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INLEDNING

Bergkvalitetskartan 4r en tematisk karta som kompletterar berggrundskartorna i skala 1:50000 fram-
stillda av SGU. Det huvudsakliga indamalet med bergkvalitetskartan 4r att underldtta en utvirdering
av det bista anvindningsomradet for olika bergarter, sisom ballast for vig, jarnvig och betong.

Nynishamns kommun ticker en yta av 356 km?2. Bergkvalitetskartor finns redan utgivna over de
nordligaste delarna av kommunen (Persson m.fl. 2002). Inom detta projekt har, i huvudsak, de delar av
kommunen som ligger inom kartomradet 91 Nynishamn undersokes.

Hela kommunen ticks av moderna berggrundskartor i skala 1:50000 (Persson m.fl. 2001, Stalhos
1979a, 1979b och Stilhés 1982a, 1982b) och dessa bedomdes vara s detaljerade att ny berggrundskar-

tering inte var nédvindig.

METODIK

Bergkvalitetskartan grundar sig pa en filtkontroll av de dominerande bergartsenheterna enligt de be-
fintliga berggrundskartorna. Niarmare undersokningar har gjorts av 25 lokaler och frin var och en av
dessa har 50—70 kg bergmaterial provtagits for teknisk analys. Dessutom har ett prov, MGO000010,
inkluderats fran tidigare undersokningar i samband med karteringen av 10I Stockholm SV. Mitningar
av sprickplanens riktning har gjorts och spricktitheten har bedémts dir detta har varit méjligt. Tunnslip
har framstillts av bergarter frin varje provplats och petrografisk analys har utforts. Gammastrilnings-
mitningar har gjorts pa samtliga provlokaler.

Stereogrammen i kartmarginalen redovisar sprickriktningarna vid flera av provlokalerna. En tolkning
av morfologiska lineament (lingstrickta sinkor i naturen) har gjorts pa ett underlag i skala 1:50 000 frin
Lantmiteriets hojddatabas. Det ir viktigt att notera att dessa lineament inte nédvindigtvis motsvarar
verkliga sprickor, sprickzoner eller forkastningar som ir parallella med lineamenten. Detir dock sannolikt
att de utgdr svaghetszoner som bestar av sprickor i flera rikeningar i berggrunden.

Elektromagnetiska VLF-data samt flygmagnetiska data har anvints f6r tolkning av deformationszoner.
Flygelektromagnetiska VLF-data finns enbart 6ver den nordligaste delen av kommunen, kartbladet 101
Stockholm, och saknas dérfor éver storre delen av projektomradet. Frin VLF-data framstills en karta
over markens ledningsférmaga. Denna utgér ett utmirke underlag for uppféljning av elektriska ledare,
t.ex. sproda deformationszoner (vatten- och lerfyllda svaghetszoner) i berggrunden.

Jorddjup (avstindet till berggrundsytan frin markytan) har erhallits frain SGUs brunnsarkiv och re-
dovisas i tre klasser, <2, 2—5 och >5 meter. Totalt redovisas 415 brunnar inom undersékningsomradet.
I 34 av dessa ir jorddjupet 210 m.

ALLMAN GEOLOGI

Regionens berggrund tillhér den fennoskandiska skélden ("urberget”) och domineras av bergarter som
bildades under den svekokarelska orogenesen (bergskedjebildningen) for omkring 1960 till 1750 mil-
joner ar sedan. Aldst ir svekofenniska ytbergarter (bergarter avsatta pa jordytan), som utgérs av sedi-
mentira avlagringar bildade f6r mer n 1900 miljoner ar sedan. Ytbergarterna intruderades av djup- och
gangbergarter (intrusivbergarter bildade i jordskorpan) for omkring 1900 till 1850 miljoner ar sedan.
Djupbergarterna kallas tidigorogent svekokarelska. Ovannimnda bergarter omvandlades genom att de
fordes ner till stora djup i jordskorpan och dir utsattes for hoga temperaturer och tryck (metamorfos)
under kulminationen av orogenesen. Lokalt var omvandlingen si stark att bergarterna smilte. Dessa
smiltor (magmor) gav upphov till en ny generation djup- och gangbergarter som kallas senorogent eller
syn- till senorogent svekokarelska. Den ildre berggrunden intruderades dessutom efter orogenesen av
flera generationer diabasgidngar.
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Berggrunden i det undersdkta omradet domineras av metasedimentira bergarter, paragnejser, samt
metaintrusiva bergarter av varierande sammansittning. I paragnejsen finns strak eller linser av kristallin
karbonatsten (marmor). Enbart ett fital lokaler med senorogen granit och pegmatit finns. Anorogena
diabasgingar finns spridda over hela kartomradet.

Svekofenniska ytbergarter

De metasedimenira bergarterna (paragnejserna) har bl.a. beskrivits av Stalhds (1979b, 1982b). De ir grd
med ibland en ton av morkt violett orsakad av forekomsten av granat (fig. 1). Bergarten ir genomgaende
dderforgnejsad (pa vissa stillen dven starkt migmatitomvandlad) omvixlande med kvarts-filtspatadror
(bade plagioklas och kalifiltspat) och biotit. De analyserade proverna som redovisas (fig. 9) innehaller
varierande mingder cordierit och granat. Med hinseende till den adriga strukturen dr det svartatt bedoma
mineralsammansittningen utifrdn ett tunnslipsprov som endast miter 25 x 20 mm vilket ger virden som
till viss del ar missvisande. I den vistra delen av undersékningsomradet finns partier med kraftigt vittrad
paragnejs. Dessa oftast biotit- och pyritrika zoner ir tydligt nederoderade och spar efter dessa kan bestd
enbart av en rostfirgad hog med sand, vilket kan observeras i en skdrning i dvre delen av serpentinkurvan
pa avtagsvigen mot Marsta lings vigen mellan Sorunda och Liso (8 ¢, fig. 2).

Kristallin karbonatsten (marmor) férekommer tillsammans med paragnejs som inlagringar eller linser.
Inom kartomradet finns tva strre omriden: Stora Vika (7 ¢, fig. 3) dir bergarten brutits for cementtill-
verkning och Marielund eller Jursta (9¢).

Forekomsten av vulkaniska bergarter finns enbart markerade som enstaka mindre in 100 m tjocka
inlagringar tillsammans med kristallin karbonatsten séder om Osmo (8 d), samt i nirheten av Fronis pa
Liso (6¢, se Stalhos 1979a). En férekomst vid Sjéstugan ca 1 km norr om Ragnardk (9 ¢) besoktes, men
omtolkades till en starkt deformerad, tidigorogen intrusivbergart.

Tidigorogena intrusivbergarter

De tidigorogena metaintrusiva bergarterna omfattar mer eller mindre deformerade och omvandlade
graniter, granodioriter, tonaliter, dioriter och gabbror, dir granodiorit dominerar. Dessa forekommer som
storre massiva enheter och som veckade linser tillsammans med paragnejs. Bergarterna ir i allmidnhet
tydligt folierade och lokalt aderférgnejsade. Firgen varierar fran gré till rodgra (graniter och granodiori-

Fig. 1. Paragnejs fran vighill vister om Osmo. Ljusa partier Fig. 2. Paragnejs fran vaghall vaster om Marsta. Kraftigt
bestarav i huvudsak kvarts, kalifaltspat och plagioklas medan  vittrad och rostfargad. Lokalen ej provtagen, CMTo40029
de morka partierna bestar av biotit (glimmer) och granat. (6540274/1613298). Foto Claes Mellqvist.

Bergkvalitetsklass 2 (vag) CMTo040022A (6542051/1618105).
Foto Claes Mellqvist.
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A
Fig. 3. Sydostra delen av Stora Vika kalkstensbrott (bréts av Ce- Fig. 4. Kraftigt skjuvad dioritoid som tidigare tolkats vara av
menta AB t.0.m.1981). Bergkvalitetsklass 3 (vdg). CMTog40030A  vulkaniskt ursprung. Denna klipps av en diabasgéng. Fran Sj6-

(6537930/1614668). Foto Claes Mellqvist. stugan norr om Ragnardok. Lokalen ej provtagen. CMTo40084
(6547461/1611475). Foto Claes Mellgvist.

Fig. 5. Rodgra, folierad, medelkornig granit fran Ragnarok.
Bergkvalitetsklass 1 (vag). CMTo40013A (6546154/1611993). Foto
Claes Mellgvist.

ter) och morke gra till svart (tonaliter, dioriter och gabbror). Forekomst av granat ger ofta en violett ton.
Porfyrisk granit kan bl.a. observeras i strandhillarna vid vistra delen av Oren pa Tord (4 d). Pa Tor6 finns
dven ndgra massiv med diorit till gabbro som tydligt syns pd den flygmagnetiska kartan.

Graden av omkristallisation varierar och partier med s.k. regenererad gnejsgranit (se Stalhos 1979a) kan
pa vissa hall fa ett massformigt (strukeurlost) utseende. Partier med hogre deformationsgrad kan likna en
tdt vulkanisk bergart (fig. 4, se dven omslagsbilden) och har observerats norr om Ragnardk (9, se ovan).

Senorogena intrusivbergarter

Omrédet dr genomsatt av graniter, huvudsakligen som pegmatitiska gingar men 4ven som mindre,
sammanhingande partier. Enligt en uran—bly-datering av kolumbit i en pegmatitging vid Stora Vika
(7 ©) har pegmatiten (i alla fall hir) en alder pa 1785+3 miljoner dr (Romer 1997). Av bergkvalitetspro-
verna dr tre stycken tagna pd denna generation intrusivbergarter (CMT040008B, CMT040013A och
CMT040025A). Ett av dessa (CMT 040013A, fig. 5), frin en liten vighill i Ragnardk (9 ¢), utmirker
sig tydligt genom att den har klass 1-material med avseende pa vigbyggnad, men pa grund av hogt gam-
maindex (tabell 1) hamnar den i klass 3 for 6vriga anvindningsomriden.
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Anorogena bergarter

Genom hela omridet [6per ett stort antal anorogena diabasgingar. Dessa stryker i huvudsak i nordvistlig
riktning och 4r markerade pa kartan. Enligt Stalhos (1979b) dr minst 70—80 % av dessa smalare 4n tre
meter. De som ir smalare 4n en meter dominerar och férekommer som svirmar om nagot eller nigra
tiotal gangar. Exempel pd dessa gingar kan bl.a. ses i skdrningarna lings vig 73 strax norr om centrala
Nynishamn i nirheten av lokal CMT040036 (7 ¢, fig. 6).

Nyttosten

Inom projektomradet finns tvi stenbrott, ett nedlagt kalkbrott vid Stora Vika (7 ¢, fig. 3) och ett brott
i Trollsta vister om Grodby (9d, fig. 7) didr en folierad granodiorit bryts (fig. 8). Vid Trollsta finns dven
gingar av pegmatit vilka utgor en liten del av det totala materialet som bryts. Ett antal mindre prospekt
pa bl.a. kristallin karbonatsten finns i Marielund eller Jursta (9 ) samt pd Lis6 (6 ¢, se Wik m.fl. 2005).

Fig. 6. Paragnejs som klipps av diabas. Vaghall norr om cen- Fig. 7. Trollstatikten (bryts av Nynis-Osmo LBC AB 2004). |

trala Nynashamn. Bergkvalitetsklass 3 (vag) CMTo40036A tékten bryts en grd, folierad, medelkornig granodiorit. Bergkva-

(6535226/1623662). Foto Claes Mellqvist. litetsklass 2 (vag). CMTo40008A (6550119/ 1618186). Foto Malin
Strang.

Fig. 8. Gra, folierad, medelkornig granodiorit fran Trollstatak-
ten. Bergkvalitetsklass 2 (vég). CMTo40008A (6550119/1618186).
Foto Malin Strang.
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Mineraliseringar

Ett tiotal mineraliseringar och nedlagda gruvor finns inom projektomradet. Den jirnfyndighet som
resulterat i stérst midngd malm finns pi 6n Malhuvud (6 d), vister om Nynishamn, dir decimeter- till
halvmeterbreda magnetitlager brutits. Vid Uppeby (7 d), ca 4 km nordvist om Nyndshamn, samt i Vid-
bydal (7 ), ca 1,3 km sydvist om Vidbynis, finns nigra gruvor av mindre betydelse dir jirnmalm brutits

(Stilhos 1979b, Wik m.fl. 2005).

Ovriga mineral

I kalkbrottet i Stora Vika (7 ¢) har manga fynd av relativt ovanliga mineral gjorts vilket har lockat mdnga
mineralsamlare genom aren. De mineral som patriffas dr associerade med de metamorfa processer som
paverkat kalkstenens och pegmatitgingars sammansittning, frimst de pegmatiter som ir anrikade pa
grundimnena niob, yttrium, fluor, litium, cesium och tantal, samt de sillsynta jordartsmetallerna (REE).
Bland de mest sillsynta mineralen bér nimnas bityit, ett Li-Be-silikat som inte patriffats nigon an-
nanstans i Sverige, samt euhedral zinkhaltig helvin och euhedral milarit (Be-mineral). I den kristallina
kalkstenen har euhedral lizardit patriffats, vars bildning ir associerad med regional metamorfos (frin
Jonsson 2000).

ALLMAN GEOFYSIK

De geofysiska flygmitningarna omfattar mitning av det jordmagnetiska filtets totalintensitet, markens
naturliga gammastralning och det elektromagnetiska filtet i VLF-omridet. Mitningarna ir utforda
fran flygplan lings linjer med 200 m avstand. I den nordligaste delen av kommunen 4r mitningarna
utférda i nord—sydlig riktning, pd 60 meters hojd och med ca 16 m mellan mitpunkterna. I den sodra
delen av kommunen, inom kartomradet 91 Nynishamn, ir mitningarna utforda i 6st—vistlig rikening,
pa 30 meters hojd och med ca 40 m mellan mitpunkterna. Inom detta omrade saknas elektromagnetiska
VLF-mitningar.

Variationerna i magnetfiltet beror framfor allt pa bergarternas innehéll av magnetiska mineral. Den
magnetiska anomalikartan kan ge information om vissa bergarters utbredning samt om strukturella
drag i berggrunden. Markmitningar pa berghillar visar att granitoiderna inom undersokningsomradet
generellt har en lag magnetisk susceptibilitet (0-30 x 10-> SI-enheter). De hogmagnetiska anomalierna
orsakas av magnetithaltiga strak inom paragnejserna samt av bergarter som diorit och gabbro. Massiven
med diorit till gabbro, omkring och strax séder om sjén V. Styran samt ute pa Tord, har en susceptibilitet
som varierar mellan 2000 och 7000 x 10-> SI-enheter.

Gammastralningskartorna ger en bild av hur de naturliga radioaktiva isotoperna uran, torium och
kalium ir férdelade i det 6versta (ca 3 dm) skiktet av markytan. Mitningarna ir anvindbara for att iden-
tifiera omraden med risk for forhojda radonvirden, samt i vissa fall for att skilja olika bergartstyper.

BERGGRUNDENS STRUKTURER, DEFORMATIONSZONER OCH SPRICKOR

Berggrunden har utsatts for tva typer av deformation: 1) plastisk deformation som har resulterat i pene-
trativ foliation, gnejsighet eller veckning av lagrade eller bandade bergarter samt 2) sprod deformation
som har gett upphov till sprickor och forkastningar.

Orienteringen (strykning och stupning) av sprickor som ir lingre an 0,5 meter med sprickplan som
korsar en 10 meter lang profil har mitts pa 18 av provlokalerna. Dessa redovisas i stereogram i kartmar-
ginalen. Direfter riknades antalet sprickor utefter linjen, vilket gav spricktitheten i sprickor per meter
(spm). Totalt mittes 328 sprickor. Sprickplanen i stereogrammen visar f6ljande huvudsakliga trender
(med de dominerande sprickgrupperna forst):
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Strykning Stupning

NO vertikalt till brant mot NV och SO
NV vertikalt till brant mot NO och SV
NNO brant mot VNV

N brant mot O och V

A% brant mot N och S

TEKNISKA ANALYSER

Bergartsmaterialet har huvudsakligen tagits i springda vighillar. Provtagningen har skett med sligga
och spett. Vid varje lokal har 5070 kg bergmaterial tagits f6r kulkvarns-, Los Angeles-, micro-Deval-
och alkalisilikareaktivitetstester.

Vid provtagningen stravar man efter att ticka in samtliga bergartstyper i omradet, men lokalerna ir
dven valda efter var det har varit praktiskt méjligt att provta. Vid varje lokal har stor vikt lagts vid att
provmaterialet ska vara representativt for omradet. Totalt har 25 nya prover tagits frin 23 lokaler. Gamma-
strilningsmitning har skett pa samtliga lokaler.

Kulkvarnsanalys

Kulkvarnsvirdet r ett métt pa bergarternas nétningsmotstind (dubbdicksslitage). Analyser har utforts
vid MRM AB i Lulea.

Krossning har utforts i en rotationskross med 30 mm utloppsspalt och i en laboratoriekiftkross med
en utloppsspalt instilld pa 16 mm. Grovsiktning har skett i en maskinskak och finsiktning i en skak-
apparat enligt FAS-metod 221-02. Den analyserade fraktionen ar 11,2—16 mm. Harpsiktning har skett
med spaltvidden 6,3 mm f6r att avligsna de flisigaste kornen och erhalla ett flisighetstal (jfr FAS-metod
209-98) som motsvarar storproduktionsdrift, d materialet néts under lingre tid. Analys har delvis gjorts
pa enkelprov och delvis pa dubbelprov. Kulkvarnsvirdena (Ay) presenteras i tabell 1. Medelvirden for
de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 2.

De metasedimentira bergarterna (marmor och paragnejs) ger de hogsta (simsta) kulkvarnsvirdena,
mellan 14,6 % och 47,2 %. De ligsta (bista) virdena kommer fran en yngre granit (6,9 %) samt frin
diabas (7,6 %, fig. 11).

Tabell 2. Medelvérden av kulkvarnsvérde och Los Angeles-virde for de analyserade bergartsenheterna i det undersékta omradet.

Bergartsgrupp Kulkvarnsvérde % Los Angeles-varde %
Antal prover  Spridning Medelvirde Spridning Medelvirde

Diabas 1 7,6 16,2
Pegmatit 1 13,6 30,4
Granit, yngre 3 6,9-18,8 12,9 16,4-41,2 28,8
Granit 3 13,4-23,0 17,0 15,7-37,0 23,3
Granodiorit 4 14,3-29,0 18,5 20,8-35,5 25,6
Tonalit 2 16,1-16,5 16,3 17,3-22,1 19,7
Kvartsdiorit 1 17,5 15,4
Kvartsgabbro 1 193 15,9
Paragnejs 8 14,6—-40,1 22,3 17,7-35,5 25,7
Marmor 1 47,2 51,8

Los Angeles-analys

Los Angeles-virdet (LA-virdet) dr ett matt pa bergarternas motstand mot fragmentering (sprodhet).
Analyser har utforts vid MRM AB i Lulea enligt SS-EN 1097-2 (Svensk standard 1998). Krossning och
siktning har skett pa samma sitt som for kulkvarnsanalyserna. Detta har gett ett flisighetstal f6r samtliga
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bergartsmaterial pd 1,30-1,40, vilket innebir att analysresultaten dr jimférbara. LA-virdet har dérefter
bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10—14 mm. Resultaten presenteras i tabell 1. Medelvirden
for de olika bergartsenheterna redovisas i tabell 2.

De ligsta (bdsta) virdena erhélls fran prov pa en kvartsdiorit (15,4 %). Laga virden dr gemensamt for
de basiska bergarterna dvs. diabas och kvartsgabbro.

Micro-Devalanalys

Micro-Deval dr ett matt pa bergarternas notningsmotstand. Analyserna har utforts vid MRM AB i Lulea.
Krossning och siktning har skett pd samma sitt som f6r kulkvarnsanalyserna. Micro-Devalvirdet har
ddrefter bestimts pa enkelprov med storleksfraktionen 10—14 mm enligt SS-EN 1097-1 (Svensk standard
1997a). Provningen har gjorts med tillsats av vatten.

Inom kartomradet har fem prover analyserats med denna metod. Det ligsta (bista) virdet kommer
fran en yngre granit (4,2 %). Det hogsta (simsta) virdena kommer fran en kvartsdiorit (13,3 %). Detta
korrelerar vil med kulkvarnsvirdena. Resultaten redovisas i tabell 1.

Analys av alkalisilikareaktivitet

Analys av alkalisilikareaktivitet (ASR) har utforts vid Cement och Betong Institutet (CBI). ASR betyder
attalkalimetaller i cementen forenas med reaktiv kvarts i stenmaterialet till en alkalisilikagel. Den senare
kan i vissa fall expandera och dirmed innebira risk for att betongen spricker. Klassningen 4r gjord enligt
RILEM test method AAR-1 (2000): Klass 1 = mycket osannolikt alkalireaktiv, Klass 2 = osiker eller

potentiell risk. Resultaten redovisas i tabell 1.

OVRIGA ANALYSER
Petrografisk analys

Bergartsprovernas ssmmansittning och de ingdende mineralens mingdférhillanden har bestimts genom
punktrikning av omkring 500 punkter pé en ca 25 x 20 mm stor yta. Resultaten ges i tabell 3. En sam-
manstillning av mineralférdelningen i magmatiska djupbergarter bergarter frin undersokningsomradet
redovisas i fig. 9 och f6r de metasedimentira bergarternai fig. 10. Speciellt kvarts- och glimmerinnehéllet

cordierit
granat
pyroxen
hornblande
glimmer
plagioklas
K-faltspat
kvarts

JNEEEEED

Fig. 9. Mineralfordelningen i magmatiska
djupbergarterinom det undersékta omradet.
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ar av betydelse for bergarters tekniska egenskaper medan exempelvis sulfidhalten kan fi stora konse-
kvenser fér miljon.

Om andelen sulfidmineral 4r >0,3 % bor bergarten analyseras kemiskt for att bestimma totalhalten
av svavel, innan den anvinds till betong. Svavelhalten i en bergart korrelerar normalt mot mingden sul-
fidmineral. Sulfider som kommer i kontakt med vatten och syre vid t.ex. krossning kan oxidera, varvid
pH-virdet i vattnet sinks. Vid laga pH-virden kan dven metaller frigoras och g i 16sning i lakvattnet.
Lakvatten med lagt pH och héga metallkoncentrationer kan orsaka skador pa djur och vixtlivet.

Gammastralningsmatningar

Gammastrdlningsmitningar pa berghillar kan anvindas for att identifiera bergarter som kan orsaka
risk for férhojda radonvirden. Bergkvalitetskartan ger punktvisa uppgifter om berggrundens naturliga
gammastralning i form av radiumindex och gammaindex.

Totalt har omkring 240 gammastrdlningsmitningar pd berghillar utforts pa 80 platser inom kom-
munen. Hirvid har den totala gammastralningen samt halterna av 4K, 238U och 232Th bestimts. Radiu-
mindex och gammaindex har beriknats f6r samtliga matpunkter. Radiumindex 4r ett matt pa radium-
innehillet i ett material och ska for byggnadsmaterial vara mindre dn 1,0 (Akerblom m.fl. 1990, jfr BFS
1990). Det beriknas genom bestimning av urankoncentrationen i materialet. 16,2 ppm uran motsvarar
200 Bq/kg radium-226, vilket i sin tur motsvarar radiumindex 1,0.

Gammaindex 7z, dr beriknat enligt :

m., = C/3000 + Cy,/300 + Cp,,/200

dir, Cy, Cg,och Cyy, dr koncentrationen av 40K, 220Ra respektive 232Th, alla i enheten Bq/kg (The Radia-
tion protection authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden 2000). Halterna av
kalium, uran och torium kan omriknas till Bq/kg enligt foljande:

1 % K =313 Bq/kg
1 ppm U = 12,35 Bq/kg
1 ppm Th = 4,06 Bq/kg

100

80

7 I [] ovrigt
[l opakt

J ] cordierit
60 I | kalcit

[ granat
% — S [ glimmer
[ plagioklas
40 |— | | [ K-faltspat
[ [] kvarts

20 — —
Fig.10. Mineralfordelningen i metasedi-
mentadra bergarter inom det undersokta
0 omradet.
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Kartan 6ver markens naturliga gammastrilning visar ett flertal mindre omridden med risk for
forhojd gammastralning frin berggrunden. Pa Tord finns framfor allt tvd omraden med forhojd
gammastralning, ett i den sydligaste delen samt ett strak pa vistra delen av 6n. Berggrunden bestir
hir av starkt migmatitomvandlad paragnejs och granitoid i kontakt med gabbro och diorit. Gamma-
stralningsmitningar pd berghillar visar att det 4r de migmatitomvandlade partierna som har kraftigt
forhojda toriumhalter. Ett flertal lokaler har mitts upp didr gammaindex overstiger 2.0.

I tabell 4 redovisas resultat frin hillméitningarna for olika bergartstyper inom det undersokta omridet.
Uranhalterna ar relativt laga for samtliga bergartstyper och inga lokaler med radiumindex >1,0 har pa-
triffats. Toriumhalterna dr generellt hoga inom det undersokta omradet. Migmatitomvandlad paragnejs
och granitoid har i vissa fall toriumhalter som verstiger 100 ppm. Marmor samt mafiska bergarter som
diabas, diorit och gabbro uppvisar mycket lig gammastralning.

Tabell 4. Resultat fran gammastralningsmatningar pa berghallar for olika bergartstyper inom det undersékta omradet. Spridning samt medel-
virde inom parentes.

Bergartsgrupp Antal obs. Kalium (%) Uran (ppm) Torium (ppm) Radiumindex Gammaindex
Diabas 1 13 11 7.3 0,1 0,3

Pegmatit 2 4,9-5,9 (5,4) 5,2-8,4 (6,8) 3,4-4,4 (3,9) 0,3-0,5 (0,4) 0,8-1,0 (0,9)
Granitoid 29 1,8-5,0 (3,3) 0,8-5,6 (2,7) 6,8-114,3 (31,7) 0,1-0,3(0,2) 0,4-3,0(1,1)
Gabbro, diorit 6 1,4-2,3(1,7) 1,1-3,8(1,7) 4,9-16,8 (11,4) 0,1-0,2 (0,1) 0,3-0,7 (0,5)
Paragnejs 41 2,1-6,6 (3,4) 0,8-5,5(2,5) 5,8-108,1(22,1) 0,0-0,3(0,2) 0,5-2,7(0,9)
Marmor 1 0,2 12 0,4 0,1 01

KVALITETSKLASSNING AV PROVER

En bedémning har gjorts av anvindbarheten av analyserade bergarter (tabell 1) till betong, jarnvig (spar-
ballast) och vig (jfr Persson och Schouenborg 1995, 1996).

Anvandningsomrade betongballast

Kvalitetsklassningen f6r betong r frimst erfarenhetsbaserad. Egenskaper som gammastralning, mineral-
sammansittning (t.ex. glimmerinnehall), omvandlingsgrad, kornstorlek, forekomst av alkalisilikareaktivt
material och sulfider, struktur, kornfogning och kornstorlek har legat till grund for klassningen, se vidare
BBK 04 (Boverket 2004), SS-EN 1097-6 (Svensk Standard 1997b) och SS 137003 (Svensk Standard
2004). Tre klasser haranvints (1-3). Klass 1 omfattar bergarter med normalt goda egenskaper f6r betong-
beredning, klass 2-bergarter har timligen goda egenskaper men bor ej anvindas i betongaggressiv miljo
utan férprovning och klass 3-bergarter har generellt daliga egenskaper och bér undvikas eller eventuellt
forprovas. Bergarter for hogtrafikerade betongvigar, d.v.s. med en materialkvalitet motsvarande den
hos kvartsit eller porfyr, bedoms ej finnas i kommunen. Foljande generella indelning har anvints som
utgangspunkt vid klassindelningen f6r betongballast:

Klass 1  Bergmaterialet bedoms vara limpligt som betongballast. Detta innebir lag till moderat glimmer-
halt, lig haltav vittringsbenigna och skadliga mineral (sulfider, salter, svillera, alkalisilikareaktiva
mineral (RILEM Recommended test method AAR-12000), lag porositet, vattenabsorption <1,0.
Ballasten ska dessutom ¢j 6verstiga 1,0 i radiumindex eller 2,0 i gammaindex.

Klass 2 Bergmaterialet bedoms kunna anvindas som betongballast. Radiumindex 0,5-1,0 eller gamma-
index 1,0-2,0. Heterogena partier med lokalt forhéjd glimmerhalt (15-30 %). Svart att uppfylla
ovriga krav enligt klass 1.

Klass 3 Bergarten bedéms inte vara limpligt som betongballast. Den bedéms inte klara kraven enligt
ovan.

BERGKVALITETSKARTAN DEL AV NYNASHAMNS KOMMUN



Anvandningsomrade jarnvagsmakadam

Kvalitetsklassningen for anvindning av stenmaterial som sparballast grundar sig pa krav uppstilldai BVS
585.52 (Banverket 2004). Kraven ir en nationell anpassning av produktstandarden for makadamballast
for jarnviagar SS-EN 13450 (Svensk standard 2000). Glimmerhalten bor varalag (<25 %), da den vanligen
sinker hallfastheten, minskar bergartens férméga att motsta vittring samt ger olimpliga kornformer vid
alltfor hoga koncentrationer. Kvartsrika bergarter ska undvikas pa grund av att de kan orsaka skador pa
lungorna. Motstind mot fragmentering ska minst uppfylla kraven for kategori LARB20 (Los Angeles-
virde <20 viktsprocent), bestimd pa fraktion 31,5-50 mm (vilket ungefir motsvarar ett LA-virde pi
30 %, bestimd pd 10—14 mm). Vattenabsorptionen (enligt SS-EN 1097-6) far inte 6verstiga 1 %. Den
fardiga produkten bor ha en s kantig, kubisk form som mojligt. LT-index ska vara ligst 20 (SS-EN 933-
4, Svensk standard 2000). Vidare finns krav pd kornlingden inforda i BVS 585.52 (Banverket 2004).
Klassningen av proverna (tabell 1) dr gjorda enligt foljande:

Klass 1 Bergmaterialet beddms vara lampligt som jirnvigsmakadam. Det klarar alla av Banverket
(2004) foreskrivna krav for jairnvigsmakadam (BVF 585.52): sprodhetstal <50 % alt. LA-virde
<30 %, glimmerhalt <15 % (utan olimplig textur som spaltbara glimmerplan), ¢j kvartsit,
vattenabsorption <1 %.

Klass 2 Bergmaterialet bedomskunna anvindas som jirnvigsmakadam. Glimmerhalt>15 % alternativt
heterogena partier med lokalt kraftigt f6rhojd glimmerhalt. Svartatc uppfylla 6vriga krav enligt
klass 1.

Klass 3 Bergarten bedoms inte vara limplig som jirnvigsmakadam. Den bedéms inte klara Banverkets
(2004) foreskrivna krav (BVF 585.52).

Anvandningsomrade vagballast

Kvalitetsklassningen f6r anvindning av stenmaterial i vig grundar sig pa av Vigverket (2004) faststillda

krav i ATB VAG 2004. Klassningen av proverna (tabell 1) ir gjorda enligt foljande:

Klass 1 Bergmaterialet bedoms vara limpligt bade som slitlager, massabelidggningar, birlager och for-
starkningslager. Kulkvarnsvirden <10 % och Los Angeles-virden <30 %. Ej till slitlagerskikt
for vigar med hoga ADT-tal (motorvigar etc.). Da krivs kulkvarnsvirde <7 %. Se vidare krav
i ATB VAG 2004.

Klass 2 Bergmaterialet kan anvindas till firre beliggningstyper for slitlager 4n klass 1, massabeligg-
ningar, birlager och forstirkningslager. Kulkvarnsvirden <18 % och Los Angeles-virden <30 %.
Se vidare krav i ATB VAG 2004.

Klass 3  Produktion for anvindning som slitlager och massabeliggningar ir starkt begrinsad till obe-
fintlig, som birlager och forstarkningslager ir fortfarande mojligt. Kulkvarnsvirden >18 %
eller Los Angeles-virden >30 %. Se vidare krav i ATB VAG 2004.

Anvindningsomrade skyddssten (i pirar och kajer)

De krav som finns f6r skyddssten (i pirar och kajer) redovisas i tabell 5 (CIRIA SP 83, jfr CUR 1995).
De undersokta bergarternas densitet ligger mellan 2,63 och 3,08 g/cm? med de hdgsta virdena for de
mafiska bergarterna och de ldgsta f6r metagraniterna (tabell 1). Ingen av de provtagna bergarterna inom
kommunen har bedémts ha en hog porositet. Detta innebir att vattenabsorptionen kan férvintas vara
under 2 %. Samtliga bergarter inom kommunen bedéms ligga inom klasserna god till mycket god.
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Fig.11. Samtliga prover fran det undersékta omradet plottade mot kulkvarnsvérdet och Los Angeles-talet.
De olika nyanserna i diagrammet visar granserna for de olika bergkvalitetsklasserna pa kartan.

Tabell 5. Krav for skyddssten i pirar och kajer enligt CIRIA SP 83.

Test Mycket god God Medel Dilig
Densitet (g/cm3) >2,9 2,6-2,9 2,3-2,6 <23
Vattenabsorption, % <0,5 0,5-2,0 2,0-6,0 >6,0
Punktlastindex, Isso, Mpa >8,0 4,0-8,0 1,5-4,0 <1,5

SAMMANSTALLNING AV BERGKVALITETSKARTAN

Med utgangspunkt fran de analyser som gjorts av prover frin olika platser och som ansetts vil representera
berggrunden inom undersékningsomradet, har en karta dver férdelningen av de olika bergkvalitetsklas-
serna gjorts. Berggrundens heterogenitet gor att sammanstillningen ir oversiktlig, men den kan dnda
vara en virdefull riktlinje f6r anvindaren. Indelning har gjorts i tvd bergkvalitetsklasser, nimligen klass
2, mindre god och klass 3, dilig. Denna indelning baseras frimst pa kulkvarnsvirdena i relation till de
krav som stills i ATB VAG 2004 (Vigverket 2004).

Som framgdr av analysdata (se fig. 11 samt tab.1 och 2), varierar spridningen av kvalitetsklassningen
inom de olika bergartsgrupperna. Berggrunden i omradet omfattar klass 2- och klass 3-material. Aven
om tva prov ir klass 1-material (CMT040013A och CMT040027B) har de en sa pass liten utbredning att
de av skalmissiga skil inte kommer med pa kartan. Paragnejsomradet i vistra delen av kartan ar klass 3-
material, vilket inte 6verensstimmer med den bild som ges fran bergkvalitetskartan 101 Stockholm SV
(Persson m.fl. 2002). Vi anser dock att vi har tillricklig grund f6r att revidera den kartbilden. Omraden
med paragnejs inom klass 2 patriffas framfor allt i de dstra delarna av omradet. Samtliga omraden med
kristallin karbonatsten har klassats som klass 3-material.

De flesta omraden med tidigorogena intrusivbergarter ir klass 2-material utom i nigra enstaka fall, t.ex.
omradet kring prov CMT040009A frin norra Viggard (9d) med s.k. regenererad gnejsgranit (Stalhos
1979) samt graniten vid Marsta (8 c, CMT040028A) som ir klass 3-material.

Detir viktigt att bergkvalitetskartan kompletteras med detaljundersokning vid prospektering och pla-
nering for uttag av berg. Provtagningen har dven i tikter omfattat enskilda bergartstyper. Dessa resultat
overensstimmer foljaktligen inte helt med de som erhills i producerat material.

BERGKVALITETSKARTAN DEL AV NYNASHAMNS KOMMUN

15



REFERENSER

Banverket, 2004: BVS 585.52, Makadamballast for jarnvég. Eva-Lotta Olsson, 2004-09-01, 29 s.

BES, 1990: Nybyggnadsregler indringar. Boverkets forfattningssamling. BFS 1990:28, Nr.2. Stockholm,
ISBN 91-38-12510-2.

Boverket 2004: BBK 04, Boverkets handbok om betongkonstruktioner, 271 s.

CIRIA SP 83: Manual on the use of rock in coastal and shoreline engineering. Construction Industry Research
and Information Association.

CUR 1995: Manual on the use of rock in hydraulic engineering. Centre for Civil Engineering Research and
Codes. CUR/RWS Report 169. Ministry of Transport, Public Works and Water Management, Road and
Hydraulic Engineering Division, Directorate-General for Public Works and Water Management. Gouda.
A.A. Balkema, Rotterdam.

FAS-metod 209-98: Bestimning av flisighetstal. Foreningen for asfaltbeligeningar i Sverige, 6 s.

FAS-metod 221-02: Bestimning av kornstorleksférdelning genom siktningsanalys. Foreningen for asfaltbe-
laggningar i Sverige, 7 s.

FAS-metod 244-99: Bestimning av LT-index. Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige, 5 s.

FAS-metod 259-02: Bestimning av kulkvarnsvirde. Foreningen for asfaltbeliggningar i Sverige, 5 s.

Jonsson, E., 2000: Mineralogi och geologi i Stora Vika urkalkstensbrott. Exkursionsguide, Stockholms uni-
versitet, 11 s.

Persson, L. & Schouenborg, B., 1995: Kvalitetsklassning av bergarter N Stockholm, del 2. SP, Sveriges Prov-
nings- och Forskningsinstitut, Byggnadsteknik, SP RAPPORT 1995:49. 42 s.

Persson, L. & Schouenborg, B., 1996: Quality classification of rock in Sweden. European Aggregates. Official
Journal of UEPG, Union Européenne des Producteurs de Granulars. UEPG, 2-3/96.

Persson, L., String, M. & Antal, I., 2001: Berggrundskartan 101 Stockholm, Skala 1:100 000. Sveriges geo-
logiska undersokning Ba 60.

Persson, L., Antal, I., Goransson, M., Lundgqvist, S. & String, M., 2002: Bergkvalitetskartan 10 I Stockholm,
Skala 1:100 000. Sveriges geologiska undersikning Ba 60 Bk.

RILEM Recommended test method AAR-1, 2000: Detection of potential alkali-reactivity of aggregates
— Petrographic method, Materials and structures 36, 480—496.

Romer, R.L., 1997: U-Pb age of rare-element pegmatites at Stora Vika, SE Sweden. GFF 119, 291-294.

Stilhés, G., 1979a: Berggrundskartan 91 Nynashamn NV/SV. Sveriges geologiska undersokning Af 125.

Stilhés, G., 1979b: Beskrivning till berggrundskartan 91 Nynishamn NV/SV. Sveriges geologiska undersikning
Af125.

Stilhés, G., 1982a: Berggrundskartan 91 Nyndshamn NO/SO. Sveriges geologiska undersikning Af 138.

Stilhés, G., 1982b: Beskrivning till berggrundskartan 91 Nynishamn NO/SO. Sveriges geologiska undersik-
ning Af 138.

Svensk standard 1997a: SS-EN 1097-1: Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del I: Bestimning av
notningsmotstind (micro-Deval). Standardiseringen i Sverige. 11 s.

Svensk standard 1997b: SS-EN 1097-6 Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 6: Bestimning av
korndensitet och vattenabsorption. Standardiseringen i Sverige. 3 s.

Svensk standard 1998: SS-EN 1097-2: Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 2: Metoder for
bestimning av motstind mot fragmentering. Standardiseringen i Sverige. 29 s.

Svensk standard 2000: SS-EN 933-4 Ballast — Geometriska egenskaper — Del 4: Bestimning av kornform — LT~
index. Standardiseringen i Sverige. 11 s.

Svensk Standard, 2003: SS-EN 13450: Makadamballast for jarnvég. Standardiseringskommissionen i Sverige,
35s.

Svensk Standard, 2004: SS 13 70 03: Betong — Anvindning av EN 206-1 i Sverige. Standardiseringen i Sve-
rige. 16 s.

Terraproject AB 1995: Berginventering norra Viistmanlands lin. Lansstyrelsen Vistmanlands lin, Naturvard
/ miljoskydd nr 1 1995.

The Radiation protection authorities in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden, 2000: Nazurally

16

BERGKVALITETSKARTAN DEL AV NYNASHAMNS KOMMUN



occuring radioactivity in the Nordic countries — recommendations. ISBN 91-89230-00-0 . 80 s.

Vigverket 2004: Allmin teknisk beskrivning for vigkonstruktion ATB VAG 2004 Publ 2004:111, 541 s.

Wik, N.-G., Stephens, M.B. & Sundberg, A. 2005: Malmer, industriella mineral och bergarter i Stockholms
lan. Sveriges geologiska undersikning Rapporter och meddelanden 117, 144 s.

Akerblom, G., Petterson, B. & Rosén, B., 1990: Markradon. Handbok for undersokning av markradonfor-
hallanden. Byggforskningsridets rapport R85:1988, reviderad utgiva 1990, 160 s.

BERGKVALITETSKARTAN DEL AV NYNASHAMNS KOMMUN 17






