IRO7 S-IRO8 ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME-
ICPO6 MS42 MS42 4ACD81 MS41 MS41 MS41 MS41 MS42 MS41 MS41 MS81 4ACDS81
wt-%  wt-% wt-% ppm ppm Ppm PPM  ppm ppm Ppm pPpm ppm Ppm PPM  ppm

TEN200O0O20A Ortognejs, leukogranitisk, 0,01 0,01 0,02 0] <005 2 <001 1 <0,2 7 0,006 0,77 0,8 27 10
grardd, ojamnkornig

TEN200O77A Porfyrisk granit, massformig, 0,15 0,04 0,06 0,3 0,05 16 0,02 76 10,7 9 0,009 137 39 12 77
medelkornig, grarod

TEN20OO86A Paragnejs med sliror av 0,05 0,01 0,05 0,2 <005 6 <0,01 5,8 5,2 20 <0,005 0,66 9 12 29
amfibolit

TEN200O136A Ortognejs, granitisk 0,08 0,01 0,05 0,3 0,05 28 0,03 37 5]1 12 0,005 116 3,2 2,2 46

TEN200O151A  Amfibolit, vulkanisk 01 0,01 0,19 0,2 0,07 <2 0,02 327 <0,2 462 0,006 0,2 162,5 18 161

TEN200152A Amfibolit, vulkanisk 0,14 0,04 0,18 0,3 0,08 2 0,06 30,6 44,3 178 0,006 0,39 101 09 138

TEN200158  Paragnejs, rostiga partier 0,46 0,43 0,04 2,4 0,05 14 0,05 12,3 62,8 76 0,013 2,43 40,2 0,6 74

TEN200159  Amfibolit 0,13 0,05 0,21 0,2 <005 <2 0,12 237 11,8 52 0,01 2,2 28,1 23 152

TEN200160  Ortognejs, glest adrad, 0,07 0,01 0,04 0] 0,05 1 0,02 3,2 0,5 6 0,005 0,96 13 1 41
granitisk

TEN200200 Granit, grovporfyrisk, 0,12 0,02 0,08 0,2 0,05 20 0,05 57 6,3 6 0,005 149 2,4 09 91
satellitpluton till Graversfors-
intrusionen

TEN200201  Ortognejs, granitisk, granit till 0,02 0,01 0,02 0,3 <005 14 0,02 0,9 37 6 0,006 0,79 0,9 0,7 12
pegmatit-adror

TEN200204A Tonalitisk ortognejs, glest 01 <0,01 0,04 O] <005 19 <0,01 4] 07 10 <0,005 0,35 4,9 84 34
adrad, medelkornig, gra

TEN200210  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,05 <0,01 0,02 0,2 0,09 2 <0,01 1,9 13 4 0,005 112 0,9 39 n
jdamnkornig, bandad

TEN200211 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,5 0,01 0,09 07 0,08 47 0,38 1 33 4 0,006 118 0,5 27 213
jdamnkornig, bandad

UJB200017  Granit, grovporfyrisk 0,09 0,03 0,09 07 <005 22 0,06 61 6.3 6 0,008 27 2,4 11 91
(Graversforsgranit)

SODERMANLAND

CJN200001 Granit, gra, massformig 0,08 0,01 0,02 0,3 <005 32 0,07 32 5 n <0,005 32 33 1 62

CJN200007 Migmatitisk ortognejs 0,02 0,04 0,04 0,6 0,58 16 0,02 V.5 8,6 20 0,006 0,85 79 2 49

CJN200008B Amfibolit, gabbroid 0,08 on 0,15 0,3 <005 4 0,04 171 59,8 69 <0,005 0,45 91,7 1 100

CJN200011  Granit, r6d, massformig 0,09 0,01 0,03 0,4 <005 22 0,01 3 2,5 10 <0,005 174 2,4 2 26

CJN200017  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,01 0,01 0,04 0,2 <005 4 0,01 4,8 11 15 <0,005 0,92 53 3 45
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ID Bergart C S MnO As Sb Pb Cd Co Cu Cr Hg Mo Ni Sn Zn

Analysmetod C-IRO7 S-IRO8 ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME-
ICPO6 MS42 MS42 4ACD81 MS41 MS41 MS41 MS41 MS42 MS41 MS41 MS81 4ACDS81

wt-%  wt-% wt-% ppm ppm PpPm PPM  ppm ppm Ppm Ppm ppm Ppm PPM  ppm

CJN200023 Paragnejs, gra 0,12 0,04 0,06 04 <005 18 0,05 11,6 6,4 77 <0,005 0,87 43,3 <1 101

CJN200026 Paragnejs, migmatitisk 0,08 0,07 0,07 0,2 <005 18 0,03 13 20,4 79 <0,005 1,91 32,8 1 76

CJN200027 Ortognejs, granodioritisk- 0,02 0,02 0,03 01 <005 26 0,01 4,8 73 16 <0,005 0,99 7 1 35
granitisk, adrad/migmatitisk

UJB200129A Paragnejs pa vag mot neosom 0,01 0,03 0,03 0,6 0,09 20 0,05 4,3 10 22 <0,005 1,53 8,6 2 75

UJB201001 Ortognejs, granodioritisk- 0,01 0,01 0,03 01 <0,05 22 0,02 34 14 16 <0,005 2,36 51 1 38
granitisk, rodgra,

UJB201003  Granodioritisk ortognejs, <0,01 0,01 0,06 0,2 <005 1 0,01 51 23 14 <0,005 116 4,6 4 54
medelkornig, jAmnkornig,
adrad

UJB201004  Pegmatit-granit, rod, ojamn- 0,03 <0,01 0,01 0,2 <005 29 0,01 15 3,2 8 <0,005 0,82 14 1 12
kornig, gang i gra ortognejs

UJB201008 Kvartsit/kvartsrikt gnejslager 0,01 <0,01 0,02 0,1 <0,05 3 <0,01 1 10 19 <0,005 141 47 <1 4

UJB201017 Vulkanisk gnejs, gra, finkornig, 0,14 <0,01 0,04 0,6 0,12 10 <0,01 11 6,7 5 <0,005 152 14 3 n
K-omvandlad

UJB201022  Granitisk-granodioritisk <0,01 <0,01 0,03 0,2 <005 17 <0,01 3,5 18 15 <0,005 0,98 4, 2 29
ortognejs med granitiska adror

UJB201025  Paragnejs, gra 0,02 0,12 01 2,3 <005 15 0,05 1,3 17,4 45 <0,005 137 15,8 1 12

UJB201026  Ortognejs, granodioritisk- <0,01 0,03 0,04 0,2 0,05 22 0,02 74 8,6 15 <0,005 14 8,5 1 79
tonalitisk

UJB201027 Porfyrisk granitisk-granodioritisk 0,01 0,02 0,05 0,2 <0,05 19 <0,01 6,4 14,7 17 <0,005 11 6,3 9 47
ortognejs

UJB201028  Granitisk-granodioritisk 0,01 <0,01 0,03 0,2 <005 1 0,01 3 0,7 12 <0,005 0,95 2,9 4 26
ortognejs

UJB201030  Granit-pegmatit, réd, ojamn- 0,02 <0,01 0,02 0] <005 43 <0,01 19 14 7 <0,005 0,93 11 3 28
kornig, massformig

UJB201031 Vulkanisk <0,01 <0,01 0,02 0] <005 9 <0,01 53 1 49 <0,005 0,63 16,7 2 15
gnejs,omkristalliserad, adrad

SVL210001A Vulkanisk gnejs, ryolitisk- 0,07 0,01 0,03 0,2 <0,05 21 <0,01 5] 5) 29 <0,005 0,55 12 8 65

dacitisk, gra, adrad och
bandad, fint medelkornig

SVL210001B  Granitiskt-pegmatitiskt, 0,03 <0,01 0,01 0,2 <0,05 31 0,01 21 0,4 9 <0,005 0,68 2,4 3 23
rétt, medelkornigt vulkaniskt
neosom

v
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ID Bergart C S MnO As Sb Pb Cd Co Cu Cr Hg Mo Ni Sn Zn
Analysmetod C-IRO7 S-IRO8 ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME-
ICPO6 MS42 MS42 4ACD81 MS41 MS41 MsS41 MS41 MS42  Ms41 MS41 MS81 4ACDS81
wt-% wt-% wt-% ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

SVL210002A Paragnejs pa vag tillneosom, 0,15 0,07 0,05 0,4 <005 22 0,03 10,1 15,5 72 <0,005 0,89 26,9 1 89
gra, finkornig till medelkornig,

SVL210003A R&d granitisk ortognejs 0,02 <0,01 0,01 0,2 <005 9 0,01 15 23 8 <0,005 0,87 0,8 3 7

SVL210004A Paragnejs neosom 0,09 0,15 0,06 0,9 <005 14 0,04 15,2 24,2 64 <0,005 1,06 301 2 102

SVL210005A Granitisk-granodioritisk 0,04 0,02 0,04 0,9 <005 24 0,05 6,6 5,8 21 <0,005 131 9 3 79
ortognejs, svagt 6gonférande

SVL210006A Granitisk-granodioritisk 0,04 on 0,05 0,5 <005 26 <001 73 10,1 19 <0,005 0,66 6,3 5 66
ortognejs

UJB210101A  Vulkanisk gnejs neosom, 0,03 0,01 0,01 0,3 0,08 29 0,02 1,5 73 9 0,006 0,97 1,9 1 14
grarod, fint medelkornig

UJB210103A  Paragnejs neosom, gra, 0,03 0,04 0,03 0,5 0,09 18 0,03 6,1 12 32 0,006 146 9,7 1 62
medelkornig

UJB210108A  Paragnejs, pa vag tillneosom, 0,04 0,08 0,05 05 01 32 0,09 71 15,2 36 0,012 2,21 12 1 76
gra, finkornig till medelkornig

UJB210110A  Paragnejs neosom, gra 0,03 0,01 0,06 04 0,09 27 0,06 BB 53 18 0,007 127 6,1 1 79
medelkornig

UJB210111A  Paragnejs, morkt gra, adrad, 0,02 0,01 0,04 0,2 0,09 n 0,05 6,5 0,6 23 0,005 144 9,7 2 38
granater

UJB210112A  Ortognejs, granodioritisk, gra, 0,02 0,02 0,07 0,3 0,08 14 0,01 6 6 14 0,007 2,03 4,9 3 67
réda adror

UJB210112B  Granitisk-granodioritisk 0,05 <0,01 0,04 0,2 0,08 14 0,02 4] 0,6 10 <0,005 183 19 2 46
ortognejs, jAmnkornig,
gra-rodgra,

UJB210113A  Diabas, fmdk, m. gra, 0,51 0,3 0,19 0,2 0,09 4 0,09 26,5 5,8 3 <0,005 194 0,8 4 168
massformig

UJB210114A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk- <0,01 <0,01 0,03 01 0,08 5 <001 92 <0,2 25 0,005 0,32 18 2 22
dacitisk, rodgra, kraftigt adrad

UJB210124A  Paragnejs neosom, gra 0,03 0,04 0,03 17 01 18 0,04 6 87 29 0,008 165 12 1 74
medelkornigt

UJB210124B  Paragnejs neosom, gra, 0,03 on 0,05 0,8 01 20 0,04 8 17,5 33 <0,005 167 16,1 1 93
medelkornig

UJB210125A  Paragnejs neosom, gra, 0,04 0,02 0,04 13 0,09 22 0,07 37 3,1 38 <0,005 2,08 83 2 73
medelkornig

UJB210142A  Vulkanisk gnejs, andesitisk- 0,04 <0,01 0,07 0,2 0,08 n 0,01 12,4 2,7 63 <0,005 0,55 2722 3 a1
dacitisk, gra, finkornig

UJB210147A  Granitisk-granodioritisk 0,02 0,02 0,03 17 0,09 26 0,14 5,6 19 28 0,009 1,26 10 4 70
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ortognejs, gra, ojamnkornig
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ID

Bergart

C

S

MnO

As

Sb

Pb

Cd

Co

Cu

Cr

Hg

Mo

Ni

Sn

Zn

Analysmetod

C-IRO7

S-IRO8

ME-
ICPO6

ME-
MS42

ME-
MS42

ME-
4ACD81

ME-
MS41

ME-
MS41

ME-
MS41

ME-
MS41

ME-
MS42

ME-
MS41

ME-
MS41

ME-
MS81

ME-
4ACD81

wt-%

wt-%

wt-%

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

UJB220040

UJB220062

CJN220049

Andesitisk-basaltisk vulkanisk
gnejs, morkt grongra, magnetit
och skarn
Granitisk-granodioritisk
ortognejs, migmatitisk

Granitisk-granodioritisk
ortognejs, &drad och égon-
férande.

0,36

<0,01

<0,01

0,01

0,01

0,04

0,23

0,04

0,06

13

0,3

0,2

0,29

0,05

<0,05

<2

35

21

0,03

0,02

on

6,3

6,3

57

23

79

257

21

26

<0,005

<0,005

<0,005

0,37

0,43

118

377

9]

6,7

0,6

44

0,8

28

77

63

OSTLANKEN 2

TEN230007A

TEN230009A

TEN230010A

TEN2300T1A

TEN230014A

TEN230018A

TEN230018B

TEN230019A

TEN230020A

Granit, gra-rédgra, svagt
gnejsig, finkorning till fint
medelkornig

Paragnejs, gra, ojamnkornig,
fint medelkornig till grovkornig,
adrad, granat- och cordierit-
férande.

Adergnejs, gra till rodgra,
fin- till grovt medelkornig,
ojamnkornig.

Adergnejs, rodgra till gra,
ojamnkornig, fin- till grov-
kornig.

Adergnejs, rodgra till grarad,
fin- till grovt medelkornig,
ojamnkornig.

Tonalitisk ortognejs, gra,
fin- till fint medelkornig.

Metagabbro, inneslutning
med mingling,morkt gra, fint
medelkornig svagt gnejsig.
Gnejsig granit, rodgra till rod,
fin- till fint medelkornig, svagt
gnejsig.

Granit, rédgra, grovkornig till
mycket grovkornig, mass-
formig, grovporfyrisk.

01

0,04

01

0,05

0,04

0,06

0,08

0,02

0,04

0,02

015

0,01

0,01

0,01

0,03

0,13

0,01

0,01

0,05

0,05

014

0,03

0,02

0,03

0,22

0,02

0,06

<01

0,3

07

<01

0]

0]

0,2

<01

<01

<0,05

<0,05

0,07

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

20

27

30

20

0,04

0,03

0,04

0,01

0,01

0,04

0,02

0,01

0,04

47

12,4

24,2

04

18

4,6

23,9

no

29

4,6

20

76

32

56

40

30

68

<0,005

0,007

0,007

0,009

0,005

0,0m

0,005

0,009

0,014

<1

<1

1

48

43

0,6

23

2,8

31

2,8

3,8

75

66

29

37

24

105

64
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Bilaga 5. Analys av relativ forekomst av olika opaka

mineral

ID Bergart Glimmer Opaka Svavel Grafit Magnetit Hematit Gotit limenit  Rutil Pyrit Magnet- Koppar- Zink-
mineral kis kis
volym % volym% vikt% relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt
FORSTUDIE TILL OSTLANKEN
SPN152001A Paragnejs, ojamnkornig, ljusgra 19 o] 0,05 | | 1 | |
till morkgra
SPN152002A Granit, jamnkornig, finkornig till 4,2 0,4 0,01 ] 1] |
medelkornig, grarod
SPN152003A Ortognejs, ojamnkornig, gra- 0,01 11l
nodioritisk, rodgra
SPN152004A Granit, ojamnkornig, folierad, 0,01 1] 1] | |
fint medelkornig, graréd
SPN152005A Ortognejs, ojamnkornig, 6,4 04 0,01 1l 1] Il ! |
granitisk, rodgra-graréd
SPN152006A Granit, smaporfyrisk, mass- 7 14 <0.01 11} ] 1] |
formig, medelkornig, rodgra-
grarod
SPN152025A Paragnejs, ojamnkornig, fin- 26,2 0,8 0,09 1l | | | |
kornig till grovkornig, adrad
SPN152028A Amfibolit, ojamnkornig, 0,02 ] 1l 1] |
granater, morkgra
SPN180166A  Vulkanisk gnejs, dacitisk, 17,6 18 0,14 Il | Il | I
jamnkornig, finkornig, gra till
rodgra
SPN180169A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 76 0,8 <0.01 1] | I
ojdmnkornig, bandad,
finkornig, graréd
SPN180172A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 0,2 14 <0.01 1l 1] | |
ojamnkornig, porfyrisk,
bandad, rod
SPN180173A  Paragnejs, glimmerrik, adrad, 20,8 0,01 1] Il |
gra
SPN180176A  Paragnejs, migmatitisk, adrad, 11,8 0,02 Il 1] Il

ady
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gra, rost




ID Bergart Glimmer Opaka Svavel Grafit Magnetit Hematit Gotit llmenit  Rutil Pyrit Magnet- Koppar- Zink-
mineral kis kis blande

volym % volym% vikt% relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt  relativt

SPN180178A Paragnejs, migmatitisk, 9,6 0,01 | | 1] 11
finkornig till grovkornig, ljust
gra till rodgra

SPN180179A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 1,6 1,6 <0.01 1] | 1]
jamnkornig, bandad, adrad,
finkornig, gra till rodbrun

SPN180180A Granit, jamnkornig med 4,2 0,4 0,01 11} | ] | 1]
massformig, finkornig till fint
medelkornig, rédgra

SPN180181A  Granit, porfyrisk, starkt defor- 5,66 <0.01 1] |
merad, medelkornig, graréd

SPN180182A Vulkanisk gnejs, ojamnkornig, 1 014 | 1 |
migmatitsk, adrad, gra, rost

SPN180186A Paragnejs, ojamnkornig, 13 0,04 | Il 1
migmatitisk, gra, rost

SPN180187A  Granit, porfyroblastisk, gnejsig, 10,8 0,4 0,01 11} | | 1l | |
fint medelkornig, rodgra

SPN180282A Vulkanisk gnejs, ryolitisk, n 3,8 0,01 Il 1l | |

jamnkornig, bandad, adrad,
finkornig, gra till rodgra

SPN180283A Ortognejs, granitisk, ojamn- 10,8 0,2 <0.01 | | 1] | 1] |
kornig, fint medelkornig rodgra

OSTLANKEN
SPN200081A Granitisk ortognejs, grarod, 13,9 0,3 0,03 1 1l | | S
medelkornig, gnejsig
SPN200173A Sedimentgnejs 17,5 0,1 1 1
SPN200221A Ortognejs 17,2 01 0,02 | 1
SPN200226A Marmor 0,01 1 | |
SPN200358A Granitisk till grandioritisk 77 0,4 0,01 1 1l
ortognejs, roédgra, fint medel-
kornig, mattligt gnejsig
TEN200020 Ortognejs, leukogranitisk, 3,0 1,0 0,01 (1111 1l |
grardd, ojamnkornig
TEN200077A Porfyrisk granit, massformig, 14,4 0,7 0,04 1 |

medelkornig, grarod

v
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ID Bergart Glimmer Opaka Svavel Grafit Magnetit Hematit Gotit llmenit  Rutil Pyrit Magnet- Koppar- Zink-
mineral kis kis blande

volym % volym% vikt% relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt  relativt

TEN200OO0O86A Paragnejs med sliror av 12,8 0,01 I | |
amfibolit

TEN200136A Ortognejs, granitisk 6,8 0,5 0,01

TEN200151A Amfibolit, vulkanisk 427 12 0,01 1 |

TEN200152A Amfibolit, vulkanisk 57,6 3,0 0,04 1

TEN200158  Paragnejs, rostiga partier 23,2 0,6 0,43 1l | 1

TEN200159  Amfibolit 3,8 0,05 1

TEN200160  Ortognejs, glest adrad, 0,01
granitisk

TEN200200 Granit, grovporfyrisk, satellit- 9,0 0,8 0,02 11l 1 Il
pluton till Graversfors-
intrusionen

TEN200201 Ortognejs, granitisk, granit till 3,0 0,01 1
pegmatit-adror

TEN200204A Tonalitisk ortognejs, glest 17,0 <0.01 1
adrad, medelkornig, gra

TEN200210  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 8,3 <0.01 1
bandad, K-omvandlad

TEN200211 Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 8,2 0,01 1
bandad, K-omvandlad

UJB200017  Granit, grovporfyrisk 13,3 0,5 0,03 1l |
(Graversforsgranit)

SODERMANLAND

CJN200001 Granit, gra, massformig 8,97 1,75 0,01 | 1 |

CJN200007 Migmatitisk ortognejs 5,68 0,04 1 1] | i

CJN200008B Gabbro, amfibolitisk 3,08 0,45 on 1] Il 11 |

CJN200011 Granit, rod, massformig 7,88 1,47 0,01 1] | ] 1 |

CJN200017  Vulkanisk gnejs, ryolitisk, 9,46 0,37 0,01 1l 1] |
bandad

CJN200023 Paragnejs, gra 33,19 o7 0,04 1 | 111 |

CJN200026 Paragnejs, migmatitisk 22,45 0,37 0,07 11 | |

CJN200027 Ortognejs, granodioritisk- 9,37 01 0,02 11} ] 1 1] |

granitisk, adrad/migmatitisk

ady
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ID Bergart Glimmer Opaka Svavel Grafit Magnetit Hematit Gotit llmenit  Rutil Pyrit Magnet- Koppar- Zink-
mineral kis kis blande
volym % volym% vikt% relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt  relativt
UJB200129A Paragnejs pa vag mot neosom 43,2 17 0,03 | 1l |
UJB201001 Ortognejs, granodioritisk- 8,11 01 0,01 1 |
granitisk, rodgra,
UJB201003  Granodioritisk ortognejs, 8,19 2,73 0,01 1 | 1 |
medelkornig, jamnkornig,
adrad
UJB201004  Pegmatit-granit, réd, ojamn- 5,3 0,19 <0.01 1 1
kornig, gang i gra ortognejs
UJB201008  Kvartsit/kvartsrikt gnejslager 5,3 <0.01 1 |
UJB201017 Vulkanisk gnejs, gra, finkornig, 20,04 0,27 <0.01 11l | Il
K-omvandlad
UJB201022 Granitisk-granodioritisk 5,65 0,56 <0.01 1 1l 1l 1
ortognejs med granitiska adror
UJB201025  Paragnejs, gra 233 0,26 0,12 Il Il 11l
UJB201026  Ortognejs, granodioritisk- 20,6 0,27 0,03 | 11l |
tonalitisk
UJB201027 Porfyrisk granitisk-granodioritisk 11,1 1,39 0,02 1 1 ] 1] |
ortognejs
UJB201028 Granitisk-granodioritisk 7,89 0,37 <0.01 1 1l 1l
ortognejs
UJB201030  Granit-pegmatit, réd, ojamn- 1,54 0,48 <0.01 1 1l | | | |
kornig, massformig
UJB201031 Vulkanisk gnejs, omkristalliserad, 16,36 0,9 <0.01 1 Il
adrad
SVL210001A Vulkanisk gnejs, ryolitisk- 9,6 0,1 0,01 1] 1l
dacitisk, gra, adrad och
bandad, fint medelkornig
SVL210001B Granitiskt-pegmatitiskt, 53 0,6 <0.01 | Il | 1 I |
rétt, medelkornigt vulkaniskt
neosom
SVL210002A Paragnejs pa vag tillneosom, 22,1 07 0,07 M 1] | | 1l |
gra, finkornig till medelkornig,
SVL210003A R&d granitisk ortognejs 6,2 04 <0.01 Il 1 |
SVL210004A Paragnejs neosom 25 21 0,15 1] 1l | 1 |
K756




ID Bergart Glimmer Opaka Svavel Grafit Magnetit Hematit Gotit llmenit  Rutil Pyrit Magnet- Koppar- Zink-
mineral kis kis blande

volym % volym% vikt% relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt  relativt

SVL210005A Granitisk-granodioritisk 23,4 0,9 0,02 I Il 1 Il | |
ortognejs, svagt 6gonférande

SVL210006A Granitisk-granodioritisk 91 0,7 on 1 Il i Il 1
ortognejs

UJB210101A  Vulkanisk gnejs neosom, 29 0,01 | | 1 |
graréd, medelkornig

UJB210103A Paragnejs neosom 38,1 1 0,09 111} 1l 1l 1 |

UJB210108A Paragnejs, pa vag tillneosom, 15,9 1 0,04 | Il Il |

gra, finkornig till medelkornig +
basiska gangar

UJB210110A  Paragnejs neosom 21,7 0,3 0,08 1] 1l | | 11
UJB210111A Paragnejs, morkt gra, adrad, 121 0,2 0,01 i |
granater
UJB210112A  Ortognejs, granodioritisk, gra, 24 0,5 0,01 1 ] 1 |
réda &dror
UJB210112B  Granitisk-granodioritisk n 0,3 0,02 1 |
ortognejs, jAmnkornig, gra-
rodgra,
UJB210113A  Diabas, fmdk, m. gra, mass- 14 0,7 <0.01 1 | 11l Il Il
formig
UJB210114A  Vulkanisk gnejs, ryolitisk- 15,8 82 0,3 1 1] i |
dacitisk, rodgra, kraftigt &drad
UJB210124A Paragnejs neosom 10,8 04 0,04 1 1] Il 1 |
UJB210124B  Paragnejs neosom 17,8 0,7 on | | Il 1 1 Il
UJB210125A  Paragnejs neosom 13 0,02 1l Il 11l | |
UJB210142A Vulkanisk gnejs, andesitisk- 16 0,8 <0.01 1 1 Il Il 11
dacitisk, gra, finkornig
UJB210147A  Granitisk-granodioritisk 10,8 07 0,02 1 Il
ortogne;js, gra, ojamnkornig
UJB220040 Andesitisk-basaltisk vulkanisk 6 0,01 111l | | |
gnejs, morkt grongra, magnetit
och skarnig
UJB220062 Granitisk-granodioritisk 9,6 0,01 11l |
ortognejs, migmatitisk
CJN220049 Granitisk-granodioritisk 12,2 0,04 ] 1] Il |
ortognejs, adrad, gnejsig och
oégonférande.
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ID Bergart Glimmer Opaka Svavel Grafit Magnetit Hematit Gotit llmenit  Rutil Pyrit Magnet- Koppar- Zink-
mineral kis kis blande

volym % volym% vikt% relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt relativt  relativt

OSTLANKEN 2

TEN230007A Granit, gra-rédgra, svagt 9,2 0,27 0,02
gnejsig, finkorning till fint
medelkornig

TEN230009A Paragnejs, gra, ojamnkornig, 21,3 0,19 0,15
fint medelkornig till grovkornig,

&drad, granat- och cordierit-
férande.

TEN230010A
Adergnejs, gra till rédgra, 70 0,01
fin- till grovt medelkornig,
ojamnkornig.

TEN2300MA Adergnejs, rodgra till gra, 7.0 0,01
ojamnkornig, fin- till grov-
kornig.

TEN230014A Z\dergnejs, rodgra till grarod, 3,2 0,01
fin- till grovt medelkornig,
ojamnkornig.

TEN230018A Tonalitisk ortognejs, gra, fin- 74 0,03
till fint medelkornig.

TEN230018B Metagabbro, inneslutning 74 2,53 0,13
med mingling,mérkt gra, fint
medelkornig svagt gnejsig.

TEN230019A Gnejsig granit, rodgra till rod, 31 0,01
svagt gnejsig. fin- till fint
medelkornig

TEN230020A Granit, rédgra, grovkornig till 31 0,2 0,01
mycket grovkornig, mass-
formig, grovporfyrisk.

v
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Bilaga 6. Petrografisk information.

Grad av sammanvaxning och omvandling i en relativ skala 1-5,
dar1ar mycket begransad och 5 ar mycket

Kornstorlek ‘Textur ‘ Deformation kvarts ‘ Foliation Omvandling Sprickor
BKV_ID Bergarts- Bergart Grundmassan Stréokorn Strokorn Textur Kvarts- Kvarts Foliation Foliation Biotit Plagio- Typ av Grad av
kod dominerande (kornstorlek, (typ) kornfogar, intern grad element grad klas (grad sprick-  sprick-
kornstorlek (mm) mm) grad av stress om- om- och och
samman- vand- vandling, korn- korn-
vaxning ling- saussurit fogsom- fogsom-
framst  eller vandling vandling
kloriti-  sericit)
sering
OSTLANKEN
SPN200081A 2250 Granodioritisk 0O,1-3 3 3 1 2-3 15
gnejs
SPN200173A 2360 Sediment- 0,1-2 2= 2-3 4 2 2 1-2
adergnejs
SPN200173A 2360 Fe-oxidmine-
ralisering
SPN200221A 2250 Granitisk 0,2-3 3 3 (bio) 1 2 2
ortognejs
SPN200221A 2250 Finkornig
doman sulfid-
férande
SPN200226A 2305 Gravit marmor
SPN200358A 2250 Granitisk 0,2-2 2,5-6 2-3 2 1 2-3 1
ortognejs
TEN200020 2220 Leukogranit  0,2-3,6 2-3 1-2 1 2 1-2
gnejsig
TEN2000O77A 2070 Listporfyrisk  0,4-2,5 3-8 2,5-3 15-2 1 3 1-2
granit (Stavsjo-
granit)
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Kornstorlek ‘Textur ‘ Deformation kvarts | Foliation Omvandling Sprickor

BKV_ID Bergarts- Bergart Grundmassan Strokorn Strokorn Textur Kvarts- Kvarts Foliation Foliation Biotit Plagio- Typ av Grad av
kod dominerande (kornstorlek, (typ) kornfogar, intern grad element grad klas (grad sprick-  sprick-
kornstorlek (mm) mm) grad av stress om- om- och och
samman- vand- vandling, korn- korn-
vaxning ling- saussurit fogsom- fogsom-
framst  eller vandling vandling
kloriti-  sericit)
sering
TEN200OO86A 2360 Paragnejs, 01-1,2 2,5 3 1 15 15
plagioklas-
och kvartsrik
TEN200O136A 2220 Granitisk 01-2,2 3-10 2-3 1-2 3 3 2-3
ortognejs
TEN200O151A 2290 Amfibolit, 0,4-2,8 2-3 2= 2 B 2
omvandlad
TEN200152A 2290 Amfibolit 0,4-2,8 2 3-4 1-2 -4 1
TEN200158 2355 Paragnejs, 0,2-1,8 5-9 2-3 & 1-3 2-3 1-2
glimmerrik
TEN200159 2290 Amfibolit 0,6-5 1-2 3 1-4 -4 1
TEN200160 2220 Ortognejs 0,4-2,5 3 2-3 1-2 1-4 1-2
granitisk

v

s"é”u K 756




W
B

Bergkvalitetskarta for vag

Bergkvalitetsprov

>

Sprod deformationszon (férkastning, spricka, sprickzon)

——— Sprdd till plastisk deformationszon
l:’ Bergkvalitetsklass 1, vag
l:’ Bergkvalitetsklass 2, vag
l:’ Bergkvalitetsklass 3, vag
]

Bergkvalitetsklass 4, vag

Karta for bergmaterialets [amplighet som végballast.

Bergkvalitetskarta for jarnvag
A Bergkvalitetsprov
—— Spréd deformationszon (férkastning, spricka, sprickzon)
—-— Sprod till plastisk deformationszon
Bergkvalitetsklass 1, jarnvag
Bergkvalitetsklass 2, jarnvag

=
L]
E Bergkvalitetsklass 3, jarnvag
]

Bergkvalitetsklass 4, jarnvag

N

)

20 km

Karta for bergmaterialets l1dmplighet som jarnvéagsballast.
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Bergkvalitetskarta for betong
A Bergkvalitetsprov
—— Sprod deformationszon (férkastning, spricka, sprickzon)

——— Sprod till plastisk deformationszon

:’ Bergkvalitetsklass 1, betong
:’ Bergkvalitetsklass 2, betong
E Bergkvalitetsklass 3, betong
:’ Bergkvalitetsklass 4, betong

}q.%.‘ N %3

li 5
YRS
A

Karta for bergmaterialets 1amplighet som betongballast.
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