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Sammanfattning

Kartor och andra geologiska data fran SGU kan anvindas som stod vid planering av ett hallbart
nyttjande av mark och vatten. I denna rapport presenteras SGU:s geologiska data fran Nykopings-
omradet och dess relevans ur ett samhallsplaneringsperspektiv. Fokus ligger pa att beskriva och
diskutera hur samhillet kan dra nytta av de nya kartor och analysdata som har tagits fram under
2023 och 2024. Det nya materialet innefattar kartor 6ver jordarter, geomorfologi, berggrund,
bergkvalitet och bakgrundsstralning i marken. I rapporten beskrivs metodiken bakom kartlagg-
ningen och analyserna, samt hur informationen kan anvindas inom samhallsplaneringen,
fristiende eller i kombination med annan information fran SGU. Vidare ges en 6versiktlig bild av
jordarnas och bergets utbredning, beskaffenhet, och bildningssitt i Nykopingsomradet. Aven
risker och moijligheter kopplade till mark- och vattenanvindning i omradet tas upp.

Kartliggningen av bergarternas egenskaper ger de grundliggande férutsittningar som kravs for
att utvinna bergmaterial f6r samhaillets behov pa ett héllbart sitt. Vi ser idag ett 6kat behov av
ballast vid byggande av infrastruktur. SGU:s kartliggning av bergkvalitet identifierar lampliga
bergartstyper for ballast som vigmaterial, jairnvigsballast och betongravara. Kartligeningen
identifierar dven de bergmaterial som dr olimpliga som ballast, till exempel de med hogt
sulfidinnehall. Analyserna av berggrunden har ocksd anvints for att kartligga den naturliga
bakgrundsstralningen. Eventuella riskomriden med f6rh6jd stralning beskrivs i rapporten. De
uppdaterade kartorna samt analysresultaten kan dven ha relevans for geovetenskaplig grund-
forskning, samt for prospektering efter nya ravaror, till exempel f6r den grona omstillningen.

Den nya kartliggningen av jordarter har mojliggjort en mer systematisk identifiering av jord-
arterna och deras utbredning dn vad som var mojligt vid kartliggningen av den ildre kartan.
Detta har varit mojligt tack vare digital kartliggning med hjilp av Lantmiteriets terringmodell.
Fler landskapsformer i det 16sa jordtacket har kunnat identifieras och kartlagts med hogre
geografisk precision. Férekomsten och utbredningen av till exempel morinryggar kan ge en 6kad
forstaelse for de geologiska processer som skapat landskapet och dess koppling till férindringar i
klimatet. Aven grinsen mellan olika jordarter har forbittrats i den nya kartan. I vissa omriden
som tidigare kartlagts som morin, har genomslappliga sediment bestiende av sand och grus
kunnat kartliggas under morinen. Forbattrad information om sand och grusavlagringars
utbredning och maktighet kan ha betydelse f6r omradets materialforsérjning savil som
vattenforsorjning.

Pi ett antal platser inom kartomradet har gyttjeleror analyserats for att underséka om de uppvisar
egenskaper som gor att de kan utvecklas till problemjordar vid 6kad markanvindning. Pa ett fatal
platser patriffades sa kallade sura sulfatjordar, som uppvisade ett hdgt pH i kombination med en
kemisk sammansittning som kan leda till negativ miljépaverkan pa nirliggande vattendrag.

Inledning

Geologiska underlag i form av jordartskartor och bergrundskartor ar centrala f6r samhalls-
planeringen och utgér grunden f6r de modeller som anvinds for olika typer av riskbedomning
och resursplanering. Praktiska exempel pa nir geologiska underlag dr centrala 1 planeringen ér vid
projektering infér bygg- och infrastrukturprojekt i samband med klimatanpassningsatgirder, vid
etablering av takter samt vid kartlaggning av grundvattenmagasin. Utéver tillimpade fragestallningar
inom de areella niringarna anvinds geologiska underlag dven inom naturvetenskaplig grund-
forskning, till exempel vid studier av klimatutveckling eller geologi som behandlar inlandsisarnas
paverkan pa landskapet.
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Denna rapport presenterar SGU:s nya geologiska kartor och andra geologiska data frain Nykopings-
omradet, samt beskriver hur informationen kan anvindas inom samhillsplanering. Rapporten
utgar fran nya och forbittrade berggrund-, bergkvalitet- och jordartskartor 6ver omradet som
nyligen publicerats av SGU (fig. 1). Rapporten beskriver ocksa geologins roll och betydelse for en
hallbar samhaillsplanering i ett forindrat klimat. Méjligheter och risker kopplade till geologiska
férhallanden inom det aktuella kartomradet diskuteras, parallellt med att forslag pa limpliga och
tillgéingliga data och kunskapsunderlag presenteras. Utifran de uppdaterade geologiska kartorna
gOrs dven en sammanfattning av jord- och bergarternas utbredning geografiskt, samt en
overgripande beskrivning av de geologiska processerna som format landskapet.

Den forbattrade jordartskartan (fig. 1) bygger pa en uppgradering av de édldre kartorna med hjalp
av digital kartliggning. Vid den digitala kartligeningen anvinds en detaljerad digital h6jdmodell
som bygger pa lasermatningar av terrangen, sa kallad Light detection and ranging LiDAR)
(Lantmiteriet 2022). Med hjilp av denna metod har jordartgrinserna kunnat identifieras med
hégre precision dn vad som var mojligt da de dldre kartorna och tillhérande kartbeskrivningar
togs fram: Nykoping SV (Lundstrom & Persson 1972), Nykoping SO (Persson & Lundstrom
1973), Nykoping NO (Persson 1975) och Nykoping NV (Bergh 1982). I de uppgraderade
kartorna ar saledes jordarternas utbredning och avgrinsningen mellan olika jordarter geografiskt
sikrare. Dessutom har fler sma ytor definierats. Den uppdaterade kartprodukten kan didrmed
anvandas upp till skala 1:25 000, till skillnad fran tidigare 1:50 000. Dessutom har geomorfologiska
karaktirsdrag kunnat kartliggas pa ett mera systematiskt satt 1 landskapet 4n vad som tidigare
varit moéjligt. Kompletterande faltundersékningar har gjorts for att validera den digitala kart-
liggningen. Sammantaget ger den nya jordartskartan ett betydligt bittre underlag f6r anvindning
inom samhallsplanering.

Berggrundskartliggning i skala 1:50 000 har genomforts i ett mindre omrade i norra Nykopings
kommun, dir detaljerad berggrundsinformation inte fanns tillginglig (fig. 1). Beskrivningar av
omgivande, tidigare kartlagda kartomraden inom projektomradet inkluderar 9G Katrineholm SO
(Wikstrom 1979), Nykoping SV (Lundstrom 1974), Nykoping SO (Lundstrém 1976) och
Nykoping NO (Stahlos 1975).

Bergkvalitetskartan édr en tematisk produkt som kompletterar SGU:s berggrundskarta i skala

1:50 000. Kartorna framstills utifrin omfattande provtagning av olika bergmaterial med avseende
pé dess tekniska och kemiska egenskaper. Berggrundskartan anvinds sedan for att kunna bedoma
den rumsliga utbredningen av bergmaterialets olika egenskaper. Projektomradet for bergkvalitet
(fig. 1) bestimdes utifran behovet av en sammanhingande yta lings infrastrukturkorridoren
Jonkoping—Stockholm. Detta omrade infattar ocksa ett antal, delvis dldre undersékningar som nu
har kunnat sammanstillas. Harmonisering och grinsdragning mot en éldre bergkvalitetskart-
liggning har varit en viktig del av projektet, beldgen centralt i projektomradet, K 48 Bergkvalitets-
kartan Nykopings kommun (Antal Lundin m.fl. 2006). I samband med bergkvalitetskartliggningen
Nyképings kommun genomfoérdes omfattande omtolkningar av den geologiska bilden pa kart-
bladet 9H Nyképing SV. Dessa kartliggningar sammantfattas i K 437 (Claesson 2013), och omtolk-
ningarna som gjordes da, kan bekriftas av den nya kartliggningen som beskrivs i denna rapport.
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Figur 1. Oversiktskarta som visar omraden dar kartor uppdaterats med avseende pa jordarter, berggrund
samt bergkvalitet. De uppdaterade jordartskartorna finns tillgangliga i skala 1:25 000, medan berggrunds-
kartorna finns tillgadngliga i skala 1:50 OOO.

Genomforande

Omradet som beskrivs 1 denna rapport avgrinsas av de forbattrade kartor 6ver jordarter, berg-
arter och bergkvalitet som SGU tagit fram under 2023 och 2024 (fig. 1). Omradet stricker sig

fran Jirna i nordost, snett ned mot Norrképing i sydvist och avgrinsas i séder av Braviken.

Nykoping dr den storsta orten i omradet.

Kartliggningen av jordarter, bergarter och bergkvalitet 6verlappar delvis geografiskt, men inte
alltid (fig. 1). Jordartskartan har uppdaterats inom ett omride som motsvarar cirka 3 000 km?”.
Berggrundkartan dr uppdaterad 1 ett mindre omrade som delvis 6verlappar de nya jordartskartan
och uppgir till cirka 360 km” (fig. 1). Bergkvalitetskartan ticker in en yta av 2 034 km® och
stricker sig visterut genom Kolmarden och 6sterut mot Vagnhirad. Hela kartomradet utgors av
citka 1/3 berg i dagen och resterande 2/3 ticks av ett 16st jordticke bestiende av olika jordarter.

Metodik vid uppgradering av jordartskartan

Den uppgraderade jordartskartan dr avsedd att presenteras i skala 1:25 000 och har skapats
genom forbattringar av SGU:s jordartkarta 1 skala 1:50 000. Den éldre kartan i sin tur digitaliserades

fran analoga kartor som togs fram av SGU med hjilp av omfattande faltinventeringar under

1970- och 80-talen (Lundstrém & Persson 1972, Persson and Lundstrém 1973, Persson 1975,
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Bergh 1982). Samtliga dldre kartor (SGU 1972—-1982) med tillh6rande beskrivningar kan laddas
ner i pdf-format fran Geolagret pa SGU:s webbplats.

De ildre jordartskartorna framstilldes utan tillgang till digitala hjilpmedel som finns tillgiangliga
idag, sisom GPS- och LIDAR-teknik (Lantmiteriet 2022). De anpassades och generaliserades
vidare for att kunna askadliggoras i tryckt form, vilket gor att vissa jordarters utbredning
férstorades upp for att bli synliga i den analoga kartan. Nir dessa analoga kartor digitaliserades pa
1990-talet gav detta upphov till ytterligare brister 1 precision och upplésning 1 den digitala
versionen (Karlsson m.fl. 2021).

Pa SGU pagar sedan 2013 ett kontinuerligt arbete med att successivt uppgradera édldre kartor med
hjilp av LIDAR for forbittrad geografisk noggrannhet. LIDAR-data dr hogupplost topografisk
information som bygger pa flygbaserade lasermitningar av terraingens topografi (Lantmaiteriet
2022). Eftersom LiDAR miiter variationer i topografi och ytstruktur i jordticket, kan det anvindas
for att identifiera grinser mellan vissa jordarter. Vid arbetet med att uppgradera aldre kartor
handlar det oftast om att revidera de jordartsgrinser som sattes 1 den gamla kartan. Pa detta sitt
korrigeras de jordartsgranser som 1 den gamla kartan inte sammanfaller med LiDAR-datat.
Omtolkningar av jordartsgeologin kan férekomma om den tidigare jordartskartan inte anses
rimlig. Det dr exempelvis moijligt att med LIDAR identifiera hillar och mindre jordartsytor som
missades vid den tidigare kartliggningen. Parallellt med LiDAR anvindes i detta projekt dven en
Al-genererad torvkarta (Agren m.fl. 2022) f6r att identifiera torvytor som missats vid tidigare
kartliggning.

Vid uppgraderingen av jordartskartan har kartligening i falt gjorts som komplettering till den
digitala kartlaggningen, dock 1 begransad utstrickning. Kartlaggningen i falt har utférts bade lings
vagnatet och till fots i terring. Innan faltkartligening paborjades sammanstilldes all dokumentation
fran de filtinventeringar som gjordes under 1970- och 80-talen. For ny faltkartligening har de
omraden prioriteras dir den gamla jordartskartan omtolkats, samt omraden med svartolkad
geologi. Dessutom har vigstrickningar som inte fanns da den tidigare kartliggningen utférdes
prioriterats.

Uppgradering av en detaljerad jordartskarta (till exempel 1:25 000) kriver oftast ett mer
omfattande filtarbete dn uppgradering av en Gversiktlig jordartskarta (till exempel 1:100 000).
Detta eftersom de detaljerade kartorna redovisar fler jordartsklasser och det finns diarmed fler
gransdragningar som behover kontrolleras 1 falt. Speciellt fokus lades hir pa att 1 falt kontrollera
utbredningen av isilvsavlagringar och morintickta sediment. P vissa platser dar skirningar finns
exponerade studerades den stratigrafiska lagerféljden i filt. Vissa av dessa jordartsprofiler har
dokumenterats i detalj och beskrivs nedan.

Ut6ver den uppdaterade kartan har SGU:s 6ppna databaser kompletterats med information om
jordartslagerfoljder samt jordartsanalyser i form av kornstorleksdata.

Jordartskartans uppbyggnad

Jordarterna i den uppgraderade jordartskartan benimns dels utifrin den miljo dar de avsatts, dels
utifrin kornstorleksférdelning och innehall av organiskt material. I SGU-rapporten Handledning for
Jordartsgeologiska kartor och databaser over Sverige (Karlsson m.fl. 2021) beskrivs utforligt hur
jordarterna har klassificerats. Jordartskartan dr uppbyggd av foljande delar:

o Grundlager. Ett heltickande grundlager som visar jordarternas fordelning pa 0,5 m djup.

o Tunt eller osammanhingande ytlager. Tunna och/eller osammanhingande jordlager som ligger
ovanpa grundlagret. I dessa fall finns det antingen en ytlig jordart som dr tunnare dn 0,5 m
och/eller en ytlig jordart som hat en osammanhingande utbredning som flackvis dr tjockare
in 0,5 m. Inom det aktuella omradet férekommer ofta ett osammanhingande morinlager
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som ligger pa berg (fig. 2). P4 manga platser finns dven ett tunt torvlager pa ett grundlager av
glacial eller postglacial lera.

o Jordart underliggande lager. Jordarter belagna djupare dn 0,5 m, det vill sdga under grundlagret.
I det aktuella kartomradet ar isdlvsavlagringar en vanligt férekommande underliggande
jordart. Dessa ticks oftast av ett grundlager bestiende av morin eller silt. I omraden dir
grundlagret bestar av fyllnadsmassor (Fy/ning), kartliggs ofta den ursprungliga jordarten som
ett underliggande lager.

o Punktobjekt. Objekt som dr f6r sma fOr att utgdra en yta pa kartan visas med en punktsymbol.
Det vanligaste exemplet dr berghallar.

o Linjeobjekt: Morfologiska foreteelser 1 det 16sa jordticket visas som linjer, till exempel
strandvallar och morinryggar.

®  Blockighet i markytan. Visar frekvensen av block i markytan, frimst i morinmark.

Figur 2. Foto fran Gisekvarn strax séder om Vagnharad. | férgrunden syns lergyttja, som dvergar i postglacial
lera bortat i bild. P& bergknallen ligger ett tunt lager av morén (< 50 cm tjockt) som &r kartlagt som tunt
osammanhéngande jordlager pa berg. Gransen mellan moran/berg och finkorniga jordar kan identifieras i
LiDAR. Avgransningen mellan olika finkorniga jordar ar daremot svar att se i LIiDAR. Foto: Elin Norstrom, SGU.
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Férandringar och oséakerheter i nya jordartskartan

I figur 3 visas ett exempel pa jordartskartan fére och efter uppgradering med hjilp av LIDAR 1 ett
typomrade norr om Nykoping. Vissa klasser i jordartskartan dr ofta relativt litta att identifiera 1
LiDAR, sasom morin, isilvssediment, berg samt finkorniga vattenavsatta jordar (lera, silt).
Forbittringen 1 kartan efter uppgradering ar dirfor fraimst kopplad till grinsdragningen mellan
finkorniga sediment och andra avlagringar (frimst morin), samt grinsen mellan jord och berg.
Dessa jordartsgrinser framtrider mycket tydligt i LIDAR (fig. 3). Ddremot dr det svarare att
sarskilja olika finkorniga jordarter (lera, silt, finsand). I det aktuella kartomradet giller detta framst
gransen mellan lera och silt. Vid uppgraderingen av kartan har grinsdragningen mellan dessa
jordarter till stor del baserats pa den ildre kartan, och betraktas som relativt osiker.

Grinsen mellan glacialt och postglacialt avsatta finsediment ar ocksa svar att identifiera 1 LIDAR.
Denna grinsdragning har darfor till stor del baserats pa topografi. Glacial lera och silt draperar
ofta den topografiskt hogre liggande morinen, medan postglacial lera och silt oftast ligger ligre 1
topografin. Pa dessa ofta flacka ytor, 6verlagrar den postglaciala leran och silten de tidigare
avsatta glaciala sedimenten (fig. 2, 3).

Pa vissa platser férekommer gyttjejordar i de lagst liggande delarna av lertickta dalgangar (fig. 2).
Aven lergyttja/gyttielera dr i LiDAR-baserat data svér att sirskilja frin den postglaciala leran och
silten (fig. 3). I dessa fall anvinds huvudsakligen ortofoton (flygfoton) samt den avgrinsning som
gjorts i den ildre kartan, i kombination med eventuella filtanteckningar och lagerfoljdsuppgifter
fran tidigare kartliggningstillfillen.

I den uppgraderade kartan har relativt manga morinytor kompletterats med ett underliggande
lager av isilvssediment (fig. 3, tabell 1a). I vissa fall har dessa morintickta isdlvssediment kunnat
bekriftas i filt (skdrningar i grustikter) och ibland via information fran tidigare borrningar
(SGU:s databas Jordlagerfoljder). 1 andra fall har utbredningen av morintickta isilvssediment
uppskattats med hjalp av morfologin pa typlokaler dar stratigrafin dr kand. Da utbredningen av
isalvssediment under morin inte alltid ar bekraftad i filt bor den ses som ungefarlig (tabell 1a).

Minga sma berghillar som inte uppticktes vid den dldre kartliggningen har kunnat identifieras
med hjilp av LIDAR. Vid faltkontrollerna framkom det dock att vissa sma hallar aven missades
vid den digitala kartliggningen. Det finns darfor sannolikt ett stort antal sma hillar som inte
redovisas pa de uppgraderade kartorna.

Uppgraderingen har dven resulterat i att fler glaciala former 1 det 16sa jordticket har kunnat
kartlaggas tack vare LIDAR-tekniken (fig. 3, tabell 1b), till exempel De Geer-moriner, and-
moriner och lisidesdrumliner (Peterson & Smith 2013).
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Figur 3. Jordartskartan fére (vanster) och efter (héger) uppgradering, i ett omrade sydvast om Vagnharad
(Lastringe). Jordarterna illustreras med olika farger, ovanpa Lantméteriets terrangdata (LiDAR). Uppgraderingen
har inneburit att avgransningen mellan till exempel lera, moran och berg har korrigerats pa flera stallen. En
annan stor férandring vid uppgraderingen i det aktuella omradet &r kartlaggningen av isdlvssediment som
underliggande lager, oftast under moran (tabell 1a). | exemplet ovan syns att hela avlagringen var kartlagd
som moran (gra ytor) i den gamla kartan. | den nya kartan &r stora delar av avlagringen kartlagd med moran
som underlagras av isalvssediment (gréna ytor). P& just denna lokal har isélvssediment kunnat pavisas i en
exponerad skarning i en husbehovstakt i det sydvastra hérnet av formationen. Den uppgraderade kartan
visar aven fler formationer i det I6sa jordtacket. | exemplet ovan syns ett antal lasidesdrumliner (rosa linjer)
pa lasidan av berghallarna (roda ytor). Lasidesdrumlinerna évergar i en andmoranrygg (bla linje) i sédra delen
av avlagringen. Las mer om dessa landskapsformer i sista avsnittet, samt i en SGU-rapport av Peterson &
Smith (2013).
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Tabell 1a. Férandringar i kartlaggningen av jordarternas utbredning och klassificering i samband med
uppgraderingen av den gamla kartan. L&s mera om SGU:s kartlaggning av jordarter i rapporten Handledning
for jordartsgeologiska kartor och databaser éver Sverige (Karlsson m.fl. 2021).

Jordart Foére uppgradering Efter uppgradering Kommentar
Alla Jordartsgranser med Férbattrad avgransning mellan Forbattringen galler framst
begransad precision. jordarterna. Nya kartan kan grénsdragningen mellan
Gamla kartan kunde anvandas  anvandas for skalan 1:25 O0O. vattenavsatta sediment/torv
i skala 1:50 00O. och moréan/berg.
Isélvssediment Framst i de méktiga Utbredningen i princip P& manga platser har gamla
isalvsavlagringarna oférandrad. kartans jordartsklasser
(malmarna*), samt i anslutning komplexa aviagringar,
till exponerade skéarningar i /sélvssediment och morén
takter. ersatts eller kompletterats
med ett grundlager av moran,
Moréntéckta Sparsamt, men ibland i Nya ytor identifierade: och ett underliggande lager av
isélvssediment anslutning till exponerade ) ) ) ) isalvssediment (morantackta
skarningar dar morantackta 1) i anslutning till skarningar dar isalvssediment). Med hjalp av
isélvssediment kunnat moréintéckta sediment LiDAR har en mer systematisk
pavisas. bekraftats kartering av morantéckta
2) i anslutning till borrningar dar isélvsedim:ant kunnat goras
morantackta sediment baserad pa geomorfologi, samt
bekraftats studier av exponerade
skarningar och borr-data
3) systematiskt i anslutning till (SGU:s databas
lasidan av maktiga Jordlagerféljder).
randmoranryggar och
lasidesdrumliner (fig. 3). Gransen mellan dessa klasser
ar dock diffus och bér ses som
Komplexa Denna jordartsklass anvandes  Benamningen anvands ej i nya ungeférlig. Detsamma galler
aviagringar framst i samband med kartan. Ytorna har istallet framst ~ avgrénsningen mot block pé
morantackta isalvsavlagringar  kartlagts som morantackta isélvsediment.
i den aldre kartan. isélvssediment.
Berghéllar Ytor. Smé hallar (< cirka 20 m i Storleken pa hallens yta

Sma omréden
med glacial lera
eller torv i
skogsomraden

Tunt eller
osamman-
héngande
Jjordlager

Svallad morén

Vissa av dessa sma ytor i
skogsomraden var svara att
upptéacka vid den tidigare
faltbaserade kartlaggningen.
De blev déarfér ofta kartlagda
som moran.

Klassen representerar berg
och mindre héllar som sticker
upp ur ett tunt eller
osammanhéngande jordtacke
(oftast moréan). | gamla kartan
ar dessa omraden ofta
klassade som stora bergytor.
Storleken pa hallarna ar ofta
overdimensionerad, for att
synas pa tryckt karta.

Sandig moran.

diameter) ar nu kartlagda som
punktobjekt. Nya hallar/punkter
ar ocksa kartlagda.

Nya mindre ytor med lera och
torv identifierade.

Nya ytor har avgransats, dar
berg och mindre hallar sticker
upp ur ett tunt jordtacke, framst
i moranmark.

Nya ytor identifierade, ofta i
anslutning till omraden med
svallsand/grus. Visas ej i
kartvisaren men finns tillgangligt
i det digitala kartbladet.

Overdrevs ofta i gamla kartan
for att synliggora den pa
tryckta kartor.

De ny-kartlagda ytorna har
identifierats i LIDAR och/eller
med hjélp av Al-genererad
torvkarta (Agren m.fl. 2022).

Denna klass hittas ofta i
skogsmarker, vilka var svéra att
kartlagga i detalj vid den
tidigare faltbaserade
kartlaggningen. Jordarten &r
daremot relativt latt att
identifiera i LIiDAR.

Med hjélp av LiDAR har
strandlinjer och déarmed
svallprocesser kunnat
identifieras i stérre
utstrackning an tidigare.

* De stora isalvsavlagringarna i Nyképingsomradet hanvisas i vardagssprak ofta till som "malmar”, till exempel Stigtomta-
malmen och Larslundsmalmen. Da begreppet "malm” anvands i dessa sammanhang i rapporten syftar det pa maktiga

isalvsavlagringar.
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Tabell 1b. Féréndringar i kartlaggningen av geomorfologiska landformer och linjeobjekt i samband med
uppgraderingen av jordartskartan. Vissa landformer beskrivs éversiktligt i sista avsnittet. L&s mer om dessa
landskapsformer i SGU-rapporten av Peterson & Smith (2013).

Geomorfologisk landform
(linje-objekt)

Fore uppgradering

Efter
uppgradering

Kommentar

Andmoréner/randmoriner
| jordartskartan ingar dessa i
klasserna Morénrygg, bredd

30-125 m; Morénrygg, bredd

>125m.

De Geer-moréner

| jordartskartan ingar dessa i
klassen Morénrygg, bredd
«<30m.

Lasidesdrumliner

| jordartskartan ingar dessa i
klassen Drumlin eller
liknande.

Strandvallar

Krén pa isdlvsavlagring

Ej utritade i gamla
kartan.

Fa identifierade i gamla
kartan.

Fa identifierade i gamla
kartan.

Fa identifierade i gamla
kartan.

Anvandes i vissa fall for
att markera "krén” pa
lasidesmoraner,

Ett stort antal ny-
kartlagda ryggar.

Ett stort antal ny-
kartlagda ryggar.

Ett stort antal ny-
kartlagda ryggar.

Ett stort antal ny-
kartlagda linjer.

Anvands i nya
kartan endast for
att markera kréon pa

Tydliga i LiDAR (fig. 3). | kartomradet
innehaller dessa formationer ofta
isadlvsmaterial under moranen.

Férekommer i svarmar som syns
tydligt i LIDAR. Ryggarna bestar av
jordarten moran.

Tydliga i LIDAR (fig. 3). | kartomradet
innehaller dessa formationer ofta
isalvsmaterial under moranen.

Tydliga i LiDAR.

Begransad férekomst av rullstens-
asar men ett fatal finns i kart-
omradets norra och &stra delar.

randmoraner och i rullstensasar.
ryggar i anslutning till
de stora isalvs-

avlagringarna.

Metodik vid undersékning av sura sulfatjordar

Vissa finkorniga jordar innehéller sulfidmineral som kan oxidera och utvecklas till milj6farliga
problemjordar, sa kallade sura sulfatjordar (Becher m.fl. 2019). Dessa jordar férekommer frimst i
kust- och strandomriden som ticks av postglaciala leror, gyttja eller torv. Orsaken till att de kan
utvecklas till problemjordar, ir att de innehéller organiskt material fran den tid da marken var en
havsbotten dir doda djur och vixtdelar kunde sedimentera. I denna syrefria milj6 bildades sulfid-
mineral, som forblir stabila sd linge jordarna inte exponeras for luft. Denna typ av jord kallas

for potentiell sur sulfatjord. Eftersom dessa jordar ligger i terringens lagpartier skulle de i naturligt
tillstand ofta utgbéra vatmarker och dirmed inte paverka miljon. Men om potentiell sur sulfatjord
kommer i kontakt med syre och oxiderar bildas sulfat, som gor att pH i jorden kan sjunka
drastiskt. Jorden kallas da for aktiv sur sulfatjord. Oxidation kan ske till exempel nir grund-
vattenytan sianks i samband med utdikning eller pagaende byggprojekt. Den aktivt sura sulfat-
jorden kan da paverka vattenkvaliteten i anslutande vattendrag genom att férorsaka liga pH-
virden och hoga koncentrationer av vissa metaller. I dessa fall kan jordarna fororsaka fiskdod
och leda till att miljofarliga metaller (till exempel kadmium) sprids till omgivande sjéar och hav.

Tidigare har en omfattande kartligening gjorts av dessa problemjordar lings Norrlands kust-
omraden (SGU:s databas Sur sulfatjord). 1 dessa omraden forkommer stora ytor med utdikad mark
bestiende av postglaciala finsediment dar aktiv sur sulfatjord har kunnat utvecklas pa manga
platser. Sur sulfatjord forekommer dven 1 S6dra Sverige men det ar oklart i vilken omfattning
(Astrom m.fl. 2024). SGU genomfor dirfor kartliggning av dessa jordar bland annat i Mélardalen
och Nykopingsomradet, for att undersoka omfattningen av dessa jordars férekomst i de sodra
delarna av landet. Dessa data tillgingliggors 1 SGU:s databas Sur sulfatjord.
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Analyser och provtagning i falt

Ett antal platser valdes ut for att undersoka den eventuella férekomsten av sura sulfatjordar i det
aktuella kartomradet. De utvalda platserna ligger pa lergyttja/gyttjelera eller torv, i trakterna kring
Oxel6sund, Buskhyttan, Tystberga och Trosa. Totalt undersoktes 14 provpunkter. Pd varje prov-
punkt togs jordprofiler upp f6r hand med hjilp av spadborr. Jordens pH-virde mittes pa olika
nivaer i profilen med ett mellanrum pa cirka 10 cm mellan varje mitning. Pa de platser dir pH-
virdet var ligre 4n 4 pa minst en niva, klassificerades marken som aktiv sur sulfatjord. Minst ett
jordprov fran varje lokal sparades och togs med for ytterligare mitningar i SGU:s laboratorium.
Denna provtagning gjordes lingst ner 1 jordprofilen, under grundvattenytan, samt f6r de jordar
som uppmitt ett pH-varde 1 filt pa 6ver 6.

Analyser ilaboratoriet

Jordproverna fick oxidera i laboratoriet under nio veckor, varefter pH mittes pa nytt med samma
instrument. Syftet var att underséka om den provtagna jorden utgoér sa kallad potentiellt sur
sulfatjord, det vill siga jord som skulle kunna utvecklas till sur sulfatjord vid 6kad kontakt med
syre, till exempel vid markanvindning. Jorden klassades som potentiellt sur sulfatjord i de fall pH
sjunkit till under 4 efter nio veckor i syrerik milj6 i laboratoriet. I vissa fall hade pH sjunkit
markant efter 9 veckor, men inte till pH 4. I dessa fall férlingdes tiden f6r oxidation tills pH
stabiliserats.

Lias mera om hur man identifierar och analyserar sura sulfatjordar i SGU-rapporten Sur sulfatjord —
egenskaper och utbredning (Becher m.fl. 2019), eller i SGU:s webbaserade handledning Hur man
undersiker en sur sulfatjord som hittas pa SGU:s webbplats.

Metodik vid uppdatering av berggrundskartan

Uppdatering av befintliga berggrundskartor har genomférts med hjilp av nya observationer,
uppdaterad undersékningsmetodik och tolkning av geologin jamfért med nir den forra kart-
liggningen genomférdes pa 1970- och 80-talet. Ett antal lokaler pa de aldre kartorna besoktes for
att notera samstammighet med den dldre kartliggningen. Vid varje hillokal bestimdes bergart,
och mitning genomférdes av strukturer och magnetisk signatur. Lokalens lamplighet f6r
provtagning av bergkvalitet viarderades.

I projektomradets norra delar fanns ett cirka 360 km® stort omride dir ildre, detaljerad kart-
information saknades. Hir genomférdes grundliggande ny-kartliggning av cirka 700 lokaler f6r
att framstilla en ny geologisk karta (fig. 1). Observationer 1 falt tillsammans med information fran
flygmitningar av jordens magnetfilt och jordens naturliga stralning anvandes for att geometriskt
bestimma utbredningen av de olika bergarterna. Omradets geologi harmoniserades mot det aldre
kartmaterialet. De olika bergartstyperna ér grupperade utifran bergartens stratigrafiska lige och
sammansittning (tabell 2).
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Tabell 2. Bergartstyper i projektomradet. Bergarterna ar indelade i olika grupper med unika bergartskoder
som baseras pé bergartens stratigrafiska lage och bergartstyp.

Tektonisk position, alderi  Bergartskod Bergartstyp Hogmetamorf Antal prov
miljarder ar (Ga) (i tabeller nedan) analog bergkvalitet
Plattformsbergarter 900 Diabas 1
Postorogena bergarter 2070 Porfyrisk granit 9

2021 Tunabergintrusioner 3
Serorogena bergarter, 2120 Granit (GP) 1
cirka 1,87 eller 1,82 Ga 2110 Pegmatit-granit 1
Intrusivbergarter 1,9 Ga 2220 Ortognejs, granitisk 14

2250 Ortognejs, granodioritisk- 27

granitisk

Migmatit (2255) 6

2260 Ortognejs, tonalitisk- 3
granodioritisk

Migmatit (2265) 2

2290 Amfibolit (gabbro-diorit) 3
Ytbergarter, cirka 1,9 Ga 2305 Kalksten 1
Skarn
2310 Vulkanisk gnejs, dacit- 17
ryolit
2320 Vulkanisk gnejs, ryolit 3
231 Vulkanisk gnejs, intemediar 6
K-anrikad vulkanisk gnejs Migmatit (2315) 9
2330 Amfibolit (basalt-andesit) 4
2360 Paragnejs 15
(2355 pelitisk paragnejs) 1

Migmatit (2365) 14

Metodik vid analys och modellering av bergkvalitet

Bergkvalitetskartan édr en tematisk produkt som kompletterar SGU:s berggrundskarta och fram-
stalls med avseende pa kartprodukter i skala 1:50 000. Kartorna modelleras fram utifran en
omfattande provtagning och analys av egenskaper i olika bergmaterial. Den grundliggande
berggrundskartan anvinds som underlag f6r provtagning, geologisk forklaring samt rumslig
utbredning av de olika egenskaperna kopplade till kvalitet.

Bergkvalitetskartan omfattar omradet norr om Braviken lings infrastrukturkorridoren mellan
Norrkoping och Vagnhirad med E4:an och den tinkta nya jarnvigsstrickningen Ostlinken
mellan Jirna och Link6ping (fig. 1). Arbetet med bergkvalitetskartan 6ver projektomradet har
foregatts av en generell liges- och behovsanalys av 6versiktlig bergkvalitetsinformation. Speciellt
kan nimnas samverkan med Trafikverket i samband med den planerade nya jirnvigsstrickningen
Ostlianken, mellan Jarna och Linkoping.

SGU:s geofysiska kartor, som bland annat visar jordens magnetfilt samt berggrundens elektriska
ledningsférmaga (VLF), anvindes tillsammans med Lantmateriets nationella h6jddatamodell
(LiDAR) f0r att identifiera och tolka berggrundens strukturer och svaghetszoner i berget.

Teknisk bergkvalitetsundersékning

Den tekniska bergkvalitetsunders6kningen innebir att representativa bergarter har provtagits och
analyserats med avseende pa bergteknisk kvalitet, litogeokemi och mineralogi samt att stralnings-
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mitningar 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 vid ett externt laboratorium (ALS). I de fall ddr berggrunden idr heterogen med avseende
pa mineralogi och kornstorlek har ibland fler prover analyserats.

Ett antal representativa bergarter frin de dominerande bergartsleden underséks med avseende pa
tekniska egenskaper, som motstind mot nétning och tendens till sprickighet, se tabell 3. Kulkvarns-
virdet (Kk) och micro-Deval-virdet (MDe) dr olika matt pa bergets nétningsmotstand (ju hogre
virde desto simre kvalitet). Obundna lager 1 vigkonstruktion ér kravsatta med micro-Deval-
metoden och inom de nirmsta dren kan denna helt komma att ersitta kulkvarnsmetoden, varfor
en korrelation mellan de tva metoderna anses vara nédvindig att underséka. Los Angelesvirde
(LA-virdet) dr ett matt pa bergartens motstand mot fragmentering, det vill sdga dess sprodhet. Ju
hogre virde desto sprodare dr materialet. De viktigaste parametrarna som styr bergmaterialets
sprodhet dr mineralsammansittning och sedan foljer kornstorleksférdelning, kornfogning, och
strokorn.

Petrografisk analys och modalanalys av mineralférdelningen, samt fotografering i mikroskop har
sedan utforts fOr varje tunnslip. Studier gors av kornstorlek, kornstorleksvariation, korngranser
och mikrosprickor. Specifik opakmikroskopiering har utforts for att dokumentera férekomsten
av olika malmmineral; oxider eller sulfider. For att undersoka ballastens lamplighet f6r betong
g6rs ocksa utifran de petrografiska undersokningarna en 6versiktlig uppskattning av potentiell
risk for alkalisilikareaktivitet (ASR), som anger férekomsten av finkornig, potentiellt reaktiv
kvarts.

Tabell 3. Omfattning samt medelvarden av kulkvarnsvéarde, Los Angelesvérde och micro-Deval-véarde for de
analyserade bergartsenheterna. Bergartskoden &r baserad pa bergartens alder och sammansattning, se tabell 2.

Bergarts- Antal Korndensitet Kulkvarns- Los micro-
kod virde (AN) Angeles- Devalvirde

viarde (LA) (MDe)
900 1 2,90 13 16,4 87
2070 6 2,66-2,70 268 10,8-19,2 15,1 23,4-33,0 293 44-16,7 9,3
2110 1 2,66 16,9 30,1 1.8
2120 12 2,62-2,68 264 57-137 9,5 14,9-30,0 216 35-94 6,2
2220 12 2,62-2,69 265 78-167 104 16,0-314 231 45-16 6,7
2250 22 2,64-271 267 91-173 15 18,9-30,7 239 55-121 8,0
2255 B 2,64-2,70 268 7,7-16 10,2 17,3-276 218 46-80 64
2260+2265 4 2,70-2,76 272 103-157 12,8 17,0-27,3 225 68-109 8,6
2290 8 2,91-3,03 299 19-16,2 13,9 13-17,8 155 94-105 99
2305 1 2,72 42,7 48,0 374
2310 16 2,73-2,79 268 6,2-212 131 15,6-35,3 234 37-16 92
231 5 2,62-2,67 265 81-13 104 16,6-25,8 215 49-105 72
2315 6 2,62-2,78 268 12,3-16,7 14,0 212-33,0 250 65-123 89
2330 1 3,00 9.3 14,7 71
2355 1 2,73 26,9 26,6 24,4
2360 10 2,65-2,79 271 101-18,0 13,7 17,7-29,7 224 6,7-142 97
2365 14 2,65-274 269 10,3-245 14,4 20,6-30,5 246 79-165 97
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Matning av naturligt radioaktiva @mnen

For ballast som ska anvindas till husbyggnadsbetong behéver bergets innehall av naturligt radio-
aktiva dmnen kontrolleras. Detta innebir att stralning dr av betydelse vid klassning av bergmaterial
for betong. Ska betongen inte anvindas till husbyggnad eller andra betongindamal som kan
utsitta personer for exponering sa har stralningen mindre betydelse. For att identifiera omraden
med f6rh6jda halter av naturligt radioaktiva dmnen utférs gammastralningsmitningar pa berg-
hillar, inklusive pa provlokalerna. Resultaten ges i form av halterna av kalium, uran och torium,
samt aktivitetsindex och radiumindex (tabell 4). Resultaten finns lagrade i SGU:s databaser.

Prover har dven tagits for att bestimma bergarternas densitet och deras magnetiska egenskaper.
Densitetsvirden redovisade i denna rapport ir konsekvent i enheten kg/dm’ for att kunna ge en
sa littlist form for siffrorna som méjligt. SI-enheten 4r annars kg/m’. Magnetiska
suceptibilitetsvirden ar enhetslosa.

Omvandling mellan halt och aktivitetskoncentration

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

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

Tabell 4. Resultat frdn matningar 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
Nykoping K 48. Hela databasen omfattar cirka 800 matningar. For att stralningsanomala punkter inte ska
paverka det statistiska utfallet fér de olika bergartstyperna har 35 héganomala méatpunkter (framst pegmatit
och GP-granit), som visar ett aktivitetsindex éver 2,5, uteslutits frdn denna sammanstalining. Bergartskoden
ar baserad pa bergartens dlder och sammansattning, se tabell 2.

Bergartskod Antal K(%) U (ppm) Th (ppm) Al (index)
min-max medel  min-max medel min-max medel  min-max medel
900 12 0,79—2,07 106 0,29-1,69 0,88 2,26-720 361 015-0,38 0,22
2070 51 330-576 4,36 1,00-18,3 415 420-615 223 062-196 108
2090 10 160—3,60 299 1,00-3,68 2,04 10,77-265 16,9 057-087 0,74
2110 40 0,85-11,73 516 110-29,6 7,27 0,90-745 16, 062-223 116
2120 89 1,20-7,90 4,47 1,0-511 7,81 163-730 258 0,56-2,3 1,31
2220 55 220-582 392 1,07-20,8 5,94 10,50-775 2838 055-223 124
2250 89 150-480 3,26 0,70-24,6 573 6,68-66,7 217 045-2,09 101
2255 37 1,30-4,73 3,48 0,95-233 6,95 320-680 223 0,50-199 110
2260 54 0,73-355 2,04 0,93-17,1 5,06 4,43-384 185 0,24-1,47 0,80
2290 27 055-2,30 145 0,67-10,1 2,62 165-268 6,31 0,11-1,09 0,39
2305 5 013-063 044 0,83-1,40 1,06 130-370 225 0,09-018 0,13
2310 80 0,83-577 3,46 0,35-11,8 412 2,25-355 144 0,33-147 0,82
231 26 598-925 6,88 1,0-10,1 3,67 0,5-229 13,2 0,77-1,44 114
2315 27 150-950 4,18 0,71-6,50 313 102-474 16,2 0,51-174 0,89
2320 17 0,40-450 2,05 0,20-9,50 371 165-22]1 8,51 012-084 054
2330 9 0,90-540 190 0,27-3,30 125 140-895 3,02 0,17-0,62 0,31
2360 95 140-560 325 157-15,3 4,35 2,17-175 18,3 044-437 0,89
2365 42 160-5,07 3,40 0,75-15,0 4,34 2,20-358 18,1 0,37-156 0,90
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Modellering av bergkvalitetskartor

Med utgangspunkt i berggrundsgeologiska filtobservationer, analyser och strialningsmitningar
gOrs en ytmissig generalisering av bergkvaliteten. Inom projektet gors en ytmassig tolkning av
anvindningsomradena vig, jirnvig och betong utifran olika kriterier som kan stallas pa berg-
arternas egenskaper. Med hjalp av den geologiska kartan kan bergmaterialets sammansittning och
dess egenskaper extrapoleras ut fran provtagningsplatserna till ett storre omrade. Berget delas in 1
fyra olika kvalitetsklasser med avseende pa anvindningsomrade: 1) mycket god, 2) god, 3) mindre
god och 4) dilig (Mortensen & Goransson 2018). Bergkvaliteten presenteras i nista avsnitt.

Férandringar och osakerhet i berggrunds- och bergkvalitetskartan

En stor forandring i kartbilden 6ver berggrunden med den nya kartliggningen jamfort de aldre
Af-kartorna ir att storre ytor nu kartlagts som vulkaniska bergarter. Detta arbete initierades med
kartlageningen for K 48 Bergkvalitetskartan Nykopings kommun (Antal Lundin m.fl. 2000).

I samband med bergkvalitetskartligeningen Nykopings kommun genomf6rdes omfattande
omtolkningar av de tidigare kartlagda paragnejserna till vulkaniska gnejser pa kartbladet 9H
Nyképing SV. Dessa kartliggningar sammanfattas i K 437 (Claesson 2013). Omtolkningarna
bekriftas av den nya kartliggningen 2024.

Ett karakteristiskt drag for berggrunden i S6dermanland dr den hoga metamorfosgraden som till
stora delar omformat de éldre vulkaniska-, orto- och paragnejserna till migmatiter och manga av
de olika sardragen har suddats ut. Det finns ocksa en tendens att de olika egenskaperna konvergerar
oavsett bergartstyp med den héga metamorfosen. En konsekvens av detta ir svirigheten att
identifiera bergartstypen efter bildningssatt. Den nya kartliggningen har i 6kad utstrickning
identifierat vulkaniska gnejser och paragnejser jamfért med den aldre kartliggningen som tolkade
storre delar av berggrunden som ortognejser. De olika bergartstyperna ar beskrivna lingre fram 1
rapporten.

Geologisk information for
samhallsplanering

Nyképingsomradet dr en expansiv region med manga planerade infrastrukturomvandlingar som
kriver geologiska underlag f6r modellering av risker och klimatanpassningsatgirder. I detta
avsnitt beskriver vi hur tillgangliga geologiska data fran SGU kan st6tta samhaillsplaneringen mot
ett hallbart nyttjade av mark och vatten. Vi diskuterar dven risker och méjligheter kopplade till
omradets mark- och vattenresurser i ett framtida klimat.

Kohesionsjordar — moéjligheter och risker med finkorniga
jordar

I Nykopingsomradet ar finkorniga jordar vanligt forekommande. Dessa sa kallade kohesions-
jordar bestar frimst av lera och silt. I en kohesionsjord verkar inte bara friktionskrafter mellan
jordpartiklarna utan daven den fysikaliska kraften kohesion. Kohesionen utgors av molekylira
attraktionskrafter mellan de mycket sma partiklarna i finjorden och medfor att jordpartiklarna
hiftar samman. Lera dr den vanligaste kohesionsjorden, men dven silt kan ibland uppvisa dessa
egenskaper. Finkornig morin, som innehiller en hog andel ler- och silt, kan ocksa upptrada som
en kohesionsjord.

Kohesionsjordarnas miktighet varierar kraftigt inom kartomradet, men uppgar ibland till Gver
20 m (fig. 4). De maktigaste lagren av kohesionsjordar hittas i dalgangarna vister om Nykoping,

v
Yty
SEU SGU-rapport 2025:01




B

°
°®
o
°
)
°
N b
LAY )
°
°
i
. ° ° : e
0@ o [ ]
.’» = \/" :
. Des 32 ..NN'yképlng
® 00'0... ,oﬂ.. % o
°
o S
: ° Oxelosund
°
° 3 Maktighet kohesionsjordar (m)
0-5
5-10
® 10-20
® 20-50
0 5 10 20
I S <M
Kohesionsjordar

Figur 4. Minsta maktigheten pa kohesionsjordar (lera och silt) baserat pa tillgangliga stratigrafiska data (SGU,
Trafikverket). Kartan visar endast resultat fran borrningar dar kohesionsjordar identifierats i markytan.
Observera att borrningar pa olika platser har gjorts med olika metoder och i olika syften. Till exempel &r
strackningen for planerade Ostlanken studerad av Trafikverket med omfattande djupborrningar, vilket syns i
kartan som en strang av relativt maktiga lager.

norr om Trosa och i trakterna runt Tystberga. Detta omrade sammanfaller delvis med infra-
strukturkorridoren som I6per genom det aktuella omradet, bland annat dragningen av Ostlinken.
Denna kommer att innebira att en ny dubbelspirig jarnvig dras fran Jirna via Vagnhirad,
Nyké6ping och Skavsta, och vidare séderut mot Linképing. Med detta foljer dven en rad andra
infrastrukturprojekt som kriver geologiska underlag f6r en hallbar och siker markanvindning.

Férutsattningar fér skred

Att bygga och anldgga pa kohesionsjordar kraver resurser for att undvika framtida problem med
sattningar 1 marken och i virsta fall skred. Finkorniga glaciala sediment 6verlagrar och draperar i
princip alltid morin och grovre isilvssediment. I dalgangar med finkorniga jordarter 1 anslutning
till mer genomslappligt material kan det darfor uppsta ett uppatriktat vattentryck pa dalgangens
sidor. Detta beror pa att de finkorniga sedimenten har en simre genomslapplighet f6r vatten
jamfort med morin och isilvssediment. Detta uppatriktade vattentryck kan leda till 6kad kénslighet
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om marken blir mittad pa vatten. Yttre paverkan fran till exempel vibrationer, erosion eller schakt-
ning kan under dessa forutsittningar 6ka risken f6r skred och ras. Detta scenario har legat bakom
ett antal kinda skred 1 omradet till exempel vid Vagnhirad 1997 (SGI rapport nr 56, 1998) och
vid Svirtagird norr om Sjosa 1938 (Kungl. Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen Arende nr 500).

SGU har gjort en nationell analys som visar omraden dir marken geologiskt sett har férutsittningar
tor skred. Kartlagret Forutsattningar for skred i finkornig jordart ir tinkt att anvindas i tidigt planerings-
skede for att identifiera omraden dir det kan finnas skredfara och dir ytterligare utredningar
beh6ver goras. Inom det aktuella kartomradet dr omraden i anslutning till vissa vattendrag
utpekade som platser dir det finns geologiska forutsittningar for att skred skulle kunna intraffa,
till exempel i anslutning till Nyképingsan, Trosain, Svirtain, och Kiladn (fig. 5). Aven en del
strandnira omriden dr markerade som aktsamhetsomriden med avseende pa skred, till exempel
kusten utanfér Nykoping, samt utmed Sjosafjairden och Mellanfjirden.

SGU har dven tagit fram ett kartlager som heter Fastmark. Detta skiljer ut omraden som normalt
kan betraktas som fastmark frin annan mark. Fastmark definieras har som mark med berg,
morin, isalvssediment, grus, sten, eller blockjord. Ej fastmark definieras hir av mark som bestar
av lera, silt, organisk jord, postglacial sand eller liknande. Informationen kan anvindas i samhalls-
byggnadsprocessen som ett mycket 6versiktligt underlag vid exempelvis byggnadsprojekt och
vigplanering.

N

A

EA Vagnhérad

2ty it

Forutsattningar for skred i finkornig jordart
\ Aktsamhetsomraden — Strandnara
[ ] Aktsamhetsomraden — Efterarbetad lutningsanalys

0 1km

[

Figur 5. Exempel pa utdrag ur SGU:s kartvisare Forutséttningar for skred i finkornig jordart. | Vagnharad syns
en okad forutsattning for skred i anslutning till &n, baserat pa att detta omrade karakteriseras av branta
sluttningar i lerig mark. Kartlagret kan anvandas i ett tidigt planeringsskede for att identifiera omraden dar
det finns skredfara och dar ytterligare utredningar behéver goéras. For att kunna tolka informationen krévs
grundlaggande geoteknisk och geologisk kompetens. Informationen bygger pa en berékningsalgoritm
(Tryggvason m.fl. 2014) som definierar markomraden med finkornig jordart som har férutsattningar for
jordskred utifran jordartstyp (enligt SGU:s produkt Jordarter 1:225 000-1:100 000), terrangmodell
(Lantmateriet 2022) och kritisk lutning (1:10).
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Vattenmittade jordar innebar en riskfaktor for skred. Det dr darfor viktigt att klimatanpassningar
baseras pa hur omradet férvintas paverkas av kommande férandringar i nederbérd. SMHI:s
regionala klimatmodeller f6r S6dermanlands lin visar hur och nir nederbérdsmonstren kommer
att forindras samt hur vattendragen forvintas paverkas (SMHI 2024). I ett framtidsscenario dir
utsldppen av vaxthusgaser borjar minska efter 2040 (RPC 4,5) IPCC 2014) forvintas neder-
borden 1 ldnet att 6ka med cirka 5-10 mm per manad fran 2071. Antalet dygn med kraftig eller
extrem nederbérd kommer att 6ka med cirka 5 dygn enligt modellerna (SMHI 2024). Den
maximala vattenféringen forvintas stiga med 10-20 % i vissa vattendrag i linet, till exempel i
Svirtaan och Kilaan. Den genomsnittliga vattenféringen kan dock komma att sjunka med cirka
5-10 % i de flesta vattendrag i omradet, till exempel i Nyképingsan, Husbyén, Svirtain och
Trosaan (SMHI 2024). Om utsldppen inte minskar utan i stéllet fortsitter att 6ka kraftigt (RPC
8,5) (IPCC, 2014) visar SMHI:s modeller pa dn storre paverkan pa hydrologin i omradet. Med
den jordartssammansittning som aterfinns i Nykopingsomradet ir siledes stabilitetsaspekten
extra viktig att ha i atanke i samband med langsiktig planering och klimatanpassningsatgirder.

Lera som byggmaterial

Lerorna i Milarregionen ar vil limpade for framstillning av tegel. I bérjan av 1900-talet fanns det
flera tegelbruk inom det aktuella kartomradet. En orsak till att tegelbruken lagts ner ar att teglet
blivit utkonkurrerat av billigare byggnadsmaterial. Den rikliga férekomsten av lera i omradet gor
dock att det finns goda férutsittningar att i framtiden ateruppta tillverkningen av tegel eller att
anvinda lera som byggmaterial i annan form.

Naturgrus

Naturgrus ir en sammanhallen term som innefattar bade sand och grus som ir vil sorterad
kornstorleksmissigt. Naturgrusavlagringarna ar viktiga for samhillet pa manga sitt, samtidigt
som de ir en dndlig resurs som samhillet beh6ver hushiélla med. Naturgrusavlagringarna har till
exempel en avgorande roll £6r infiltration och lagring av grundvatten f6r vattenforsorjning,
samtidigt som de ér viktiga f6r samhallets behov av materialférsorjning. Naturgruset hittas ofta 1
miljéer med hoga natur- och kulturvirden, till exempel rullstensasar, och dr dirmed dven viktiga
ur bevarandesynpunkt.

Materialférsorjning

Omradet mellan Sédertilje och Nykoping ar en del av Milardalen dir efterfragan pa naturgrus ar
stor och forvintas 6ka i framtiden (Lang m.fl. 2023). Naturgrus 4r en viktig bestindsdel i betong
och som ballastmaterial och dr dirfér en central ravara for saval industrin som byggsektorn
(Schoning 2017). En 6kad efterfragan pa naturgrus for bygg- och infrastrukturprojekt maste dock
vigas mot andra viktiga funktioner som dessa avlagringar bistar med, till exempel
grundvattenmagasinering (Lang m.fl. 2023). Ett minskat uttag av naturgrus ar dirfér en av
punkterna som man vill uppna inom arbetet med Miljomalet Grundyatten av god kvalitet
(www.sverigesmiljomal.se). Enligt svensk lag ska anvindningen av naturgrus begrinsas till de
anvindningsomraden dir det inte gar att ersitta med alternativa material, som till exempel krossat
berg (Miljobalken 9 kap 6fF). For vissa specialprodukter dr naturgruset i nuldget inte mojligt att
ersitta med andra material (Goransson 2015, Mortensen m.fl. 2023). For att gynna ett hallbart
uttag av naturgrus rekommenderar SGU att brytning av natursand begrinsas till avlagringar dir
sandfraktionen uppgar till minst 70 %. Detta for att hushalla med avlagringarna sa att naturlig
sand finns att tillgd 1 framtiden f6r de dandamal dir den inte gar att ersitta.

Ballast kan besta av olika material och anvinds frimst vid vigbyggen, som fyllnadsmassor samt
vid betongframstillning. Av de ballastleveranser som togs fran materialtikter i S6dermanland
under 2022 var cirka 10 % naturgrus, vilket motsvarar cirka 230 000 ton (fig. 6). Resterande 90 %
av ballastleveranserna fran linet kom fran krossberg (SGU 2023). Fordelningen mellan olika
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ballastmaterial och anvindningsomraden i linet ligger 1 linje med hur det ser ut i landet 1 stort
(Lang m.fl. 2023, SGU 2023).

I S6dermanlands lin, liksom 1 resten av landet, anvinds naturgruset framfor allt for framstillning
av betong (fig. 7). Naturgrus ir vil limpat for betongframstillning eftersom det ofta ér val
sorterat och innehaller en hég andel sand, vars naturligt rundade former gor att betongen fir en
bra hallfasthet (Goéransson 2015). Den f6r nuvarande enda aktiva grustikten inom kartomradet dr
Stigtomta-Eneby 1 Haresta (SGU:s kartvisare Ballasi).

Ett sitt att minska uttaget av natursand ar att anvinda bergkross som alternativt ballastmaterial
vid tillverkning av fabriksbetong. For att bergkross ska kunna ersitta naturgrus vid betong-
tillverkning maste flera specifika egenskaper hos bergmaterialet uppfyllas. Lis mer om berg-
kvalitet langre ned i detta avsnitt.

Pa SGU:s webbplats finns en handledning om Materialforsorjning. Hir ingar bland annat stod till
aktérer som soker tillstind f6r en ny grus- eller bergtikt.
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o se Lang mfl. (2023).
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Sandhalt

Inom ramen for den tidigare kartliggningen vid SGU gjordes ett stort antal analyser med
avseende pa kornstorlek i det aktuella omradet. Dessa data har nu digitaliserats och tillginglig-
gjorts som 6ppna data (SGU:s databas Jordartsanalyser). Majoriteten av proverna ar analyserade i
morin, men aven vissa isdlvsavlagringar och postglaciala avlagringar har analyserats.

Sammantaget visar tillgidngliga kornstorleksdata att sandhalten (fig. 8) 1 de stora isdlvsavlagringarna
(Stigtomtamalmen, Larslundsmalmen) har en materialsammansittning som limpar sig val f6r
brytning av natursand. Sandinnehallet varierar mellan cirka 100 och 70 % i de flesta isélvs-
avlagringarna beligna nordvist om Nykoping. Lingre norrut i det aktuella omradet dr sandhalten
1isalvsavlagringarna ligre, mellan cirka 25 och 75 %. I de s6dra och syddstra delarna av omradet
ar sandhalten som mest 60 % i de isilvsavlagringar som analyserats. I Vagnhirad och i Tullgarns-
omradet finns dock vissa avlagringar med sandhalter som uppgir till cirka 75 %.

Postglaciala svallsediment kan 1 likhet med isdlvssediment uppvisa hoga sandhalter. Den post-
glaciala sanden uppvisar dock andra egenskaper dn den glacifluvialt avsatta sanden, och kan
darfor oftast inte anvindas till ssmma dndamal. Ofta har postglaciala sanden avsatts ovanpa leror
vilket kan paverka markstabiliteten sa vil som genomslidppligheten. Svarigheten att skilja dessa
jordar vid kartliggningen kan dérfér innebiéra en osikerhet vid till exempel avgransning av
grundvattenmagasin.

Morinen inom kartomradet innehaller relativt h6ga sandhalter, generellt mellan cirka 40 och 60 %
(tig. 8). Pa ett fatal platser 1 norr och Oster uppvisar morinen sandhalter som 6verstiger 60 %. En
oversiktlig bedomning av kornstorlekssammansittningen 1 de morantickta isilvssedimenten visar
pa relativt daligt sorterade sediment, ofta med inslag av morin. De stickprov som gjordes i falt
inom ramen for detta projekt visar att sandhalten dr betydligt lagre dn 70 % i dessa avlagringar.

Sandhalt (%), isalvsediment och Sandhalt (%), moran . T Sandhalt (%)
postglac@a svallsediment . { ] ! : -
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Figur 8. Sandhalt (%) i isalvsavlagringar och postglaciala sediment (vanster) och i moran (héger). Datat
bygger pa kornstorleksanalyser genomférda av SGU. | samband med uppgraderingen av jordartkartan har
data frén nya och tidigare genomférda analyser digitaliserats och tillgangliggjorts som éppna data (SGU:s
databas Jordanalyser).
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Vad sager miljobalken om brytning av naturgrus?
En takt for naturgrus far inte komma till stand om:

1. det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt att anvanda ett annat material,

2. naturgrusférekomsten ar betydelsefull fér nuvarande eller framtida dricksvattenforsorjning
och tékten kan medféra en féorsdmrad vattenfoérsorjning, eller

3. naturgrusférekomsten utgér en vardefull natur- eller kulturmiljoé.
(Miljobalken 9 kap 6f§ samt Lag 2012:907).

I kartlagret Ballast och industrimaterial (SGU:s kartvisare Ba/las?) finns information om
kornstorlekssamansittning i nagra av de storsta grusavlagringarna. Denna information baseras pa
dldre analyser (SGU 1991, Lansstyrelsen 1995), dir fokus var att studera de avlagringar som hade
potential for tiktverksamhet.

Naturgrusavlagringarnas geovetenskapliga varde

I slutet pa 1900-talet utreddes och inventerades de storsta isalvsavlagringarnas naturvarde och
geovetenskapliga virde 1 Sverige (SGU 1991, Lansstyrelsen 1995). Hogt geovetenskapligt virde
innebir att avlagringen kan innehalla outforskad information om geovetenskapliga frige-
stallningar kopplade till kvartirgeologi, samt klimat- och miljéutveckling. Enligt inventeringen
(SGU 1991, Linsstyrelsen 1995) ar Hinémogen den enda lokal i det aktuella kartomradet som
klassats med bade hogsta naturvirde och hogsta geovetenskapliga virde (tabell 5). Klassningen
enligt grusinventeringen ger en indikation pa hur virdefulla avlagringarna ir, men férutsittningarna
kan ha férandrats sedan inventeringen gjordes. Till exempel kan bade det geovetenskapliga virdet
och naturvirdet ha sjunkit pa grund av tiktverksamhet. Stigtomtamalmen klassades till exempel
med hogt geovetenskapligt virde, men ér i dag kraftigt exploaterad. I vissa fall kan dock natur-
virdet ha okat i samband med att en gammal tikt dterstallts och anpassats fOr att gynna en viss
typ av ekosystem.

Asar och andra landskapsmiljéer som domineras av isilvssediment har traditionellt varit kulturellt
viktiga platser f6r médnniskan. Idag kan manga av dessa platser kopplas till rekreation, natur-
upplevelser och friluftsliv. Ofta aterfinns dven fornminnen i dessa miljéer (Schoning m.fl. 2019).
De isilvsavlagringar som anses vara viktiga for natur- och kulturlandskapet dr skyddade genom
miljobalken (9 kap 6f§). Aven miljomalet Grundvatten av god kvalitet syftar till att skydda
isalvsavlagringarna for att sikra framtida vattenforsorjning.

Tabell 5. Geovetenskapligt varde och naturvardesklassning for ndgra av de storsta isélvsavlagringarna inom
kartomradet, hamtat fran Grusinventeringen som genomférdes under 1990-talet (SGU 1991, Lansstyrelsen 1995).
Geovetenskapligt vérde 1 motsvarar hogsta vardet, och 3 lagsta geovetenskapliga véardet. Naturvardesklass |
motsvarar hogsta naturvardet, och klass Il Iagsta naturvardet. Man bér vara medveten om att férhallandena
pa manga platser har foérandrats sedan inventeringen genomfordes, och att klassningen i vissa fall troligen
inte ar aktuell.

Isalvsavlagring Geovetenskapligt varde Naturvardesklass
Vastra omradet, Nyképing Stigtomtamalmen 1 1l
Larslundsmalmen 2 Il
Skavsta flygplats 3 1]
Stigtomta - Kallstugan 2 Il
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Stigtomta — Oslund, 3 1l

Stigtomta - Valskog 3 Il
Stigtomta - Viksberg 3 1l
Stigtomta - Askungnen 3 Il
Raby-Ron6 - Hogvalla 3) 1l
Raby-Ron6 - Stene 2 Il
Raby-Ron6 - Furasen 8 Il
Raby-R6n6 -Granliden 2 |
Sydéstra omradet, Nyképing Horn (norra) 3 |
Horn (sédra) 3 I
Studsvik - Hdnémogen 1 I
Arné - Naslandet 3 |
Norra och nordéstra omradet, Gnesta - Hedvigslund 2 I
Gnesta-Vagnharad-Trosa
Gnesta — Vardinge/Nibble 3 I
Vagnharad - Nystugan 3 1l
Vagnhérad - Nytorp 2 Il
Tullgarn — Ovre Malmen 3 I
Héllsvikerl - 3 I
Trosaby/Ashorn
Oster-Malma 2
Grundvattenmagasin

SGU genomfor riktade kartliggningar av viktiga grundvattenmagasin och grundvattenférekomster.
Ett grundvattenmagasin definieras oftast som en avgrinsad del av marken varifran det ar mojligt
att ta ut grundvatten. I det aktuella kartomradet finns flera grundvattenmagasin och de flesta dr
lokaliserade 1 anslutning till de stora isdlvsavlagringarna (fig. 9). Det édr oklart om det férekommer
ytterligare grundvattenmagasin inom de omraden dir det i och med uppgraderingen av
jordartskartan har kartlagts isilvssediment under morin.

I samband med att grundvattenmagasinen kartliggs och avgrinsas, gors borrningar i marken for
att undersoka underliggande jordars genomslapplighet och vattentillgang. Grundvattenmagasinen
innefattar genomsldppliga jordar som syns vid markytan, samt i djupare jordlager och i berg.
Grundvattenmagasinet omfattar dirfor ofta dven omraden dir jordartskartan visar en icke
genomslapplig jordart (till exempel lera). Detta beror pa att de genomslippliga, vattenférande
jordarna (fraimst isdalvsmaterial) ofta ligger under de finkorniga lerorna och de postglaciala
jordarna (till exempel lera).

Allt grundvatten omfattas av miljobalkens bestimmelser. For avgrinsade grundvattenforekomster
finns det sirskilda regler och krav som ska uppfyllas for att en verksamhet ska kunna tillatas. En
grundvattenférekomst ar en avgrinsad volym grundpatten 1 en eller flera akviferer inom ett
grundvattenmagasin. I dagsldget dr majoriteten av magasinen i omradet klassade som
grundvattenférekomster inom vattenforvaltningen (fig. 9).
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Grundvattenférekomster

For att klassas som grundvattenférekomst maste den ge minst tio kubikmeter vatten per dygn,
eller kunna férse minst 50 personer med dricksvatten. Begreppet grundvattenférekomst anvands i
samband med vattenférvaltning och omfattas av de EU-gemensamma reglerna i Vattendirektivet
(EU Direktiv 2000/60/EG). Arbetet med vattenférvaltning loéper i sexariga cykler och innefattar
kartlaggning, riskbedémning och statusklassificering (Las mer pa www.viss.lansstyrelsen.se).

Kartlaggningsmetod/skala

I skala 1:50 000
[ Skala 1:250 000
0 20 km ® Vattenférvaltningsféorekomster

Figur 9. Oversiktskarta som visar de av SGU kartlagda grundvattenmagasinen inom kartomradet. Vissa
magasin ar beskrivna i detalj av SGU och namns med namn i kartan (Aneblom & Pousette 2009, Thorsbrink &
Mikko 2021, Rurling 2014, Rurling 2015). Punkter visar magasin som finns upptagna inom ramen for
vattenférvaltningen (Vatteninformationssystem Sverige, VISS).

Kartlagda grundvattenmagasin

Nedan sammanfattas de grundvattenmagasin inom kartomradet som kartlagts och beskrivits i
detalj av SGU. De kompletta beskrivningarna finns att hitta i rapportform pa SGU:s webbplats.

Grundvattenmagasinet Nykoping-Stigtomta

Grundvattenmagasinet Nykoping—Stigtomta (Aneblom & Pousette 2009) dr beliget mellan
Yngaren och Nykoping och bestir av tva delar med en grundvattendelarzon i s6dra delen av

v
Yty
SEU SGU-rapport 2025:01




B

Stigtomtamalmen. Ett grundvattenfléde sker mot nordvist och Yngaren, ett annat till en bérjan
mot nordost, sedan mot Gster och slutligen mot ost—sydost dar det sa smaningom nar Stadsfjirden
1 Nykoping. Magasinets geologiska uppbyggnad dr mycket komplex med omvixlande tita jord-
lager och genomslippliga skikt med god vattenforing. Lagrens kontinuitet ar likaledes varierande.
Det ir darfor svart att mita eller berakna magasinets egenskaper i detalj. Vid malmarna har
magasinet en fri grundvattenyta medan magasinet i 6vriga delar ar slutet. Trots magasinets storlek
ar uttagsmoijligheterna relativt begrinsade. Den naturliga grundvattenbildningen beriknas vara
50-60 1/s. For den kommunala vattenférsoriningen tillgrips darfor konstgjord grundvatten-
bildning med ytvatten fran Yngaren, som infiltreras vid Larslundsmalmen. Totalt produceras
cirka 180 1/s vid vattenverket, varav cirka 80 % hirror frin ytvatteninfiltrationen. Bristen pd stora
grundvattenmagasin i denna del av landet gor att Nykoping—Stigtomtamagasinet ar av betydande
regionalt intresse, dels pa grund av det naturligt bildade grundvatten som trots allt kan utnyttjas,
dels genom att mojligheterna att forstirka denna resurs genom konstgjord grundvattenbildning ar
goda.

Grundvattenmagasinet Vardingeasen Visbohammar i Gnesta

Grundvattenmagasinet Vardingedasen Visbohammar (Thorsbrink & Mikko 2021) finns i en
isdlvsavlagring som avsatts under hogsta kustlinjen strax Oster om Gnesta samhille. Magasinet
stricker sig cirka 1,5 km fran Frésjon i norr till Sillen i séder. Inom magasinet finns minst tva
omraden dar inlandsisen vid dess avsmaltning stannat upp och avsatt en storre mangd
isalvsmaterial. Eftersom avlagringen dr avsatt inom ett randlage finns det, f6rutom sand och grus,
dven finkorniga, osorterade jordlager inbdddade i avlagringen. Detta leder till att delar av
magasinet har en betydligt simre genomslapplighet, och dirmed lidgre uttagsmojlighet. Magasinet
utgor grunden for Gnesta sambhilles vattenforsorjning och har dirfor en stor betydelse for
vattenforsorjningen. Uttagsmoiligheten i magasinet ir bedémd till mellan 15 och 20 1/s.

Grundvattenmagasinet Trosa-Sértuna

Grundvattenmagasinet Trosa—Sortuna (Rurling 2014) ar till storsta delen uppbyggt av sand och
grus och har god genomslipplighet. Magasinet ir belidget under hogsta kustlinjen i ett strak med
isilvssediment lings dalgingen mellan Hallsviken (Ostersjén) och sjon Sillen. Dalgingen ir till
stora delar tickt av leror och andra finkorniga sediment. Forutsittningarna for storre uttag av
grundvatten varierar inom magasinet men bedéms i de mest gynnsamma delarna uppga till drygt
50 1/s enligt vattendom frin 1979. Sammantaget bor uttagsméiligheterna ur hela magasinet,
inklusive strandbotteninfiltrationen frin sjon Sillen, vara i stotleksordningen 50-751/s.

Grundvattenmagasinet Trosa-Killvreten

Grundvattenmagasinet Trosa—Killvreten (Rurling 2015) finns i ett strak av isdlvssediment som ar
belaget cirka 5 km nordvist om Vagnhirad, mellan Kallvreten i soder och sjon Langviken i norr.
Magasinet ir cirka 3 km lingt och har en yta pa knappt 1 km®. Trosa kommun har en kommunal
vattentikt i detta magasin dar 1 fOrsta hand Vagnhirad tar sitt vatten. Omradet ligger mellan

20 och 50 m 6.h. samt i sin helhet under hégsta kustlinjen. De hydrauliska egenskaperna i de
grovkorniga isdlvssedimenten bedéms vara goda i magasinets sodra och norra delar. I det
avsmalnande, mellersta partiet av grundvattenmagasinet, i héjd med grustaget pa Overada 3:10,
dominerar finkorniga sediment. Sammantaget bor uttagsmojligheterna i hela magasinet vara 9-121/s.

Grundvattenmagasinet Skavsta

Grundvattenmagasinet Skavsta (SGU, opublicerat) ligger 1 en storre sandavlagring under Skavsta
flygplats, nordvist om Nykoping. Magasinet ar cirka 3 km langt i nord—sydlig riktning cirka 2 km i
ost—vistlig riktning. Tidigare fanns en mindre vattentikt som forsorjde flygplatsen med vatten,
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men pa grund av féroreningsrisken anvinds den inte lingre. Omradet ligger forhallandevis hogt
till omgivningen pa cirka 40 m 6.h. Sedimenten i avlagringen bestar till storsta delen av sand och
uttagsmojligheterna bedoms ligga mellan 5 och 25 1/s, dock troligen i den ligre delen av
intervallet.

SGU:s datamangd Grundpattenforekomster redovisar grundvatten i jord eller berg som omfattas

av vattendirektivet. Mer detaljerad information om respektive grundvattenférekomst finns i VISS
(Vatteninformationssystem Sverige, Lansstyrelsen). Mer om vattenforvaltning finns att lasa 1
SGU:s webbaserade anvandarstod Vattenforvaltning av grundpatten som hittas pa SGU:s webbplats.

Kartlagret Genomslapplighet baseras pa kornstorlek och porositet hos jordarten i grundlagret, och
ger en starkt forenklad bild 6ver markens genomslapplighet. Produkten dr en ren omklassning av
jordartskartan utifrin vattens infiltrationshastighet 1 jordarten (fig. 10).

Kartskiktet Sarbarbet grundpatten har tagits fram av MSB (Myndigheten f6r samhillsskydd och
beredskap) i samarbete med SGU och SGI (Statens geotekniska institut). Syftet ar att stotta
riddningstjansternas behov av snabba insatser vid utslipp av miljostérande amnen som kan hota
grundvattnet. Detta kartskikt finns tillgangligt som ett beslutsunderlag 1 samband med olyckor
men ska ocksd kunna anvindas i ett férebyggande skede. Kartskiktet tar hinsyn bade till
jordartens genomslipplighet, in- och utstromningsomraden samt forekomst av eventuella
grundvattenmagasin. Sarbarbet grundvatten finns atkomlig via login pa SGI:s webbplats.

N

A

Stigtomta

- Enst
Genomslapplighet nstaberga

[ ] Lag genomslapplighet Jénaker
[ | Medelhog genomslapplighet

[ | Hog genomslapplighet
[ ] Ej bedémd genomslapplighet

0] 2,5km

Figur 10. Exempel pa utsnitt fran SGU:s kartlager och kartvisare Genomsldpplighet strax vaster om Nykoping.
Jordarter med stdrst genomslapplighet ar de med grovt sorterat material sdsom isalvsmaterial och svallgrus.
Omraden med hégsta genomslapplighet (réd) motsvarar i detta fall sand- och grusavlagringarna mellan
Stigtomta och Enstaberga. Omraden med lag genomslapplighet (grént) motsvarar bland annat mark dar lera
och silt dominerar i ytan. Jordar med lag genomslapplighet kan i vissa fall fungera som ett tatande skydd for
eventuella grundvattenférekomster belagna pa djupet, det vill saga da det finns sand och grus under de
finkorniga sedimenten.
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Grundvattentillgang i ett forandrat klimat

SGU har under 2024 genomfort en klimatmodellering som uppskattar hur grundvattnet 1 sma
magasin i Sverige kan komma att paverkas i ett framtida klimat (Hjerne m.fl. 2024). Modellen
beriknas utifrin SMHI:s klimatmodeller (SMHI 2024) och omfattar klimatscenarierna RCP 2,6,
RCP 4,5 och RCP 8,5 (IPCC 2014). De indikatorer som modellerats ir potentiell grundvatten-
bildning, grundvattentorka (lingden péd perioder med begrinsad grundvattenbildning) och
fyllnadsgrad (grundvattennivaer).

Tillgangliga mitdata sedan 1990 visar att den lingsta grundvattentorkan fraimst har drabbat de
Ostra delarna av Svealand och Gotaland samt Skane, och att den 4r mest uttalad nira kusten och
de storre sjoarna. For klimatmodellerna (fram till 2100) syns likande resultat. Modellen f&reslar att
den framtida grundvattentillgdngen i Svealand kommer att paverkas av lingre grundvattentorka
an 1 dag, med storst forandringarnira kusten. Under sommarhalviret skulle da grund-
vattentillgdngen minska, medan den skulle 6ka under vinterhalvaret. Den potentiella grundvatten-
bildningen och fyllnadsgraden férviantas vara oférindrad eller minska. Férindringarna dr mer
patagliga ju hégre RCP och ju lingre fram i tiden man modellerar (Hjerne m.fl. 2024).

Ostkusten, och Nyképingsomradet i synnerhet, dr klassat som bristomrade med avseende pa
grundvatten (Hjerne m.fl. 2021). I den uppgraderade kartan har nya omriden med isilvssediment
under morin kartlagts (tabell 1). Det har inte undersékts inom ramen f6r denna kartligening om
dessa isilvsavlagringar utgor grundvattenmagasin som inte tidigare beaktats. En begrinsande
faktor kan vara den komplexa geologin i omradet som gor att man kan férvinta sig varierande
kornstorlekar inom varje avlagring, och dirmed varierande uttagsméjligheter for grundvatten.

Jorddjup

SGU har under lang tid dokumenterat jordlagerféljder som visar jordarternas méktighet och
variation under mark (databasen Jordlagerfoljder). Informationen bygger pa observationer som har
samlats in i samband med SGU:s jordarts- och grundvattenkartliggningar, brunnsborrningar,
samt vid geotekniska undersckningar utférda av andra aktorer.

Genom interpolering av kinda jorddjupsdata har SGU tagit fram en modellerad karta Gver
jorddjupet (Daniels & Thunholm 2014). Modellen presenteras i form av en jorddjupskarta i
SGU:s kartvisare Jorddjup. 1 vissa omraden ar matningarna av jorddjupet mycket fa vilket innebar
att modellen pa vissa platser kan vara mycket osiker.

I det aktuella kartomradet finns relativt titt med borrdata och jorddjupsobservationer, sarskilt 1
omradet vister om Nykoping och 1 anslutning till de stora isdlvsavlagringarna. I dalgingen vister
om Nykoping, mot Stigtomta, dr jorddjupet uppmitt och modellerat till mellan 30 och 50 m,
ibland dnnu djupare (fig. 11) (Persson 1972, Persson 1975, Persson 1983). Enligt jorddjups-
modellen finns dven maktiga jordlager i omradet runt Studsvik, samt 1 dalgangen vid Visterljung
soder om sjon Sillen sydvast om Vagnhirad, samt Oster om Gnesta. Pé vissa av dessa platser har
jorddjup uppemot 80 m uppmitts. De stratigrafiska borrningar som har gjorts i dessa omraden
tyder pa att de finkorniga jordarterna (ler, silt) som hittas i ytan (fig. 4), underlagras av mer eller
mindre miktiga isilvsediment (Persson 1975, Persson 1983). Sa ir fallet till exempel i omradet
vister om Nykoping och 1 anslutning till de stora isilvsavlagringarna i Stigtomtamalmen, Lars-
lundsmalmen och Brottninge (fig. 11). Just i detta omrade finns det en stor mingd borrdata som
bekriftar att miktiga jorddjup ofta sammanfaller med férekomst av isilvsavlagringar. Det totala
jorddjupet kan saledes ge en uppfattning om den ungefirliga maktigheten pa isalvsavlagringarna i
omradet.
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Figur 1. Jordartskarta (6verst) och jorddjupsmodell (underst) éver omradet runt Nyképing. Stigtomta och
Larslundsmalmerna syns tydligt som gréna ytor i jordartskartan. Isélvssediment har framst avsatts i
dalgangar som fylls upp med material under isavsmaltningen. Man kan troligen i manga fall forvanta sig
foérekomst av isalvsmaterial under de finkorniga jordarna (lera och silt) i omraden dar jorddjupet &r maktigt.
Det bor namnas att jorddjupsmodellen ar osaker i omraden dar det forekommer begransat med uppgifter
om totala jorddjupet (Daniels & Thunholm 2014).

Krossberg for ballast

Ballastproduktion i S6dermanland

Ballastmaterial som anvinds for byggnation och anldggningsverksamhet dr en samhallsstrategiskt
viktig produktravara och utgér i dag den ravara vi anvinder mest av i Sverige nist efter vatten.
Produktionen av ballastmaterial i Sverige uppgick under 2022 till cirka 96 miljoner ton (SGU 2023).
Detta ir en minskning med cirka 5 miljoner ton jamfért med de tre senaste dren. Indirekt beror
den minskade utvinningen av ballastmaterial i Sverige pa ett minskat dagsaktuellt byggande vilket
ar kopplat till lagkonjunktur.

Inom det undersékta omradet for bergkvalitet (fig. 1) fanns 6 aktiva bergtikter med varierande
storlek 2018, enligt SGU:s statistik. Stora uttag av ballast kan ocksa forekomma i samband med
markberedning eller storre infrastrukturprojekt, men dessa riknas inte in i SGU:s statistik.

I omradet finns ocksa ett stenbrott for uttag av Kolmardenmarmor.
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Figur 12. Utvinningen av ballastmaterial fran S6dermanlands samtliga takter, sdval naturgrus, moran som
krossat bergmaterial (SGU 2023).

I hela S6dermanlands lin producerades under 2022 cirka 2,2 miljoner ton ballast fran bergtikter
(SGU 2023), vilket ligger inom normalt historiskt férekommande utvinningsvolymer (fig. 12).

I hela S6dermanlands lin aterfinns i dag 21 bergtikter som producerar ballast f6r byggandet.

I tatorter likt Eskilstuna och Strangnds samt Nykoping borjar taktetablering bli allt svirare efter-
som motstiende intressen till ordinir taktverksamhet ofta férekommer dir manniskor vistas
kontinuerligt, exempelvis i storre titortsomraden. I sidana omraden blir med andra ord kring-
omréadena alltmer betydelsefulla f6r nyetablering av tékter, 1 de fall berggrundens kvalitet dr
tillrdckligt bra. Kartligeningen av bergkvalitet dr darfor viktig i stora delar av S6dermanlands lin
— inte bara kring storstiderna — for att tillgodose samhallets tillgang pa ramaterial f6r byggandet.

Faktorer som paverkar bergmaterialets kvalitet — mineralogi

Bergarternas egenskaper som ballast beror till stor del pa bergartens mineralsammansittning,
kornstorlek, kornfogar och texturer. Mineralmissigt karaktariseras bergmaterialet av en kombi-
nation av primira texturer och sekundira Gverpriglingar i form av deformation, metamorfos och
nybildning av mineral i olika utstrickning. Ombkristallisering av berggrunden under statisk, termal
paverkan och retrograd omvandling dr vanligt forekommande. Plastisk deformation av mineralen
som drar ut mineralen lings minimum tryckpaverkan finns ocksa utvecklad 1 proverna. Alla dessa
forandringar av mineralkornen och bergarten paverkar de tekniska egenskaperna.

Andelen glimmermineral har en stor betydelse f6r bergmaterialets kvalitet som ballast. Detta
beror inte bara pa mineralet utan ocksa att dess flakiga upptridande ofta ger negativa konse-
kvenser f6r manga ballastindamal. Inom gruppen glimmer aterfinns mineralen biotit, muskovit
och klorit, varav biotit ar ett viktigt bergartsbildande mineral och det vanligaste forekommande
glimmermineralet. Andelen fri glimmer (bestimd enligt VVMB 613, Trafikverket 2001, for
material 0,125-0,25 mm) fér ej Overstiga 50 viktprocent f6r obundna vigmaterial. Om andelen ér
mellan 30 och 50 viktprocent, far inte barlagret trafikeras av tung trafik (Vagverket 2005a, b).
Mineralogiskt visar det sig att glimmermiéngden ofta nar sidana halter att den 6verskuggar
effekterna av parametrar som annars forbattrar egenskaperna. Avgérande f6r bergarternas
styrkeegenskaper ar dock inte glimmertyp utan totalhalten av glimmer (G6ransson 2018).
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Finkorniga bergarter dr generellt ett battre material f6r anvindning som ballast, medan grévre
kornstorlek normalt paverkar kvaliteten till det simre. Framf6r allt 6kar sprodheten i bergarter
som har en stérre kornstorlek. Finkornigare material har en storre f6rmaga att dimpa, férhindra
spricktillvixten och dirmed erhalla en hogre hallfasthet (Goransson 2018). Men ojamn kornighet
kan 1 sin tur vara en positiv faktor f6r hallfastheten (Lundqvist & Goransson 2001).

Kornfogning mellan olika mineralkorn ir till stor del avgorande for en bergarts hallfasthet och
dess limplighet som ballastmaterial. En korngrins med hogre grad av sammanvixning ger bittre
egenskaper, till exempel en bergart med kaotisk kristalltillvaxt skapar en battre sammanfogning
mellan mineralkornen och dirigenom en bittre ballastkvalitet. For de flesta bergarter dr det
tydligt att raka kornfogar férsimrar de tekniska egenskaperna. Om bergarten utsitts for hog
metamorfos, hégre tryck och temperatur, gynnas en statisk omkristallisation, en kristallvaxt dér
raka korngrinser som sammanstrélar 1 sd kallade trippelpunkter med 120-gradersvinklar ar vanligt
térekommande. En sadan kristalltextur ger en generellt simre hallfasthet.

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 l6ses upp av
starkt alkalin porlosning i betongen (Lagerblad & Tridgardh 1992). Gelen kan 1 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.
ribbon qunartz), suturerade kornfogar och mikrokristallin kvarts. Problem med ASR uppstar endast
nir ballastmaterialet anvinds for betong och frimst da en betongkonstruktion placeras i en
fuktutsatt miljo.

Faktorer som paverkar bergmaterialets kvalitet — sulfidmineral

Sulfidmineral forekommer i manga bergarter, oftast i sma mangder. Det vanligast férekommande
sulfidmineralet dr pyrit (FeS,) f6ljt av magnetkis (Fei.S). De patriffas i flera olika magmatiska
bergarter men forekommer foretradesvis 1 morka bergarter sasom till exempel gabbro och diabas
och 1 dessa bergarters mer h6gmetamorfa motsvarighet, amfibolit. Vissa sedimentira bergarter
som paragnejs och framfér allt mer glimmerrika, pelitiska paragnejser kan lokalt innehalla kraftigt
férhojda halter av pyrit och magnetkis. Sulfidmineral kan ocksa férekomma i vulkaniska bergarter
och aterfinns som killa till koppar-, bly-, zink-, guld- och silvermalmer, dir sulfidmineralen kan
forekomma i mycket héga koncentrationer. Sulfidmineral i ldgre halter ar vanliga i omraden med
mineraliseringar och till dem kopplade omvandlingszoner.

I bergmaterial som ska anviandas kan ett hogt innehéll av sulfidmineral orsaka problem; dels vid
anvindning av bergmaterialet som obunden ballast 1 vig- och jarnvagsanligeningar, dels vid
anvindning av bergmaterialet som betongballast. I samband med byggnation av vigar och
jarnvigar utnyttjas i sa hog grad som mojligt bergmaterial som férekommer i anldggningens
produktionslinje. Bergmassorna som losshalls och krossas fran bergskirningar lagras vanligen 1
tillfalliga upplag for senare anvandning. Om ballasten innehaller sulfider kan dessa komma i
kontakt med vatten och syre och direfter oxideras varvid pH-virdet i lakvattnet sinks. Lakvatten
med lagt pH-virde och hga metallkoncentrationer kan orsaka skador pa miljién. Aven vid
gjutning och hirdning av betong kan bergballast som innehaller sulfidmineral orsaka problem.
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Bergkvalitetskartor

SGU:s bergkvalitetskartor kan anvindas som kunskapsunderlag vid kommunal och regional
oversiktsplanering och vid prospekteringsverksamhet av ballast. Férhoppningen ar att kartorna
ska underlitta arbetet med att optimera och effektivisera framtida anvindning av bergmaterial i
regionen, till exempel vid utvirderingar av berggrundens bista anvindningsomrade for vig-,
jarnvigs- och betongballast. Malet ar att hitta rdtt material till ritt dndamal, vilket kan férlinga
livslingden pa producerad ballast. Bergkvalitetskartorna ar dven tinkta som hjilp for att under-
litta Overgangen fran traditionell naturgrusproduktion till en ersittande krossbergsproduktion.

Kraven pa bergmaterialet skiljer sig at mellan de olika anvindningsomradena for ballast, vilket
innebir att alla bergarter inte nédvindigtvis dr optimala f6r samtliga anvindningsomraden. For
ballast till vigindamal dr det i f6rsta hand krav pa bergets héllfasthetsegenskaper som ar
avgorande (fig. 13), till skillnad fran ballast f6r betongindamal dér det frimst stills krav pa berg
materialets stralningsegenskaper och kemiska reaktivitet (fig. 14). Graden av féroreningar, till
exempel tungmetaller, 4r en annan viktig parameter.

SGU har arbetat fram en fyrgradig skala for ballastkvaliteter. Klass 1 representerar bergmaterial
av mycket bra kvalitet som kan anvindas f6r mer krivande ballastanvindning, till exempel som
slitlager f6r vag. Klass 4 4r mycket daligt material som 1 princip dr oanvandbart som ballast

(fig. 13, 14). Eftersom efterfragade egenskaper ar olika for olika ballastanvindning sa kan, till
exempel, ett daligt vigmaterial komma till en betydligt bittre anvindning som ballast till betong.

Bergkvalitetsinformationen och tillhérande kartor finns tillgénglig i SGU:s kartvisare Ballast.
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Figur 13. Diagram for de olika bergartsgruppernas egenskaper for sprodhet och motstand mot noétning
uttryckta som LA- och kulkvarnsvarden. Diagrammet bygger pa SGU:s kriterier pa ballast for vag (for de
olika bergarterna i tabell 2). Beroende péa hur de olika proven plottar i diagrammet kan man klassa provens
(och de olika bergartsgruppernas) kvalitet pa en skala mellan 1 och 4, dér klass 1innebar basta kvalitet, och
klass 4 samst kvalitet. Proverna ar de som presenteras i tabell 2.
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Figur 14. Diagram for de olika bergartsgruppernas klassning som betongballast beroende péa radiometriska
egenskaper och glimmerinnehall. Diagrammet bygger pa SGU:s kriterier for kvalitetsklassning for
betongballast pa en skala mellan 1 och 4, dar klass 1innebar basta kvalitet, och klass 4 samst kvalitet.

Bergets limplighet som vigballast

Bergkvalitetskartan for berggrundens limplighet for vigballast visar en kraftig dominans av
material av klass 2, det vill siga en medelniva for ballastkvaliteter (fig. 15). Till den gruppen
sorteras de viktigaste bergartsgrupperna ortognejser, paragnejser och vulkaniska gnejser. Sma
omraden frimst i den Gstra delen av omradet ar kategoriserade som klass 1-material vilket utgors
av motsvarande sma GP-granitintrusioner (se tabell 2 och avsnittet Bergartstyper). Liknande mindre
omraden som dr klassade som klass 3-omraden dr pegmatit och pegmatitiskt neosommaterial.
Lingst i vaster finns den stora Graversforsplutonen som ir en grovkornig och grovporfyrisk
granit och utgor 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 ar genomgaende
kalkstenskroppar.
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Figur 15. Bergkvalitetskarta for berggrundens lamplighet som vagballast. Bergkvaliteten redovisas pé en
skala mellan hog lamplighet (klass 1), och lag lamplighet (klass 4). Proverna redovisas i tabell 2.

Bergets lamplighet som jirnvigsballast

Bergkvalitetskartan for berggrundens limplighet f6r jarnvagsballast visar, likt vagballastkartan,

en viss dominans for klass 2-material (fig. 16). Det finns dock omraden som bestar av ett klass 1-
material 1 de vistra centrala delarna av projektomradet. I detta omrade forekommer en mer
kvartsrik och glimmerfattig ortognejs som har bittre sprédhetsegenskaper dn vad som ar det
normala f6r ortognejserna. For jarnvigsballast fungerar ocksa olika typer av amfiboliter, med liga
LA-tal, bittre an vad de gor som vigballast. Klass 3-material motsvaras i omradet dels av glimmer-
rika paragnejser framfor allt i de 6stra delarna av omradet eller av den sproda Graverforsgraniten
i vister. Aven som jirnvigsballast tolkas de sproda kalkstenarna vara ett klass 4-material som
jarnvagsmaterial.
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Figur 16. Bergkvalitetskarta fér berggrundens lamplighet som jarnvagsballast. Bergkvaliteten redovisas pa en
skala mellan hég lamplighet (klass 1), och lag lamplighet (klass 4).

Bergets limplighet som betongballast

Bergkvalitetskartan for berggrundens limplighet f6r betongballast (fig. 17) har vissa likheter med
vig- och jarnvigsballastkartorna ovan. Den glimmerfattiga ortognejsen i de vistra till centrala
delarna fungerar bra som ravara till betongballast. Daremot fungerar de mer glimmerrika
paragnejser som frimst aterfinns i Oster simre som betongballast. De kategoriseras saledes som
klass 3. Kalksten fungerar allmint bittre f6r betongballast in som annan ballast. Den dr dock
sallsynt inom projektomradet.
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Figur 17. Bergkvalitetskarta for berggrundens lamplighet som betongballast. Bergkvaliteten redovisas pa en
skala mellan hog lamplighet (klass 1), och lag lamplighet (klass 4).

Naturlig stralning fran berggrunden

Allt bergmaterial innehéller sma mingder av de naturligt radioaktiva amnena kalium, uran (radium)
och torium. Kalium finns i viktiga bergartsbildande mineral saisom kalifaltspat, biotit och muskovit.
Uran och torium férekommer i betydligt ldgre halter som varierar i olika typer av bergarter pa
grund av deras olika bildningssitt och kemiska och mineralogiska sammansittning. Generellt
férekommer inte uran och torium i egna mineraluppbyggnader utan som laggradiga féroreningar
1 andra mineral.

Forhojda halter av radioaktiva amnen i ett bergmaterial kan orsaka problem, dels pa grund av fo6r
hog gammastrilning, dels genom en 6kad radonavgang. Detta medfor att det finns vissa restrik-
tioner vid anvindning av bergmaterial med f6rh6jd stralningsniva eller hég radonavgang till
husbyggnadsindamal.

Innehallet av radioaktiva amnen i ett bergmaterial kan anges med aktivitetsindex (Al), som ocksa
anvinds som ett matt for ett byggnadsmaterials straldos. Enligt Stralskyddsférordningen (2018:500)
ar referensnivan for straldos fran byggnadsmaterial 1 mSv (millisievert) per ar. Ett byggmaterial
med aktivitetsindex = 1 berdknas ge upphov till en straldos pd hogst 1 mSv/ir, forutsatt att samma
material anvinds i bade golv, viaggar och tak (European Commission 1999). Aktivitetsindex
beriknas utifran halterna av kalium, uran (radium) och torium.
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Berakning av aktivitetsindex och radiumindex
Aktivitetsindex berdknas enligt

Al = Ck-20/3000 + Cra-226/300 + Crh-232/200, dar Ck-a0, Cra-226, 0Ch Crn-232 &r aktivitetskoncentrationen i
Ba/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 (%)*313/3000 + U (g/ton)*12,35/300 + Th (g/ton)*4,06/200

Radiumindex ar ett aldre index som anvénds sparsamt. Fér de mesta anges aktivitetskoncentrationen av
radium.

Radiumindex = Cra-226/200 déar Cra-226 ar aktivitetskoncentrationen i Bg/kg for Ra-226.

A

%\Af .cA' ‘:\‘

ke
A Y &) : . K

%  Anomali med aktivitetsindex > 2

Spektrometermatningar

A
E Vattenytor

Figur 18. Karta 6ver markens aktivitetsindex i Nyképingsomradet, beraknat fran flygmatningar av gamma-
stralning. Intensiteten i gammastralningen i flygstralningskartan visar hoga nivaer med rétt och medelnivaer
visas i gult. De hoga nivaerna bildar sma, narmast punktvisa ytor, som ar delvis ar verifierade med markmatt
spektrometermatning. Gront ar laga nivaer och blatt ar vattenytor eller sankmark som inte strélar. Befintliga
markmatta spektrometermatningar visas med sma lila trianglar.

Mitningar av berggrundens naturliga bakgrundsstralning fér det aktuella kartomradet (fig. 18)
redovisas 1 SGU:s kartlager Gammastrilning — kalinm, Gammastralning — torinm och Gammastralning —
uran. Informationen ar viktig for att kunna identifiera omraden med hogre stralningsrisk. Vid
byggnation pa platser med hogre stralningsrisk (till exempel i tunnlar och bergrum) krivs beredskap
for forbattrad ventilation. Bakgrundsstralningen har dven betydelse f6r ballastproduktionen.
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I S6dermanland dr hogre nivder av uran och torium generellt kopplade till f6rekomsten av
pegmatit och granit av GP-typ (se tabell 2 och avsnittet Bergartstyper). Dessa biagge bergartstyper ar
ocksa linkade till varandra dldersmassigt och rumsligt, genom att de bildats av processer i sparen
av den h6ga metamorfosen. Det dr dirfér mojligt att anrikningar av uran och torium kan fore-
komma utan att de ar kopplade till nagon specifik bergart, utan snarare till sprickor. De allra flesta
mitningarna pa hégmetamorfa migmatiter och pa neosombildning visar dock inte pa nagra hoga
halter av uran och torium, utan indikerar snarare en urlakning av dessa grundimnen. Har man
hégre niva av strilning i andra bergartstyper sd kan det bero pa att bergarten har sprickfyllnader,
gangar och adror av GP-typ granit och pegmatit.

Bergartsgruppen ortognejser omfattar, som tidigare nimnts, en trend av sjunkande halt av
radiogena komponenter fran de kaliumrika 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 sa har de allra flesta markmiitta lokaler gett laga virden pa aktivitetsindex
trots den stora variationen inom denna bergartsgrupp. Ett ungefarligt medelvirde pa aktivitets-
index ligger pa 0,8—0,9 f6r vulkaniska gnejser, men undergruppen med férhojda kaliumhalter har
ett medelvirde pa aktivitetsindex som 6verstiger 1,1.

Paragnejser har generellt ocksa relativt lagt medel-aktivitetsindex pa cirka 0,9. Fa lokaler 1
paragnejs har f6rhojda virden.

Halter av uran och radium

P& grund av att uran-238 har sa lang halveringstid, kommer aktivitetskoncentrationerna av évriga
amnen i sonderfallskedjan att kontrolleras av uranets aktivitetskoncentration. Man brukar tala om
sekular jamvikt eller sekular radioaktiv jamvikt, dar alla &mnen har samma aktivitetskoncentration.

Antagandet om radioaktiv jamvikt géller framfér allt i kristallint berg, medan det kan vara annorlunda

i jord pa grund av att kemiska processer kan skilja amnen 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& méts
gammasonderfallet av vismut-214, som ligger efter radon i sénderfallskedjan, och sé antar man att
alla andra grundamnen i sénderfallskedjan har samma aktivitetskoncentration.

Byggnadsgeologi

Vid all byggnation i berg ér det viktigt att fa kinnedom om bergmassans hallfasthet dar olika
typer av deformation kan ge upphov till berg av simre héllfasthet. Deformation i bergmassan ses
dels regionalt som kilometerlanga plastiska eller sproda strukturer, och lokalt som enskilda
sprickor 1 bergmassan. I SGU:s kartliggning av berggrunden finns en stor grupp deformations-
zoner dar rorelser 1 berget har noterats eller kan misstinkas. Dessa zoner har olika egenskaper
och medfo6r olika riskfaktorer vid undermarksbyggnation.

Deformationszoner

Vid geologisk kartliggning mats olika typer av strukturer pa hillytor i filt. Strukturinformationen
fran filtmitningar kombineras med tolkning av flygmagnetiska mitningar (fig. 19) och héjddata
(LiDAR) f6r att ge en regional bild av deformationen i det aktuella omradet (fig. 20).
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Figur 19. Flygmagnetisk karta 6ver Nykopingsomradet. Réda och gula fargnyanser visar pa berggrund med
hég magnetisering medan bla farg visar 1ag magnetisering. Det aktuella kartomradets granser ar indikerat
med en vit linje. Tolkade deformationszoner har adderats till kartbilden som svarta linjer (se &ven figur 18).
Deformationszoner kan normalt observeras som lagmagnetiska brott i de magnetiska ménstren, som annars
foljer den regionala foliationen i berggrunden.

Berggrunden har varit utsatt f6r deformation av tva slag: 1) plastisk deformation som har
resulterat i en 6verpriglande foliation eller gnejsighet (parallellstillning och utdragning av
mineral) eller i en veckning (b6jning) av lagrade eller bandade bergarter, 2) sprod deformation
som har gett upphov till sprickor och forkastningar.

En regional foliation som visar hur berggrunden i regionen har deformerats ir den viktigaste
plastiska strukturen skapad av tektoniska processer. Inom projektomradet, som kinnetecknas av
en stark deformation och h6g metamorfosgrad, ir foliationen utformad som en gnejsighet
och/eller bandning 4tfoljt av adring, allt lings med en gemensam strykningsriktning. I den
flygmagnetiska kartan syns foliationen som langdragna anomalier huvudsakligen orienterade i
ost—vistliga riktningar (fig. 19). Denna flygmagnetiska tolkning kombineras med strukturmaitning
pa hillar for att skapa sa kallade formlinjer (fig. 20). I den geologiska miljén i S6dermanland med
dess héga metamorfosgrad har berggrunden tydligt plastisk karaktir med boljande formlinjer.

Den regionala foliationen 6vertviras av deformationszoner dir berggrunden har férkastats och
dir deformationens intensitet ar mycket hogre. I projektomradet finns 1 huvudsak tva typer av
deformationszoner. En éldre generation med storre och lingre zoner vilka huvudsakligen 4r
orienterade i en nordvistlig strykningsriktning. Dessa zoner visar bade plastiska som sproda
strukturer och kan uppvisa en betydande nybildning av mineral lings med zonens lingdriktning,
sa kallade myloniter. Den andra typen av deformationszon, den yngre generationen, visar spréda
egenskaper och férekommer ofta som krosszoner med liten forskjutning och berggrunden i dessa
omraden uppvisar dalig hallfasthet.
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Figur 20. Berggrundens deformationsmodnster. Med hjalp av de magnetiska moénstren i den flygmagnetiska
kartan (fig. 19), samt strukturmatningar pa hall, kan man se den regionala foliationen som i denna karta visas
som formlinjer (streckade réda linjer). Olika deformationszoner évertvérar den regionala foliationen.
Plastiska-sproda zoner, ofta i nordvastlig strykningsriktning, visas med svarta streckade linjer medan ofta
yngre, sproda deformationszoner, forkastningar och krosszoner, visas med heldragna linjer. Projektomradets
s6dra grans sammanfaller val med den storre deformationszon som &r beldgen langs Bravikens norra strand.

Sprickor

Berggrundens sproda strukturer, framfor allt sprickor, visar bergartens interna svaghet (fig. 21).
Sprickbildning kan ske lings med riktningen pa planstrukturer eller med hog vinkel mot plan-
strukturen. I deformationszoner upptrader ofta en 6kad frekvens av sprickor. Bland viktiga
egenskaper att notera hos sprickor finns sprickans lingd, dess bredd och om det finns sprick-
mineral som fyller upp tomrum i sprickan. Sprickor kan ocksa induceras sekundirt, till exempel i
samband med springning. En viktig egenskap hos sprickor ir den lokala prigeln for sprickans
egenskaper och att man sillan kan extrapolera sprickmonster over storre omraden, utan framst
anvinda dem pd detaljniva. Diaremot kan stérre deformationszoner inducera sprickmonster 6ver
storre omraden.

SGU-rapport 2025:01




B

Figur 21. Sprod deformationszon. | félt kan en deformationszon visa sig som en ganska diskret férskjutning
dar i detta fall bergytan at vanster har hojt sig en dryg meter jamfort den hogra sidan. Foto: UIf Bergstrom, SGU.

SGU samlar dven in data frin sprickmitningar fran externa aktSrer inom samhillsbyggnad.
Insamlade data gors tillginglig pa SGU:s webbplats via Kartvisaren Geologi 7 3D som innefattar
information om berg, jord och grundvatten. Inom byggnadsgeologi aterfinns frimst information
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fran storre stader dir mer detaljerade 3D-modeller for jord och berg tagits fram. I dag finns
3D- modeller 6ver Stockholm, G6teborg och Malmo-Lund. Fler stider ar aktuella f6r liknande
modellering framéver. For Nykopingsomradet finns data fraimst fran Trafikverket som tagits
fram vid projektering av Ostlinken. I figur 22 visas hur denna information kan se uti SGU:s
Kartvisare Geologi 7 3D.

Miljogifter i mark
Sura sulfatjordar

Gyttjeleror och i vissa fall postglaciala leror kan innebira en miljérisk om de odlas upp eller
exponeras for luft vid markanvindning. Detta beror pa att dessa jordar ibland ar sulfidhaltiga,
och dirfor kan bilda sura sulfatjordar om de oxiderar (Astrém m.fl. 2024). Oxidation av jorden
kan uppsta till exempel om grundvattenytan sinks genom dikning eller i samband med schakt-
arbeten. Sura sulfatjordar kan ha en negativ paverkan pa vattenkvaliteten 1 avrinningsomradet.
Till exempel kan de foérorsaka héga koncentrationer av miljoskadliga grunddmnen i vattnet,
sasom tungmetaller, samt lagt pH-virde (surt vatten).

Sura sulfatjordar ar vanligast lings Norrlandskusten dir det férekommer mycket postglaciala
leror och gyttjeleror som avsatts pa stora vattendjup (Astrom m.fl. 2024). SGU har dirfér tagit
fram risk-kartor som visar var sannolikheten dr storst att denna typ av jord kan forekomma
(Kartlagret Sur sulfatjord).

Sura sulfatjordar férekommer dven i sédra Sverige, men troligen inte i samma utstrickning som
1 norr (Nyman m.fl. 2023). Under 2023 och 2024 kartlade SGU utvalda omraden i Milardalen
(Orebro, Hallsberg, Enképing, Nykoping) med avseende pa denna problemjord. Pilotprojektet i
Nykoping innefattade analyser av jord pa 14 platser med lergyttja/gyttjelera. Resultatet visade att
4 av platserna hade jordar som kan klassas som sura sulfatjordar (fig. 23). Dessa sa kallade aktiva
sura sulfatjordarna hittades strax utanfor Tystberga och Oxel6sund. Pa 6 av provpunkterna
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Figur 23. Resultat fran en pilotstudie dar férekomsten av sura sulfatjordar studerades pa ett antal prov-
punkter inom det aktuella kartomradet. Kartan (A) visar utfallet av analyserna, och grafen (B) visar hur pH
varierar i en av de studerade jordprofilerna dar sur sulfatjord identifierades. Jorden klassas som aktiv sur
sulfatjord om pH i marken ar lagre an 4. Potentiell sur sulfatjord &r jord dér pH i marken ar hégre an 6, men
déar provet efter inkubation i laboratoriet oxiderar till ett pH under 4 (Becher m.fl. 2019). Mellan dessa zoner
finns en évergangszon dar pH ligger mellan 4,5 och 6. De éversta proverna i profilen uppvisar ett hogre
pH-varde, vilket troligen beror pa att man kalkat jorden vid markanvéandning. Den streckade bla horisontella
linjen visar grundvattennivan pa platsen.

identifierades potentiella sura sulfatjordar, vilket innebar att jordarna kan utvecklas till sura
sulfatjordar om de utsitts for ytterligare oxidation vid markanvindning. Potentiellt sura jordar
hittades 1 Stjairnholm mellan Nykoping och Oxel6sund, 1 Tunaberg sydvast om Oxel6sund samt
1 nirheten av Vagnhirad och Trosa (fig. 23).

Lis mera om sur sulfatjord i SGU:s rapport Sur sulfatjord — egenskaper och utbredning (Becher m.fl.
2019) eller i SGU:s webbaserade handledning Hur man kdnner igen och undersoker en sur sulfatjord.
For vidare lisning rekommenderas dven Naturvardsverkets rapport Sura sulfatjordar i Sverige — Ny
kunskap och underlag for dtgirder (Astrém m.fl. 2024) dir forskare sammanfattar kunskapsliget om
sura sulfatjordar i Sverige.

Sa bildas sur sulfatjord

| sediment som har bildats pa botten av sjdar och hav bryts organiskt material ner av bakterier.
Nar syret tar slut borjar bakterierna anvanda sulfat (SOa4 2*) och trevart jarn (Fe®*). Dessa reduceras
och kan reagera med varandra och bilda jarnsulfider, till exempel pyrit (FeS2). Nar marken exponeras
for luft, till exempel vid markanvandning, kan dessa sulfidmineral borja oxidera vilket gor att pH
sjunker och marken blir sur.
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Miljogrundamnen i berg

SGU har inom ramen f6r detta projekt dokumenterat medelhalten f6r olika grunddimnen med
betydelse f6r miljon i de olika bergartsgrupperna utifran en basniva f6r den naturliga férekomsten
av grunddmnena (tabell 6). Att identifiera platser med risk- och grinsvirden har legat utanfor
projektets ramar.

Grinsvirden for olika kemiska amnen nar det geologiska materialet 4r mindre limpligt for
anvindning ur miljésynpunkt beriknas vanligen for grundvatten och for jord- och schaktmassor.
Dessa geologiska former, vatten och jord, anses mer riskabla for farliga imnen genom 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 losshalles. Inne-
hallet av de olika grundimnena varierar naturligt mycket fran bergart till bergart. Huvuddelen av
de olika dmnena ar mycket hart uppbundna i de olika mineralen 1 bergarten, frimst silikatmineral,
och kan inte bedémas som likvirdigt lakbara och dirmed innebira en lika tydlig risk f6r miljon.
Situationen ar ndgot annorlunda f6r de amnen som ingar i olika sulfidmineral, vilket gor att det

kan vara viktigt att korrelera kemiska analyser med opakmikroskopiering for att gora rittvisa

riskbedomningar.

Tabell 6. Férekomst av grundamnen med koppling till miljén. Naturvardsverkets rekommendationer fér max-
varde for olika typer av markanvandning jamférs med medelvarde uppmatta i olika bergartstyper, dels fran

Vinnova/MinBas rapport (2018) och de olika dominerande bergartsgrupperna i Sédermanland (tabell 2).

Grundamne Cd Hg As Pb Cu Zn S Cr Ni \) Co Ba Sb
ppm ppm ppm  ppm ppm ppm Vikt-% ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Naturvardsverket (2010):

Mindre an ringa risk 02 01 10 20 40 120 40 35

Kéanslig markanvandning 05 0,25 10 50 80 250 80 40 100 15 200 12

Mindre kanslig 15 25 25 400 200 500 150 120 200 35 300 30

markanvandning

MinBas (2018):

Sura bergarter 0,039 29 214 147 668 004 145 N8 487 92 676 08

Basiska bergarter 0,047 07 59 291 125 007 239 783 191 409 485 05

Soédermanlandsprojektet:

Diabas 008 O 045 750 20,7 182 024 1 n2 220 271 641 0,09

Porfyrisk granit 004 0007 035 240 683 805 003 102 267 382 585 923 005

GP-granit 004 0008 032 300 500 442 001 108 232 16 367 630 O

Ortognejs, granitisk 0,02 00055 022 143 423 294 001 127 222 22 303 743 0,05

Ortognejs, 005 0009 043 212 770 57 003 164 542 33 543 977 0,07

granodioritisk-granitisk

Ortognejs, tonalitisk- 002 O 170 16,7 635 65 006 432 174 61 945 315 0,06

granodioritisk

Amfibolit (gabbro- 004 0006 125 800 309 140 007 945 633 137 140 417 O

diorit)

Vulkanisk gnejs 001 0006 034 120 254 356 001 209 529 26 433 805 0,26

Paragnejs 0,04 00107 057 17] 148 751 006 541 233 61 995 560 0,08
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Mineralforekomster

Nyképingsomradet dr en del av malmdistriktet Bergslagen och i historisk tid har det bedrivits
gruvverksamhet, framfor allt med avseende pa jarn. De allra flesta jarnférekomsterna dr dock
mycket sma och har sannolikt varit svara att bryta pa grund av den héga metmorfosgraden
som har skapat gangar och adror av granit och pegmatit vilka fororenat malmkropparna. Jarn-
forekomsterna dr kopplade till de vulkaniska bergarterna och relaterade kalkstenar.

Sulfidférekomster ar mera sillsynt och mer storskalig brytning har nog enbart skett 1 Tunabergs
bergslag, dir koppar (Cu) var den frimsta produkten. Pa senare tid har det konstaterats att
kopparmalmerna ocksa innehaller kobolt (Co), vilket har férnyat intresset f6r omradet
(Lewerentz m.fl. 2020).

Den viktigaste mineralprodukten i omradet har sannolikt varit blocksten av marmor (fig. 24).
Marmor ir en hogre metamorf grad av kalksten, dir mineralet dolomit ((Ca, Mg) CO3) har ersatt
kalcit (CaCOj). Manga kalkbrott férekommer i omradet, till exempel vid Kolmarden. Utéver
blocksten har kalkbrotten anvints daven for uttag av andra kalkprodukter. Kalkstensférekomsterna
har en nira relation till de vulkaniska bergarterna. Lagren med kalksten upptrader frimst pa hogre
nivier i den vulkaniska stratigrafin, kinnetecknad av ligre vulkanisk aktivitet.

Forekomsten av olika malmtyper och mineralfyndigheter finns presenterad i SGU:s kartvisare
Malm och mineral.

Figur 24. Marmorbrott i Kolmarden.
Foto: Ulf Bergstrom, SGU.
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Torvmarker — utslappskalla eller klimatnytta?

Atervatning av utdikad torv

Cirka 40 % av all torv 1 S6dermanland har dikats ut for att skapa mark lamplig f6r jord- och
skogsbruk (Morin m.fl. 2023). I ett nationellt perspektiv ir detta 1 linje med 6vriga s6dra Sverige
som 1 medeltal har en utdikningsgrad pa 42 %. I norra Sverige ar cirka 25 % av torven utdikad
(Morin m.fl. 2023).

Eftersom torv dr rikt pa organiskt material licker dessa jordar stora méingder koldioxid till
atmosfiren da de odlas upp och exponeras for luft. Genom att dtervita torvmark finns méjlighet
att hejda utslippen av vixthusgaser (Kasimir & Lindgren 2024). Pa lang sikt kan restaurering av
torvmark dven fa marken att binda in koldioxid fran atmosfiren och fungera som kolsinka.

Under 2023 genomfordes restaurering av vatmarker pa cirka 200 hektar mark i Sédermanland
(Jonstrup 2024). Majoriteten av dessa var hydrologisk restaurering i form av dikesproppning eller
igenldgening av diken, frimst i skyddade omraden (Jonstrup 2024). Torvens egenskaper och
lokalisering har betydelse f6r hur mycket nettoutslippen av vaxthusgaser kan minskas genom
atervatning (Kasimir & Lindgren 2024). Det ir till exempel oftast mer effektivt att restaurera
niringsrik kirrtorv i sédra Sverige, jamfoért med niringsfattig mossetorv och torvmarker i norra
Sverige (Drott & Eriksson 2021, Kasimir & Lindgren 2024). Den relativt stora andelen kirrtorv i
Sédermanland, i kombination med den hoga utdikningsgraden, tyder pa att restaurering av
torvmark kan vara virdefull ur klimatsynvinkel.

Ut6ver klimataspekten ar malen med att genomfora vatmarksatgirder oftast kopplade till en
6nskan om att uppné 6kad biologisk mangfald, forbittra vatmarkens f6rmaga att binda in och
rena vattnet fran niringsimnen, balansera vattenfléden for att férhindra 6versvimningar, skapa
miljoer f6r rekreation, eller stirka tillgangen yt- och grundvatten. Mer forskning behévs dock fo6r
att fullt forsta effekterna av atervitning. Till exempel finns valdigt fa empiriska studier som
undersoker om och hur dtervitning paverkar grundvattennivaerna i omgivande mark (Bring m.fl.
2022). For att underséka detta har SGU genomfort hydrauliska modelleringar som visar att det
finns potential att stirka magasineringsférmagan i omgivande mark vid atervitning av torv som
ligger i anslutning till genomslippliga jordar, till exempel sand och grus (Forsgard m.fl. 2021).
Atervitningen skulle p4 sé sitt kunna stirka vattenférsoriningen under torra perioder. Sedan 2023
genomfér SGU mitningar av grundvattennivaer vid ett antal torvmarker som ska atervitas.
Vatmarkerna som studeras ligger i anslutning till genomslidppliga jordar. Figur 25 visar en
schematisk bild av en torvmark 1 ett landskap dir atervitning skulle kunna ge denna typ av effekt
pa grundvattnet.

Lis mera om vatmarksrestaureringar och deras potential att paverka grundvattnet i SGU-
rapporten Geologins betydelse vid vatmarksatgdrder — Sitt att stirka tillgangen pa grundvatten (Thorsbrink
m.fl. 2019), samt 1 SGU:s webbaserade handledning Geologisk handledning for vatmarksdtgdirder.
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https://www.sgu.se/anvandarstod-for-geologiska-fragor/geologisk-handledning-for-vatmarksatgarder/

Isélvsavlagring .

Dike Utdikad
’ 1 torvmark

Lera A
Moran

Figur 25. Genomskérning av utdikad torvmark som ligger i anslutning till en isélvsavlagring. Detta ar ett
exempel pa geologisk miljé dar en héjd grundvattenniva i torven kan ha potential att forbattra tillgdngen pa
grundvatten i omgivande mark (Thorsbrink m.fl. 2019, Forsgard m.fl. 2021). lllustration: Magdalena Thorsbrink.

Torvtakter

Vissa torvmarker i Sverige har exploaterats for torvbrytning. Torv fran torvtikter har historiskt
sett varit en viktig energikilla, men i dag anvinds torv frimst som jordférbittringsmedium inom
traidgardsnaringen, sa kallad odlingstorv (SCB 2020). Under senare ar har uttaget av torv for
odlingsjord okat parallellt med att produktionen av energitorv minskat. Det totala uttaget av torv
har dirfor varit relativt konstant under de senaste 10 aren (SCB 2020, SGU 2023). I S6dermanland
finns inga betydande torvtikter f6r dessa dandamal.

Vid etablering av en torvtikt avverkas eventuell skog och torvmarken avvattnas med hjilp av
diken. I och med att torvmarken torrlaggs blir det méjligt ta ut torven fran torvmarken. Tillstand
for utvinning av torv regleras av miljobalken, och ofta krivs dessutom dispens fran férbudet for
markavvattning.

SGU har tagit fram en rapport till stod for verksamhetsutovare om geologiska faktorer att beakta
vid ans6kan om torvtikt samt bedomning av paverkan av dikning: Geologiska undersokningar och
bedimning av hydrologisk paverkan vid ansokan om torvtikt (Schoning m.fl. 2017).

Geologisk beskrivning

I detta avsnitt beskrivs jordarternas och bergarternas geografiska utbredning och karaktirsdrag
inom det aktuella omradet. Aven bildningssittet och den geologiska utvecklingen i omradet
beskrivs oversiktligt. Avsnittet bestar av tva delar: en del om kvartirgeologi som fokuserar pa det
16sa jordtacket, och en del om bergrundsgeologi som fokuserar pa bergarter och mineral.

For mer utforlig beskrivning av Sveriges jordarter och hur de har bildats hinvisar vi till SGU-
rapporten Handledning for jordartsgeologiska kartor och databaser over Sverige (Karlsson m.fl. 2021). Mer
information om glaciala landformer och landskapstyper som formats i det 16sa jordticket finns
att hitta 1 SGU-rapporten Description of units in the geomorphic database of Sweden (Peterson & Smith
2013). For en utforlig beskrivning av berggrundsgeologin i omradet hanvisas till den kartblads-
beskrivning som kommer att publiceras under 2025 i SGU:s serie K (Bergstrom m.fl., in prep.).
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Jordartsgeologi

Topografisk och jordartsgeologisk 6versikt

Det aktuella kartomradet med avseende pa jordarter stricker sig frin Soédertorn i norr till
Braviken 1 séder, fran Himmerfjirden i Oster till sjon Yngaren i vister (fig. 1). Nist efter
finkorniga jordar 4r morian den vanligast forekommande jordarten 1 kartomradet (fig. 26).
Landskapet ar topografiskt varierande, och stricker sig frin havsniva upp till 6ver 100 m 6ver
havet. De hogst liggande omradena éterfinns norr om Braviken i det sydvistra hornet av
kartomradet som grinsar mot Kolmarden, beliget mellan 70 och 100 m 6ver havet. Omradet
kinnetecknas av berg i dagen och ett tunt jordticke, oftast bestiende av morin. Liknande
forhallanden dterfinns 6ster om Sjosafjarden, samt 6ster om Nynis och norr om Vagnhirad.
Dessa omraden ar belidgna pa mellan 60 och 90 m 6ver havet.

Hogsta kustlinjen (HK) dr den hégsta nivén i terringen som varit tickt av Ostersjons vatten.
I det aktuella kartomradet ligger nivan for HK cirka 154 m 6ver nuvarande havsniva (Persson &
Svantesson 1972). Detta innebir att hela kartomradet ligger under HK.

Dalgingarna i kartomradet stricker sig i riktningen nordvast—sydost och domineras av finkorniga
jordar. Den storsta dalgiangen ér belidgen vister om Nykoping, och stracker sig i riktning mot
Katrineholm, via sj6arna Yngaren och Langhalsen. I denna dalging ligger markytan cirka 30 m
éver havet, och ir fylld med miktiga jordlager. Aven dalgingarna lingre Ssterut i kartomradet
innehaller miktiga sediment, till exempel dalgingen mellan Oster-Malma och Tystberga, samt den
mellan Gnesta—Vagnhirad—Trosa. I dalgangarnas forlangning mot norr och nordvist aterfinns ett
fatal rullstensasar. Anmirkningsvirt ar att det inte forekommer rullstensdsar 1 6vriga delar av

kartomradet.
Procentuell férdelning av jordarternas
utbredning (exl. berg).
Total markyta som tacks av jord: cirka 121000 hektar
Gyttje-
lera .
. . . 8% Moréan
Procentuell férdelning av utbredningen 23%
mellan jord och berg.
Total markyta: cirka 185 000 hektar Morantackta

Postglacial lera :
16% sidlment
3%

Isédlvssediment

Glacial silt 2%
Jorod 7% clacialiera \ Svallsediment
66 % 32% s

Figur 26. Procentuell férdelning av utbredningen mellan berg och jord, samt mellan olika jordarter i ytan inom
det omrade dar jordkartskartan uppgraderats (se fig. 1).
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Kvartargeologisk utveckling sedan senaste isavsmaltningen

Mainga av jordarna i kartomradet bildades vid inlandsisens sédra kant for cirka 12 900 ar sedan
(Rasmussen m.fl. 2014, Hughes m.fl. 2015). Vid denna tid blev klimatet pl6tsligt kallare och
isavsmaltningen avtog under en tid. Kallperioden, som kallas yngre dryas, varade i cirka 1 000 ar
(Wohlfarth m.fl. 2007, Stroeven m.fl. 2016, Hughes m.fl. 2015). Under denna period var
inlandsisens avsmiltning sa lingsam att isfronten stannade upp och stora mingder sediment
kunde avsittas i omradet lings iskanten. Ibland blev klimatet sa kallt att isen till och med gjorde
stotvisa framryckningar (Wohlfarth m.fl. 2007). Dessa tillfalliga framryckningar gjorde att de
tidigare avsatta sedimenten omlagrades, och att morin frin isens botten ibland avsattes ovanpa
dessa sediment. Sparen efter detta visar sig i dag som maktiga isdlvsavlagringar vilka ibland ar
tickta av morin, och som ofta har en komplex stratigrafi med omlagrade sediment som i vissa
fall uppvisar strukturer som tyder pa kraftigt tryck fran isen (Stromberg 1969, Lundstréom &
Persson 1972, Persson 1983, Lundqvist och Sarrnisto 1990).

Omriden dir denna typ av sediment bildats under isavsmaltningen brukar kallas f6r randldgen,
eller israndliagen (Johnson m.fl. 2019). Det randlige som bildades under kallperioden yngre dryas
benamns som den mellansvenska israndzonen och utgors av flera parallella strik med maktiga
sediment och moranryggar som stricker sig fran Oslotrakten i vister, genom sodra Vinern, norra
Viittern och vidare nordost mot Nykoping, Nyndshamn och darefter 6ver till Finland (fig. 27)
(Hughes m.fl. 2015, Wohlfarth m.fl. 2007). Randlagena har bildats lings med isens kant, vinkel-
ritt mot isrorelseriktningen. Genom att studera israfflor 1 berg har man kunnat se att isen vid
senaste framstoten rérde sig 1 nordvistlig—sydostlig riktning 6ver Nykoépingsomradet (fig. 27).
De flesta av isilvsavlagringarna som dterfinns inom det aktuella kartomréadet ingar troligen i den
mellansvenska israndzonen, men det gar inte att utesluta att vissa avlagringar lingst soderut i
Nykopingsomradet kan ha bildats under en tidigare avsmaltningsfas (Persson 1983, Brunnberg
1995). En moijlighet ér att dessa sediment dr samtida med det randlige som brukar kallas Levene-
morinen (fig. 27) som bildades for cirka 13 200 ar sedan (Digerfeldt 1979 och Berglund 1979,

1 Persson 1983). Mer forskning behovs for att fullt forsta hur och nar isalvsavlagringarna inom
kartomradet bildades.

Nir klimatet blev varmare limnade isen Mellansverige och smalte snabbt norrut. Denna tid
kinnetecknas av ett brickt Ostersjostadium, Yoldiahavet. For cirka 11 700 4r sedan bérjade salta
havsstrommar skélja in i Ostersjosinkan via de dppna sunden i Mellansverige (Andrén m.fl. 2011).

Hela det aktuella kartomradet som var nedpressat av landisen borjade nu resa sig ur havet. De
forsta kobbarna som kom upp ur havet ligger i dag pa drygt 100 m 6.h., nira dagens Kolmarden.
Dessa borjade synas 6ver vattenytan f6r omkring 11 500 ar sedan, i det som da var den yttre skir-
garden. Omradena nirmre Nykoping blev torrlagda nagra hundra ar senare, for runt 11 000 ar
sedan. Kustprocesserna fran denna tid syns idag pa de mycket kraftigt svallade sedimenten som
forekommer frimst i soédra delarna av kartomradet.

Pa grund av landhojningen stingdes sd smaningom sunden i vister, och for cirka 10 700 ar sedan
blev Ostersjosinkan ater ett sétt innanhav, Ancylussjon, med utlopp via de danska sunden
(Andrén m.fl. 2011). Pa grund av landisarnas avsmailtning héjdes virldshavens yta och for cirka

9 800 ar sedan strémmade dterigen salt havsvatten in i Ostersjésinkan och bildade Litorinahavet,
som i och med fortsatt landhéjning tillslut Svergick i dagens Ostersjon (Andrén m.fl. 2011). Hela
Sverige blev isfritt f6r cirka 9 500 ar sedan (Karlén 1979, Regnéll m.fl. 2019).
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Figur 27. Randlagen i sédra och mellersta Sverige (6verst), samt i det aktuella kartomradet (nederst), det
senare illustrerat tillsammans med identifierade israfflor som visar isrérelseriktningen, frdmst under senaste
nedisningen. Israfflor bestar av skéror i isrérelseriktningen, som bildats i hallar da isen eroderat underliggande
berg. Randlagena i kartan definieras av omraden dar det férekommer andmoranryggar samt andra moran-
ryggar som bildats parallellt med isfronten. De flesta av moranryggarna har avsatts framfér en langsamt
smaltande inlandsis som ibland gjorde framryckningar da klimatet periodvis blev kallare. Ju langre séderut
ett randlage &r belaget, desto aldre ar det. Randlaget i norra Smaland (Vimmerbymorénen) avsattes till
exempel fér cirka 14 500 ar sedan (Johnsen m.fl. 2019), medan mellansvenska israndzonen bildades for
cirka 12 900 ar sedan (Rasmussen m.fl. 2014, Hughes m.l. 2015). Datat éver moranryggarna ar hamtat fran
SGU:s jordartskartor samt SGU:s kartvisare Avartédr geomorfologi For sammanfattning av randmoranerna i
sodra Sverige se till exempel Stroeven mfl. (2016).
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Jordarter

Hir ges en Oversiktlig beskrivning av de vanligaste jordarterna inom kartomradet och hur de har
bildats. Fér mer utforlig beskrivning hanvisar vi till SGU-rapporten: Handledning for jordartsgeologiska
kartor och databaser over Sverige (Karlsson m.fl. 2021).

De flesta jordarterna i Sverige har bildats genom att material eroderat pa en plats och transporterats
av antingen vatten, vind eller is, for att sedan avsittas pa en annan plats. Jordarternas egenskaper
och férdelning 1 landskapet ar starkt kopplade till bildningssattet. Till exempel dr moran och berg-
hillar vanliga 1 markytan 1 h6jJdomriaden, medan vattenavsatta finsediment 4r vanligare i dal-
gangarna. I detta avsnitt delar vi in jordarna efter om de bildats glacialt eller postglacialt. Glaciala
sediment har bildats direkt ur isen, eller via smaltvatten fran en inlandsis eller glaciir. I Sverige ar
de glaciala jordarterna i regel de som avsattes forst och de hittas darfor oftast underst i en jordarts-
profil (morin, isdlvssediment, glacial lera, se figur 28). De postglaciala jordarna har bildats 1 ett
senare skede, efter att inlandsisen hade smilt bort frin omradet. Dessa bestar ofta av material
fran de glaciala avlagringarna, men som pa olika sitt utsatts for paverkan och dirmed omlagrats
och ibland sorterats (till exempel svallsediment). Vissa postglaciala jordarter innehaller dven
organiskt material (lergyttja, torv). Postglaciala jordarter har avsatts eller ackumulerats ovanpa
glaciala sediment och aterfinns dirfor 6verst 1 en jordartsprofil (fig. 28).

En viktig parameter f6r jordarternas klassificering ar sammansattningen av olika kornstorleks-
fraktioner. De jordarter som innehéller manga olika kornstorleksfraktioner benimns som
osorterade, medan de som bestdr av ett fatal fraktioner kallas for sorterade. Det finns 4dven
definitioner for hur stor andel av en viss fraktion som ska inga i vissa jordarter. Till exempel
kallas jordar som innehéller mer an 15 % av ler-fraktionen for lera.

Klassificering av kornstorlekar
SGU anvander en indelning i storleksfraktioner som bygger pa nomenklatur enligt Svenska Geotekniska Féreningen (1981):

Fraktion Block Sten Grus Sand Silt Ler
grov mellan grov mellan  fin grov mellan  fin Grov mellan  fin

Korn- >600 | 600- 200-60 | 60-20 20-6 6-2 | 2- 0,6-0,2 0,2- | 0,06 0,02— 0,006— | <0,002

storlek 200 0,6 0,06 | 0,02 0,006 0,002

(mm)
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Figur 28. Jordartsprofil genom Stigtomtamalmen, fran sydvast till nordost, vinkelratt mot isrorelseriktningen,
och parallellt med isfronten. Notera att taktverksamhet paverkat isalvsmaterialets maktighet i stora delar av
avlagringen. Profilen bygger pé information frén ett fatal borrkarnor (SGU:s databas Jordlagerféljder) och ger
en ungefarlig uppskattning av lagerféljden. Den aldre moréanen har avsatts direkt ur den smaltande isen, och
féljer det underliggande bergets morfologi, férutom under sjélva isélvsavlagringen dar den spolats bort av
isalven. Ovanpa moranen har maktiga lager med isélvsmaterial avsatts nar isfronten stod strax nordost om
denna plats och skoéljde ut méngder av vattenslipade sediment. Nar isen fortsatte att smalta forflyttades
isfronten allt langre bort fran platsen. Vattenférhallandena blev lugnare och de minsta partiklarna kunde nu
sedimentera. Dessa finkorniga jordar bildar i dag maktiga lager av glacial lera eller silt. PIotsligt blev klimatet
kallare (yngre dryas) och isen drog aterigen fram éver omradet, vilket paverkade de sediment som hade
avsatts sedan tidigare. Nar temperaturerna steg och isen bérjade smalta igen, avsattes aterigen moran,
denna gang ovanpa de tidigare bildade isdlvsmaterialet. Denna yngre moran syns som en tunnare héatta
ovanpa isalvssedimenten. | ett senare skede, nar landhdjningen gjorde att omradet hojdes upp ur havet,
paverkades dessa jordar av svallning, da de aterigen omlagrades och sorterades.

Glaciala sediment och landformer
Morian

Morin bestir av material frin berggrunden som brutits loss och krossats av isen. Morinen avsitts
antingen direkt ur isen eller under avsmiltningen. De bergarter och mineral som finns i omradet
finns alltsa representerade dven i moranen. Morin ticker cirka 15 % av markytan i kartliggnings-
omradet vilket motsvarar cirka 23 % av markytan av det 16sa jordticket.

Morin ir oftast uppbyggd av kantiga partiklar som ér daligt sorterade. Detta betyder att den inne-
héller partiklar med mycket varierande kornstorlek, ofta allt fran block till sten, grus, sand, silt
och lera. Morinen inom kartliggningsomradet dr i regel mellan 2 och 5 m miktig och 4r i huvud-
sak av sandig och siltig karaktir, dven om kornstorlekssammansittningen och sorteringsgraden
skiljer sig at fran plats till plats (Persson 1983). Morinens sandhalt inom kartomradet presenteras
1 figur 8.
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Morén - landform eller jordart?

Moréan (eng. i) ar en jordart som innehéller osorterade sediment som ofta &r kantiga i formen.
Jordarten moran bildas antingen direkt ur isen eller vid isavsmaltningen. Pé svenska anvands termen
moran aven for vissa landformer som bildats under isens avsmaltningsfas (eng. morain), till exempel
andmoran. Vissa av dessa landformer kan ibland innehélla andra jordarter an moran. Ett exempel pa
detta i Nykopingsomradet ar de maktiga &ndmoraner som ofta innehaller bade jordarterna moran
och isélvsmaterial.

Figur 29. Typisk skogbekladd normalblockig morén strax éster om Tystberga. Foto: Elin Norstrém, SGU.

Pa manga platser inom kartomradet dr block, stenar och gruspartiklar i morinen rundade i
formen, vilket tyder pa att den till viss del bestir av omlagrat isilvsmaterial.

Beroende pa markytans frekvens av block klassificeras morinen som blockfattig, normalblockig,
blockrik eller storblockig. Inom kartliggningsomradet 4r morinen vanligen normalblockig (fig. 29)
till blockfattig, men i en del exponerade ligen kan blockrika omraden férekomma som ett resultat
av omfattande svallning under landhéjningen. Storblockiga omraden dr mycket sparsamt
féorekommande.

Den morin som férekommer i Nykopingsomradet har avsatts vid tva olika tillfillen, och fére-
kommer dirfor i tva olika typer av geologiska miljéer. Mycket férenklat kan vi dela in morinen i en
dldre och en yngre typ, dir den dldsta morinen 4r avsatt direkt pa berg (fig. 28). Den morin som
avsatts direkt pa berg foljer 1 regel underliggande bergéveryta. P4 manga stillen inom kartliggnings-
omrédet har den morin som avsatts pa berg kartlagts som ett tunt och/eller osammanhingande
jordlager. Den yngre morinen diremot, hittas stillvis i markytan i anslutning till isdlvsavlagringar
lings randliget (fig. 28). Maktigheten varierar kraftigt men kan ibland uppga till cirka 10 m.

SGU-rapport 2025:01




B

Andmorinryggar (randmorinrygg)

En dndmorin (dven kallad randmorin) dr en morinrygg som avsatts lings isfronten da avsmilt-
ningen stannat av eller dd en inlandsis gor en framstét (Peterson & Smith 2013). I Nykopings-
omradet forekommer dndmorinryggar lings hela randliget, i flera parallella strak i sydvést—
nordostlig strickning (fig. 27, fig. 30). Andmoriner bestar oftast av jordarten morin, men inom
det aktuella kartomradet innehaller de ofta dven isilvssediment. Detta beror pa att sand och grus
som avsatts parallellt med isfronten under avsmiltningen Gverlagrats med morin da isen dterigen
ryckt fram 6ver omradet. Under och i anslutning till andmoriner i Nykopingsomradet hittas
dirfor ofta isdlvssediment med en 6verlagrande morinkappa (fig. 31).

I det aktuella omrddet dr andmorinryggar vanligt férekommande pd lidsidan om bergknallar i de
ligre liggande partierna i landskapet. De aterfinns oftast i den sédra eller sydéstra anden av en
randlagesformation och stricker sig vanligen 1 sydvast—nordostlig riktning (fig. 3). Dessa ryggar
kan vara svara att urskilja i félt (fig. 30) men syns tydligt 1 LIDAR (fig. 3).

I det aktuella kartomradet dr dandmorinryggarna sarskilt frekventa i Tystbergatrakten, samt Osterut
mot Runtuna. I omradet strax sydost om Larslundsmalmen férekommer de pa lerslitten i dalgangen
som stricker sig 6sterut. De forekommer dven i kartomradets sddra delar, till exempel i dalgiangen
fran Tuna mot sydvist ned mot Norrtorp, samt lings randldget mellan Horn och Studsvik.

Figur 30. Andmoranryggar i trakten av Anga, sydost om Nykoping. Ryggarna kan vara svara att identifiera i
falt da de ofta aterfinns i skogsmark. | LIDAR syns dessa ryggar dock tydligt, varfér de kunnat kartlaggas vid
uppgraderingen av nya kartan. | den uppgraderade kartan ar andmoranryggarna kartlagda som bla linjeobjekt,
se figur 3). Foto: Henrik Mikko, SGU.
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Lager 3 - SANDIG MORAN
Osorterat, block-sand, avsaknad av
ihallande skikt med silt och finsand.
Maktighet cirka 1,5 m.

Lager 2 - ISALVSSEDIMENT, GRUS
Vélsorterat rodaktigt grus.
Méaktighet 0,2-1,0 m.

Lager 1- SANDIG MORAN
Osorterad diamikton, sandig
dominans. Méaktighet cirka 0,5 m.

N

A

Cirka 1 meter

Figur 31. En genomskérning av en &ndmoréanrygg i Bergshammar, strax séder om Nykoéping. Lagerféljden
bestar av en aldre moran i botten, foljt pa isadlvssediment som &r tackta med ett yngre lager av moran.
Ryggen stracker sig i vast—ostlig riktning. Fotot ar taget mot norr. SWEREF99TM 6512950 N, 611980 O,
héjd 8 m &.h. Foto: Henrik Mikko, SGU.

Liasidesdrumliner (eller lasidesmoriner)

Lisidesdrumliner ér stromlinjeformade kullar avsatta i istérelsens riktning, pa lisidan av en
bergknalle (fig. 32, 33). De kallas dven f6r lisidesmoriner, eller crag-and-tails (Peterson & Smith
2013, Karlsson m.fl. 2021). I omradet runt Nyképing innehaller lasidesdrumlinerna ofta isilvs-
material som formats av isframstéten under kallperioden yngre dryas. I LIDAR-bilder kan man
ibland se att isframst6ten limnat efter sig en rifflad yta i de sediment som blivit 6verkorda av
isen. P4 samma sitt som dndmorinryggarna bestir lasidesdrumlinerna lings randliget ofta av
isdlvsmaterial som Gverlagras av en moriankappa med varierande maktighet (fig. 34).

Miktiga lisidesdrumliner med morintickta isilvssediment hittas lings randliget mellan Horn,
Hanoémogen och Studsvik. De forekommer dven frekvent i tva parallella strak nordvist om
isdlvsavlagringarna vid Stigtomta och Fjillskir/Skavsta. Dessa strak fortsitter mot nordost med
lisidesformationer i omridet runt Runtuna. Aven i Tystberga och i Tullgarns naturreservat
forekommer moriantickta isialvssediment i form av lasidesdrumliner.

Lisidesdrumliner med morintickta sediment har kartlagts i anslutning till randldget, samt dir
exponerade skirningar bekriftar sediment under morinen. Flera av lisidesdrumlinerna i kart-
omradet dr dock kartlagda enbart med grundlagret moran. Det gir dock inte att utesluta att
isdlvsmaterial finns dven under dessa formationer.

Morin dr svar att sondera eller borra i f6r hand, vilket gér att man maste griva sig ned for att
studera eventuella underlagrande sediment. Vid uppdateringen av jordartskartan har det darfor
inte varit méjligt att i félt bestimma miktigheten och utbredningen av den morin som 6verlagrar
isilvssediment, férutom da 6ppna skirningar funnits att tillga, till exempel i anslutning till tikter.
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Figur 32. Lasidesdrumlin (eng. crag-and-tail) som stracker sig i nordvastlig—sydostlig riktning vid Brottninge,
strax sydvast om Stigtomta. Ryggen bestar av isdlvssand som tacks av ett lager moran. Marken anvands for
skogsbruk vilket ar vanligt pad moranmark. P& dkermarken i férgrunden syns isalvssand som tacks av glacial
lera langre bort i bild. Fotot &r taget at nordost. Koordinater enligt SWEREF99TM: N 6518211, O 601330.

Foto: Elin Norstréom, SGU.
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Jordarter och morfologiska former

Karrtorv

Gyttjelera/lergyttja

0] 2km M 1. Se fotoifigur 32.
M 2. Se skarning i figur 34.

Postglacial lera

Silt

Glacial lera
Postglacial sand
Isélvssediment, sand
Isélvssediment

Moréantackta sediment

Moréan

BLNNERRLDHE

Berg

— ——~ Lasidesdrumlin

ssssesssss  Strandvall

Figur 33. LiDAR-bild (6vre) och jordartskarta (nedre) éver ett omrade med en svarm av lasidesdrumliner
(eng. crag-and-tails) vid Stigtomta, nordvast om Nyképing. Lasidesdrumlinerna har bildats under isrérelse i
nordvastlig—sydostlig riktning. Vissa av dessa lasidesdrumliner innehéller sorterade isélvssediment som
dverlagrats av moran fran den framryckande isen. Aven de finkorniga jordarna, glacial silt och sand, paverkades
av isens framryckning och formades som lasidesdrumliner. Den stora gréna ytan i bild &r isélvsavlagringen
vid Stigtomta som aven den till viss del formats, "drumliniserats”, av framryckande is.
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Lager 3 - POSTGLACIAL SAND
(SVALLSAND)

Grusig sand, sorterad.
Maktighet cirka 0,3 m.

Lager 2 - SANDIG MORAN

Sandig diamikton, osorterad. Alla
fraktioner sten-sand férekommer.
Fina fraktionen domineras av finsand.
Linser av daligt sorterat material.
Maktighet cirka 1 m.

Lager 1- ISALVSSEDIMENT, SAND
Skiktad sand, valsorterad.
Maktighet cirka 4,0 m

(de 6versta 40 cm syns i bilden).

N

A

e
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Figur 34. Skarning genom en lasidesdrumlin i Valskog, Stigtomta. Isélvssand &verlagras av moran, som har
svallats i ytan. Skarningen visar avlagringen skuren langs med isrérelseriktningen (frén nordvast till sydost).
Fotot ar taget mot soder, och isrérelseriktningen motsvarar alltsa fran hoger till vanster i bilden.
SWEREF99TM: 6520091 N, 604254 O, cirka 37 m 6.h. Foto: Colby Smith, SGU.

De Geer-moraner

De Geer-moriner utgor distinkta ryggar, oftast mindre dn 30 m breda, bildade parallellt med
isfronten. Dessa ryggar dr ofta rika pa block och sten och framtrider ofta tydligt 1 LIDAR som
svarmar av flera ryggar inom ett begransat omrade, sarskilt 1 lerdominerade omraden. Till skillnad
fran dandmorinerna férekommer De Geer-morinerna inte 1 anslutning till isdlvsavlagringar och de
bestar uteslutande av osorterad morin (Peterson & Smith 2013).

De Geer-moriner férekommer i vistra delarna av kartliggningsomradet i anslutning till Hallbo-
sjon soéder om Vrena. I norra delarna av kartliggningsomradet aterfinns De Geer-moriner till
exempel i trakterna av Mélnbo samt i Kallfors strax norr om Jarna.

Isilvssediment och isdlvsavlagringar

Isalvsmaterial karakteriseras av sorterade sediment bestdende av sand, grus och sten som har
avsatts i strtmmande vatten i samband med isavsmaltningen. De sma jordartsfraktionerna silt
och lera finns inte representerade eftersom de inte tillatits sedimentera i det strémmande vattnet.
I det aktuella omradet utgor isilvssediment cirka 2 % av jordarnas utbredning i markytan.

De miktigaste isilvsavlagringarna i Nykopingsomradet ar Brottningemalmen, Stigtomtamalmen,
Larslundsmalmen och Hinémogen/Studsvik. Dessa avlagringar vatierar i stotlek men ticker
ungefir en yta vardera pi mellan 1 och 2 km®. Ytformen ir oftast avling, dir den lingsta sidan
uppgar till 1,5-2 km. Mindre strik med isilvsavlagringar f6rekommer vid Fjillskir/Skavsta, Horn
och Orstigsnis strax séder om Nyképing, lings Hallvikens 6stra strand i Trosaby, samt i tre
mindre strik i omradet mellan Vagnhirad, Gnesta och Mélnbo. Isilvsavlagringarna utgor
grundvattenmagasin och vissa av dem har beskrivits i detalj av SGU (Aneblom & Pousette 2009,
Thorsbrink & Mikko 2021, Rurling 2014, Rurling 2015).
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Isalvsavlagringarna inom kartomradet ar generellt formade som platiliknande kullar med flack
ovanyta (fig. 28, 35) och med ett brant sluttande avslut mot soder eller sydost (till exempel Horn,
Brottninge, Fjillskir/Skavsta, Larslundsmalmen, Hin6mogen/Studsvik). P4 vissa av isdlvs-
avlagringarna dterfinns flera ryggformationer av askaraktir uppe pa platan (till exempel pa
Stigtomtamalmen och Orstigsnis). Dessa ryggformer har olika utformning och storlek och ir
orienterade antingen mot och/eller i isrorelseriktningen. I den nya kartliggningen har dessa
ryggformationer inte kartlagts som askron, vilket gjordes i tidigare kartliggning (Lundstrom &
Persson 1972). Detta eftersom tolkningen i LiDAR tyder pa att dessa formationer inte ar
rullstensasar.

I figur 28 syns en schematisk jordartsprofil som 6versiktligt visar maktigheten pa isilvs-
avlagringarna under mark i Stigtomtamalmen. Det dr oklart exakt hur dessa isalvsavlagringar har
bildats, men troligen har de miktiga lagren av sand och grus avsatts vid isdlvens mynning, nira
isfronten. Genomgiende f6r de miktiga isdlvsavlagringarna i Nykopingsomradet dr att de ofta
innehaller linser eller stillvisa lager av osorterat material (diamikton), samt att de ibland, men inte
alltid, 6verlagras av morin. Pa vissa platser syns presstrukturer i isdlvssanden som indikerar att
sedimenten utsatts for hogt tryck. Sammantaget tyder detta pa att avlagringarna bildats vid en
oscillerande isfront, dir det skett en omvixlande avsittning av sediment fran isilvar och morin
fran isen. Moridnen ovanpa isilvsavlagningarna kan ha avsatts bade fran isens bottenskikt och
fran taket i smiltvattentunnlar (Maktari Fard & Ringberg 1998).

Isdlvsmaterial fyller ofta upp dalgangar och sprickzoner 1 berget vilket gor att de ofta kan ha en
betydande maktighet. Borrningar i det aktuella kartomradet visar att det finns djupa lager med
isalvsmaterial under yngre jordar (lera, silt), till exempel i dalgingen vister om Nyk&ping
(Persson 1972) (fig. 9), samt nordvast om Trosa (Persson 1975).

Morintickta isdlvssediment

Pa manga platser lings randldget 6verlagras isalvsmaterialet av ett morinticke med varierande
miktighet. I jordartskartan kartliggs detta som ett grundlager bestiende av morin, med under-
liggande jordart bestdende av isdlvssediment. De morintickta isdlvssedimenten utgor cirka 3 %
av jordarnas totala utbredning i det aktuella omradet. I flertalet av de stora isdlvsavlagringarna
férekommer atminstone delvis morin i ytan, till exempel i1 Stigtomtamalmen och Hinémogen
(fig. 28, 35). Det ar dven vanligt férekommande med linser av morin i sedimenten. I det aktuella
kartomradet férekommer morantickta isilvssediment i stor utstrickning i anslutning till zandmorin-
ryggar och lisidesdrumliner.

v
Yty
SEU SGU-rapport 2025:01




B

Figur 35. Isalvsavlagring tackt av moran, Hanémogen. Typiskt for isalvsavlagringarna i omradet ar den flacka
ovanytan och férekomsten av relativt stora block. Den blockiga ytan indikerar att det finns moran i markytan.
Morénen i ytan ar svallad (fig. 36) vilket har gett upphov till strandlinjer som syns bra i LIDAR (fig. 37). Bara
cirka 100 m fran denna plats finns tva husbehovstakter dar man har utvunnit sand och grus fran de
sorterade isalvsavlagringarna som ligger under moranen. Foto: Elin Norstrom, SGU.

Rullstensasar

Rullstensasar dr en typisk isdlvsformation som till storsta delen dr uppbyggda av grus och sand.
De har avsatts i isrérelsens riktning dd inlandsisen drog sig tillbaka. Rullstensésar hittas ofta i
dalgingar som utgdr sprickzoner i berggrunden som fylls ut med isdlvsmaterial. Norr och nordvist
om kartomradet dr rullstensasar vanligt férekommande. I vastra delarna av Milardalen (till
exempel i Katrineholm och Eskilstuna) stricker sig dsarna i nordvist—sydostlig riktning, medan
de far en allt mer nord—sydlig riktning i de stra delarna av Milardalen (S6dertorn, Stockholm).
Vissa av dessa dsar nar in i de norra delarna av kartomradet.

Husbymalmen i Husby-Oppunda ir belidgen precis utanfor det aktuella kartomradet, men vid
Raby-R6n6 overgar denna formation till en rullstensas som stricker sig ned mot sydvist dir den
6vergar i drumliniserade indmoriner. Man Aterfinner dven en rullstensas i Oster-Malma som
stricker sig 4t nordnordvist mot sjon Baven.

Glacial lera och silt

Eftersom hela det uppdaterade kartomradet ligger under HK har det avsatts stora mingder fin-
korniga glaciala sediment i samband med inlandsisens avsmaltning. Nar inlandsisen hade dragit
sig tillbaka var hela omradet tickt av Ostersjons vatten. I terringens ldgsta partier borjade da silt
och leror att avsittas. I nirheten av de stora isdlvsavlagringarna avsattes ofta de grévre finkorniga

SGU-rapport 2025:01




B

sedimenten sasom finsand och grovsilt, medan glaciala varviga leror huvudsakligen avsattes mer
perifert i férhallande till isdlvssedimenten. Varvigheten i glaciala finsediment kan kopplas till
sasongsvariationer i smaltvattenflédet fran isen. Ofta associeras till exempel tjockare siltiga varv
med storre floden under sommaren medan tunnare och finkornigare leriga varv kan kopplas till
mindre smaltvattenfléden under vintern.

Inom kartomradet ticker glacial lera och silt totalt cirka 25 % av markytan vilket motsvarar cirka
40 % av jordarna. Glacial silt utgér cirka 20 % av dessa jordar inom kartomradet. De finkorniga
glaciala sedimenten 6verlagrar och draperar i princip alltid morin eller grévre isdlvssediment.

I Nykopingsomradet har de finkorniga jordarna ibland paverkats av den framryckande isen under
kallperioden yngre dryas. De har i vissa fall formats om, som lisidesdrumliner (fig. 33). De fin-
korniga sedimenten i lisidesdrumlinerna innehaller ofta flak av morinliknande material, samt
presstrukturer som indikerar att de utsatts for hogt tryck av isen. I vissa fall Gverlagras de fin-
korniga glaciala sedimenten av morin. I nya kartan har jordarten da kartlagts som ett grundlager
med morin, och ett underliggande lager av isilvssediment eller glacial silt.

Figur 36. Skarning genom morantackta isalvssediment i en aldre grustakt vid Horn, sydost om Nyképing. |
ytan har moranen svallats och sorterats. Svallning har gett upphov till strandlinjer i omradet, vilka syns tydligt
i LIDAR (fig. 37). Foto: Henrik Mikko, SGU.
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Postglaciala jordarter
Postglacial sand och grus (svallsediment)

Eftersom postglacial sand och grus ofta omlagrats genom svallprocesser kallas de ofta for svall-
sand eller svallgrus. Detta gor att dessa jordar dr mycket vilsorterade. Totalt utgor postglacial
sand och grus 4 % av jordarna och 3 % av markytan inom kartomradet.

Da isen drog sig tillbaka och landet hojdes bildades strandvallar (eller strandlinjer) i svall-
sedimenten. Dessa kan vara svara att urskilja i landskapet, men syns tydligt i digitala terringdata
(LiDAR) (fig. 37). I det aktuella omradet forekommer svallsediment sarskilt 1 anslutning till de
stora isdlvsavlagringarna. Pa Stigtomtamalmens sodra sida samt i anslutning till Larslundsmalmen
forekommer flera tydliga strandlinjer i den postglaciala sanden. Aven séder och 6ster om Nyképing
finns strandlinjer frekvent i anslutning till isilvsavlagringarna vid Horn och Orstigsnis (fig. 37)
samt vid Hinémogen. Aven i norra delen av kartomradet férekommer stora ytor med svall-
sediment i anslutning till isilvsavlagringarna i Oster-Malma, i synnerhet i dalgingarna séder om
den maiktiga isdlvsavlagringen.

Miktigheten pa svallsedimenten ar 1 regel storre norr om avlagringarna an pa sédra sidan
(Lundstrém & Persson 1972). Svallsedimentens miktighet uppgar till mellan 0,5 och 4,5 m soder
om Larslundsmalmen och uppemot 10 m norr om Larslundsmalmen. Motsvarande miktigheter i
anslutning till Stigtomtamalmen ér 0,5-5 m norr om, och 1-3 m séder om avlagringen
(Lundstrém & Persson 1972).

Svallsedimenten i anslutning till morin dr oftast inte lika vil sorterade som de svallsediment intill
isalvssediment. I anslutning till morin dr svallsedimenten dessutom oftast inte lika maktiga
(fig. 30), utan uppgar i regel till mellan 0,5 och 2 m (Lundstrém & Persson 1972).

Pa grund av den komplexa stratigrafin i omradet dr det ibland svart att avgora var isdlvssand och
grus 6vergar 1 postglaciala svallsediment. Strandlinjer har darfor ibland kartlagts 1 isdlvsmaterial,
till exempel i Orstigsnis (fig. 37) och vid Hinémogen.
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Figur 37. Strandlinjer, eller strandvallar som de ocksé kallas, syns tydligt i LIDAR (6verst). Nedre bilden visar
jordartskartan éver samma omrade; isalvsavlagringen vid Orstigsnas, sydost om Nyképing. | jordartskartan ar
strandvallarna markerade som réda, punkterade linjeobjekt. Strandlinjerna indikerar att omradet har varit
utsatt for kustprocesser och att sedimenten har svallats av vadgor och pa sa satt omlagrats och sorterats.

Postglacial lera

Postglaciala leror aterfinns under HK och har bildats genom omlagring (svallning) av dldre
jordarter, frimst morin och glaciallera. Bade glacial och postglacial lera har avsatts i terringens
ligsta delar. Den glaciala leran har ofta en svagt undulerande 6veryta och avgrinsas ofta i de
hégre delarna mot hill- och moridndominerad mark. Den postglaciala leran aterfinns didremot
oftare i landskapets ligsta delar och har ofta en i det narmaste helt flack yta (fig. 2).

Inom kartomradet férekommer postglacial lera pa 11 % av markytan vilket motsvarar 16 % av
jordarnas utbredning. De stdrsta ssammanhingande ytorna med postglaciala leror hittas 1 ligt
liggande terring frimst i anslutning till de stora isdlvsavlagringarna vister om Nykoping, samt i
dalgangarna runt Tystberga och Vagnhirad.

Den kemiska sammansittningen i postglaciala leran har paverkats av den marina-brackvatten-
miljon som radde dd de avsattes pa havsbotten. Om dessa jordar innehaller organiskt material
som exponeras for luftens syre sker ibland kemiska processer som kan leda till f6rsurning av
anslutande vattendrag,.
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Gyttjejordar

Gyttja bestar av rester frin organiska vaxter och djur som sjunker till botten i en sjé och acku-
mulerar 6ver tid. I lergyttja/gyttjelera dr den organiska komponenten (gyttjan) uppblandad med
lera. I likhet med den postglaciala leran aterfinns lergyttja/gyttjelera under HK i de ldgst liggande
partierna i landskapet (fig. 2) dir jorden halls fuktig och det organiska materialet bevaras.

I det aktuella kartomradet forekommer lergyttja eller gyttjelera pa 5 % av markytan, och jordarten
representerar 8 % av jordarna. Jordarten hittas fraimst 1 dalgangar och laglinta, strandnira
omraden i trakten runt Raby-Rono, lings Kilsans dalgang samt lings kusten séder om Nyk&ping.
Lergyttja/gyttjelera dr dven vanligt forekommande i laglint terring runt Runtuna, och i dal-
gangarna som stracker sig fran Tystberga och séderut samt kustnira flacka omraden runt Trosa.

Den kemiska sammansittningen i lergyttjan/gyttjeleran har pd samma sitt som den postglaciala
leran paverkats av den marina-brackvattenmiljon som radde da den avsattes, vilket gor att
exponering for luft i vissa fall kan leda till f6rsurning av anslutande vattendrag.

Gyttjejordar

Indelningen av gyttjejordar &r baserad pa hur mycket organiskt material jorden innehaller.
Organiska halten i olika gyttjejordar:

Gyttjelera: 2—-6 %, Lergyttja: 6—-20 %, Gyttja: > 20 %

Torv (kidrrtorv och mossetorv)

Torv ir den jordart som har hogst organiskt innehall. Torven bildas da vatmarker ackumulerar
organiskt material och bildar ett lager av d6da vaxtrester som bevaras i marken. I kirr ackumuleras
torv dir vegetationen far niring som nir vitmatrken frin grundvatten och/eller ytvatten som rot
sig genom omgivande mineraljord (fig. 38). Med tiden kan torvlagren borja vixa pa héjden. Ibland
kan det leda till att en mosse bildas ovanpa kirrtorven (fig. 39). Vegetationen dr da beroende av
niring som tillférs via nederborden. Torvens egenskaper skiftar beroende pa vilken vegetation
som vixer pa platsen. Torvmossar domineras ofta av vitmossa och starr som klarar av néirings-
fattiga forhallanden, medan mer néringskravande vaxter trivs i karrmiljon. Torvens karaktir
bestims dven av andra faktorer som klimat och férhallanden i omgivande mark.

Cirka 30 % av torven i det aktuella omradet dr mossetorv, medan 70 % ar kirrtorv. Jimfort med
6vriga landet forekommer relativt fa torvmarker 1 det aktuella kartomréadet och de dr ofta sma till ytan.

Eftersom det aktuella omradet ligger under HK har torvmarkerna bildats ovanpa de leror som
avsattes 1 laglinta omraden och sinkor da omradet lag under vatten under isavsmaltningen. Detta
kan jimféras med torvmarker 6ver HK som oftast bildats direkt pa morin eller pa gyttja i
igenvixta sjoar.

De storsta sammanhingande omriadena med torv férekommer sydvist om Nykoping, 1 de hogre
liggande partierna i landskapet lings Braviken, dir Stora Botet, Slitmossen och Vistra Blacken
utgor stora ytor med bade mosse och kirrtorv. Vissa av dessa dr klassade med mycket hogt natur-
virde, till exempel Stora Bétet (Gunnarsson & Lofroth 2009), dir torvens maktighet uppgar till
cirka 3-4 m. Torven underlagras av maktiga kohesionsjordar som utgdr ett uppemot 10 m tjockt
lager av lera och silt (SGU:s databaser Jordlagerfoljder och Torv).
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Figur 38. Karrtorv i Kol-
fjardens dalgang (6verst)
samt vid utloppet till Skalsnas-
viken (nederst), bada strax
norr om Hanémogen, Studsvik.
Bada dessa ytor har klassats
som karrtorv i SGU:s jordarts-
karta. Karrtorv bildas dar grund-
vatten och/eller ytvatten
skapar forutsattningarna for
vegetationen. Naringsamnen
och mineral frdn omgivande
mark paverkar vilken typ av
karr som utvecklas pa platsen.
Torvmossar far i stallet sitt
vatten uteslutande via neder-
borden, vilket skapar en narings-
fattig miljo for vaxterna.

? Foton: Elin Norstrom, SGU.

Aven i omridet 6ster om Sjésa forekommer stérre orérda omriden med torv, som till exempel
Stora Haverémossen. Lingre 6sterut dterfinns Kalfjirden som utgor ett stort omrade med kérr-
torv vid Hano6 Siteri. Norr om Nynds finns Frillingsmossen (fig. 39), dven den med hogt natur-
virde enligt vatmarksinventeringen (Gunnarsson & Lofroth 2009). Dar uppgiar torven till cirka
3 m och underliggande kohesionsjordar stricker sig minst ned till 9 m djup. I Hjortronmossen,
nordost om Tystberga, uppvisar torven liknande miktighet, cirka 4 m. I Atorpsmossen i Tull-
garns naturreservat aterfinns 3 m maktig torv, i detta fall ovanpa minst 7 m kohesionsjord.

I nordvistra delen av kartomradet utgor Fjillveden ett omrade dir det forekommer mindre ytor
med bade kirrtorv och torvmossar relativt frekvent i hogre liggande omraden med berg och morin.
I Fjillveden ir torvmiktigheten runt 5 m i Ormossen och Lingmossens naturreservat. En likande
milj6 dterfinns lingre Osterut, i Vargmossarnas naturreservat, vaster om Torsas. Relativt stora
torvmarker dominerade av kirrtorv finns dven i trakterna 6ster och séder om Oster-Malma.

Hir ar torven tunnare och uppgir till cirka 1-3 m 1 Spangmossen och Stocksjomossen.
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Figur 39. Frillingsmossen &r en skyddad torvmosse belagen i Nynas naturreservat nagra kilometer 6ster
om Tystberga. | de centrala delarna av vatmarken ar den klassad som mossetorv i SGU:s jordartskarta,
medan den yttre torven &r klassad som karrtorv. P4 Frillingsmossen syns flera arter typiska foér en torv-
mosse som till exempel pors (véanstra fotot) samt vitmossa och tranbar (hégra bilden).

Foton: Elin Norstrom och Henrik Mikko, SGU.

I lagre liggande omraden och lings dalgangar hittas ofta mindre ytor med torv, och da oftast
niringsrik kérrtorv som ligger i anslutning till gyttjelera. Denna torv ér ofta utdikad och anvinds
da frimst for jordbruk. Ibland har dessa utdikade marker brukats sa intensivt att mycket av
torven oxiderat och tunnats ut. Pa vissa platser bildar torven bara tunna lager (< 50 cm) ovanpa
andra jordarter. Oftast dr det da lera eller silt som utgdr det underliggande grundlagret.

Pa vissa av Garna i skirgirden férekommer flera mindre torvmarker, frimst med kirrtorv, till
exempel pa Langon och Ringson.

Berggrundsgeologi

Geologisk oversikt

Berggrunden inom projektomradet ligger i sin helhet inom den svekofenniska orogenen i den
sydostliga delen av Fennoskandiska skélden. Den svekofenniska orogenen betecknar de bergarter
som bildades for cirka 1,9 miljarder ar sedan i de Ostra och norra delarna av Sverige och de
geologiska processer som verkade i detta omrade efterit, fram till cirka 1,77 miljarder ar sedan.
Projektomradet motsvarar ungefir de sydostligaste delarna av den del som brukar betecknas som
Bergslagen och innehaller de geologiska komponenter som ir typiska kidnnetecken for det
omradet, inklusive vulkaniska bergarter, kalkstenar och jairnmalmer.

Projektomradet ligger 1 de sydostra delarna av Bergslagen, inom det omrade som historiskt kallats
for S6rmlands gnejsomrade. Detta beroende pa att berggrunden, framfor allt at 6ster, domineras
av gnejsiga och migmatiska, uppsmalta versioner av olika bergarter, frimst marina sediment-
bergarter. Delomraden dominerade av vulkaniska gnejser och migmatiter finns norr om
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Nyképing och vid Tunaberg pa norra sidan av Braviken. Vulkaniter och sedimentbergarter har
lokalt en tendens att bilda gemensamma balten omgivna av ortognejser, till exempel i 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 baltena. I och nira den
stratigrafiska overgangen mellan de ildre vulkaniskt dominerade delarna och de yngre sediment-
bergarterna férekommer kalkstenar och mineraliseringar, frimst jirnmalmer. Ortognejserna kan
ses som djupare beligna magmakammare till vulkanismen vid ytan, vilket innebir att ortognejs-
ernas och vulkaniternas sammansittning ér liknande. Bagge bergartsgruppernas aldrar, cirka

1,9 miljarder ar, 4r ocksa samstimmiga (Stephens m.fl. 2009).

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 erhalla den konfiguration som de
har i dag. Den metamorfa 6verpriglingen hos berggrunden i projektomradet har varit mycket
omfattande, framfor allt i den norra delen, och bergarterna har har till stor del blivit omvandlade
till migmatiter. Migmatiterna bestar till storsta delen av uppsmilt material, neosom, och till
mindre del av sa kallat paleosom, det vill sdga som ir bevarade inneslutningar av ursprungs-
bergarten. Paleosominneslutningarna bestimmer hur migmatiterna ska tolkas i kartbilden. Det
kan vara svart att veta ursprunget pa migmatiterna, sarskilt 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 meta-
morfa mineral som cordierit, sillimanit och granat som kan observeras, framfor allt i glimmerrika
paragnejser. Den fortsatta utvecklingen 1 migmatiterna med uppsmaltning och neosombildning
nar i nagra fall till en 4n mer avancerad nivéa da graniter nybildas. Denna granittyp kallas GP
(Granit-pegmatit), beroende pa den nira kopplingen till pegmatitgangar.

Figur 40. Utdrag ur SGU:s berggrundsdatabas for projektomradet Sédermanland. (Fér fullstandig karta och
teckenforklaring, se SGU:s kartvisare Berggrund 1:1 miljon).
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Yngre bergarter ar den sa kallade Graverforsgranitsviten, som bestar av tre stora intrusioner i de
nordvistra delarna av projektomradet. De kidnnetecknas av att de ar porfyriska och att de har en
alder pa cirka 1 830—1 850 miljoner ar. Yngsta bergarten i omradet r diabas, som bildar omfattande
gangsystem i viast—nordvastlig strykningsriktning. Dessa har en dlder pa 1 520—1 600 miljoner ar.

Figur 40 visar den geologiska kartan 6ver berggrunden, som ett utdrag ur SGU:s kartdatabas.
Den utg6r en sammanlidggning av kartligening genomford pa 1960- och 70-talen, med omfattande
uppdateringar fran modernare datum. Den hoga metamorfosgraden inom omréadet gor att det
kan vara svart med gransdragningen mellan olika bergartsgrupper, vilket leder till att gruppen
ortognejser (som visas med brunt pa kartbilden) sannolikt har blivit 6verrepresenterad pa kartan
jamfort med paragnejser och vulkaniska gnejser (blatt och gult pa kartan).

Bergartstyper

En indelning av bergartsgrupperna som forekommer 1 projektomradet redovisas i tabell 2. Ett
flertal relaterade bergartstyper har slagits samman till grupper 1 syfte att géra den geologiska
indelningen och bergkvalitetskartan mer 6verskadlig. En stor del av bergets egenskaper kan
torklaras med hjalp av dess sammansattning. Darfor dr det av betydelse att dela in bergarterna i
mineralogisk och geokemisk mening och ge dem ritt nomenklatur (fig. 13, 14). Bergarternas
egenskaper styrs ocksa av de senare geologiska hindelser som omvandlat berggrunden 1 omradet.
Detta kan vara omvandlingsprocesser i vulkaniska och sedimentira bergarter, 1 nira anslutning till
deras bildning. Det kan ocksa vara en tektonisk hindelse da en kollision mellan tva kontinenter
skapade en bergskedja for cirka 1 850 miljoner ar sedan (den svekofenniska orogenen) och 1 vars
spar vi ser i starkt forgnejsade bergarter och starkt deformerade zoner. Denna deformation féljdes
av en storregional metamorf hindelse, som ir typisk f6r omradet. Bergarterna utsattes for 6kat
tryck och framfor allt mycket kraftig temperaturokning som delvis fick berggrunden att smailta.

Diabas

Bergartsgruppen omfattar den yngsta bergartstypen i omradet och den 6vertvirar alla dldre berg-
arter och strukturer. Diabaserna omfattar ett mycket stort antal gingar med varierande bredd fran
nagra decimeter upp till 70 m. De har en tendens till att upptrada i svirmar med ett antal gangar
tatt sittande tillsammans och mellan gangsvirmarna férekommer endast ett fatal gangar. Huvud-
saklig strykningsriktning 4r N 60 V, och giangarna stupar brant. I manga fall uppvisar diabas-
gangarna kylda kontakter. Diabaserna i S6dermanland hor troligen till de sd kallade Breven-
gangarna med en dlder pa cirka 1 595 miljoner ar (S6derlund m.fl. 2005).

Bergarten dr normalt morkt gra till svart, finkornig till fint medelkornig och jamnkornig. Hir och
var upptrader strokorn, frimst pyroxenkristaller (fig. 41) men de kan ocksa utgéras av plagioklas.
Mineralogiskt domineras bergartstypen av plagioklas och klinopyroxen med olivin och titano-
magnetit. Accessoriska mineral dr bland annat apatit och titanit.

Geokemiskt har diabaserna en typisk signatur f6r gangsvirmar i en kontinental tektonisk miljo
med hoga halter av TiO; (titandioxid), P,Os (fosforpentoxid) och Zr (zirkonium).
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Figur 41. Diabas. Cirka halvmeter bred gang, finkornig med sma pyroxenstrokorn. Del i en storre svarm.
Sidoberget ar migmatitisk vulkanisk gnejs. Hallobservation UJB230020. SWEREF TM 6537283 N/611204 E.
Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

I diabaserna férekommer i allmédnhet inga anomala radiometriska férhallanden utan stralnings-
nivaerna ar laga, med ett medelvirde f6r aktivitetsindex pa cirka 0,22. Matningar pa diabasernas
densitet visar genomgiende virden runt 3 000 kg/m’. P4 grund av det generellt hoga innehillet
av titanomagnetit dr diabaserna kraftigt magnetiska med susceptibilitetsvirden mellan 20 och
100 x 107 SL. P4 den flygmagnetiska kartan visar sig diabaserna ofta tydligt som raka positiva
anomalier, men i nagra fall ir responsen pa den flygmagnetiska mitningen simre, och diabas-
gangarna syns darfor simre. Den simre responsen kan bero pa en inbyged remanent
magnetisering med annan riktning pa magnetfiltet i bergartens magnetitinnehall, vilket ger
avvikande virden p4 totalfiltet.
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Porfyrisk granit

Denna bergartsgrupp bestar av en granitsvit, Graversforssviten, som bestar av tre separata
granitplutoner med atféljande satellitintrusioner i den vistra delen av projektomradet. Denna
yngre granitsvit dr daterad till cirka 1 830 miljoner dr (Andersson, 1997). Den lite storre rundade
Graversforsplutonen norr om Norrképing domineras av granit med rundade mikroklinmegakrister
1 storleksordningen 1-3 cm. Stavsjoplutonen och Jonakerplutonen lingre at Oster har
6vervigande rektangulira centimeterstora strokorn (fig. 42). Stavsjoplutonen innehaller ocksa en
komponent av en mer mafisk sammansittning, men annars ar plutonerna strikt granitiska.
Granitplutonerna omges av stora mangder av gangformade satellitintrusioner. De skir normalt
over den regionala gnejsigheten 1 Gvriga, dldre bergarter.

Graniterna har en relativt ljust r6dgra firg, de 4r medelkorniga 1 grundmassan och ir i princip
massformiga. Mineralogiskt bestar de vanligtvis av lika delar kvarts, plagioklas och mikroklin och
med en cirka 10 % hog biotitandel. Karakteristiska accessoriska mineral 4r hornblinde, och
apatit. Opaka mineral 4r magnetit och ilmenit.

Geokemiskt visar graniterna karaktar av kontinental tektonisk miljé med hog halt av K,O
(kaliumoxid), P»Os (fosforpentoxid), och REE (eng. 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 hég basnivé av de radiometriska komponenterna,
sa dr det sallsynt att anomala virden av aktivitetsindex 6ver 2 kan noteras. Densiteten for graniterna
ir oftast runt 2 700 kg/m’ och medelvirdet pi den magnetiska susceptibiliteten ir cirka 6x107 SL

Figur 42. Postorogen porfyrisk
granit fran Jonakerplutonen
tillhérande den yngre Gravers-
forssvitens bergarter. Berg-
arten ar massformig, rédgra
med en medelkornig grund-
massa. Listformade strékorn
av mikroklin ar cirkaTcmii
kornstorlek. SWEREF TM.
Observation UJB200107,
SWEREF TM 6515681 N/
600626 E.

Foto: Ulf Bergstrém, SGU.
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Granit-pegmatit (GP)

Bergartsgruppen Granit-pegmatit (GP) dr magmatiska intrusioner med granitisk sammansittning,
och som inom projektomradet bildar mindre massiv, gingar och adror. De 6vertvirar dldre berg-
arter, och de har i varierande utstrickning blivit paverkade av den regionala gnejsigheten och
metamorfosen. De har en komplex édldersstillning, men ar dldre 4n Graversforssvitens graniter
(Wikstrom 1979). Detta beror pa att de bildats genom hog metamorfos och anatektisk upp-
smiltning av dldre bergarter under vissa faser av migmatitiseringen. I nagra fall bildar de st6rre
ansamlingar av komplicerade granit- och pegmatitkroppar med varierande utseenden och egen-
skaper. De varierar i firg fran réd till gra. GP-bergarterna har en varierande kornstorlek och de
innehaller ibland grovkorniga, mer pegmatitiska delar, iven om mer fint medelkorniga varianter
ar vanligast férekommande. I méinga massiv dr det enbart en texturvariation mellan delar som har
en normal fint medelkornig granitisk textur och en grovkornig pegmatitisk textur (fig. 43). I nagra
fall, till exempel intill Kolmardens djurpark, dominerar pegmatit. Ofta innehéller massiven rester
av de ildre bergarter som graniten bildats ifran, och sannolikt finns en gradvis 6vergang fran
uppsmilta, delvis pegmatitiska neosom som dominerar omgivande migmatiter till rena GP-granit-
kroppar, vilka har separerats fran allt restmaterial i smiéltorna.

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

Figur 43. Yngre sa kallad
GP-granit med pegmatitiska
blésor (ljusare falt). Bergarten
ar ganska ljust rodgra, fint
medelkornig och jamnkornig.
Hallobservation UJB220074.
SWEREF TM 6526436 N /
614434 E.

Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

SGU-rapport 2025:01




Rena granitintrusioner utan férekomst av restitmaterial och pegmatitiska inslag forekommer som
manga sma, distinkta bergartskroppar 1 migmatitomradena. De utgors av ungefir lika stora
bestandsdelar av kvarts, mikroklin och plagioklas och med en glimmerhalt pa mellan 5 och 10 %.
Muskovit ér ett karakteristiskt glimmermineral i dessa bergarter.

Geokemiskt dr GP-graniter hoga pa SiO; (kiseldioxid ) och Th (torium). Andra typiska geokemiska
egenskaper ir det liga Na,O/K,O-foérhillandet (natriumoxid/kaliumoxid) och den héga Rb/St-
kvoten (rubidium/strontium), vilket ar typiskt for graniter som bildats genom uppsmaltning av
krustalt material.

Graniterna som ir rena och saknar restitmaterial dr ofta hogstralande och visar generellt ett Th-
innehall pa 40-80 ppm, vilket kan ge ett aktivitetsindex néra 2. Stralningsegenskaperna f6r denna
typ av bergartsgrupp inklusive pegmatiter, dr annars ganska varierande beroende pa det komplexa
forhallandet avseende uppsmaltning, kristallisationsférhallanden och mingderna av restitmaterial.
Hogre halter av uran kombinerat med ligre 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
jamfort med omgivande migmatiter uppvisar graniterna ofta en hégre magnetisering. Bergarts-
gruppen har ett medelvirde pa susceptibiliteten pa cirka 4,7x10”. Densiteten varierar mellan
2,61 och 2,64 kg/dm’.

Ortognejser

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

Ortognejserna i projektomradet ar omvandlade av deformation och metamorfos. De granitiska
ortognejserna visar oftast inte sa mycket mer an en diskret gnejsighet (fig. 44), medan
granodioritiska-granitiska ortognejser i stillet uppvisar en kraftig adergnejsomvandling (fig. 45).
Omvandlingen ar sa hog i vissa omrdden att man sarskilt i de norra delarna av omradet nar en
kraftig uppsmaltning av bergerunden, en migmatitisering. Migmatiterna domineras av ett ljus-
firgat grovkornigt, granitiskt neosom med paleosom av mérkare gra, mer finkornig och kraftigt
gnejsig granodiorit.

Granitiska orfognejser ir normalt grardda, medelkorniga och jamnkorniga till ojamnkorniga (fig. 44).
De ir ofta homogena och saknar 1 stort sett mafiska enklaver eller xenoliter. De kan vara genom-
satta av adror och gangar av pegmatit och de uppvisar ofta en sprickighet. Vid hogre metamorfos-
grad 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. Mangden opaka mineral dr 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 pa relativt hdga nivier, mellan 20 och 30 ppm. Medelvirdet for densitet ir 2,64 kg/dm’.
Susceptibiliteten har ett medelvirde pa cirka 1,6 x10°.
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Figur 44. A. Granitisk ortognejs. Bergarten ar graréd, medelkornig och ofta ojamnkornig. Roédaktig kalifaltspat
bildar grévre mineralkorn. Stenprover fran nedlagda bergtakten Hogvalla. Bergarten ar tydligt gnejsig.
Hallobservation SVL210003, SWEREF TM 99 6525045 N / 611359 E. Foto: Sven Lundqvist, SGU. B. Hallblottning
vid Skogshyddan, cirka 1,8 km séder om Skavsta flygplats. Ganska massiv, homogen granitisk ortognejs med
adror och rodfargade sprickor. Bergarten ar hog pa torium, vilket ger den ett aktivitetsindex nara 2. Hall-
observation UJB200161, SWEREF TM 99 6515573 N / 611692 E. Foto: UIf Bergstrom, SGU.

Granodioritiska-granitiska orfognefser r gra, jimnkorniga till ojimnkorniga, fint medelkorniga till
grovt medelkorniga bergarter (fig. 45). Inom projektomradet dr de ofta kraftigt gnejsiga och
adrade (fig. 46). I nagra fall kan man observera deformerade och omkristalliserade mikroklin-
kristaller. Dessa innebir sannolikt att en del av bergarten varit primért porfyrisk. I andra fall visas
en kristalltillvixt och en 6gonbildning i bergarten som troligen inte varit porfyrisk frain borjan.
Hir och var upptrader amfibolitinneslutningar, som antyder att magmablandning varit en del av
bergarternas bildning. De granodioritiska-granitiska ortognejserna uppvisar ofta kraftig migmatit-
bildning med kvarts-filtspatrika, granitiska neosom innehéllande rester av mer granodioritiska
paleosom.

Mineralogiskt bestar granodioritisk-granitisk ortognejs av kvarts, ofta mer dn 30 %, och filtspater.
Bland filtspaterna dominerar plagioklas med ett innehall pa 30-50 % och mingden kaliféltspat
overstiger sillan 10—15 %, med undantag f6r de ovan nimnda porfyriska varianterna dir halten
kalifaltspat dr hogre. Glimmerhalterna ar ofta under 10 %. Sérskilt 1 vissa delar av projektomradet
upptrider férhallandevis glimmerfattiga varianter. Mineralet hornblinde kan férekomma och
bland de accessoriska mineralen finns apatit, zirkon och titanit. Mingden 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 ir 2,66 kg/dm’. Den magnetiska
susceptibiliteten dr normalt valdigt lag i de migmatitiska ortognejserna medan den 6kar i mer
vilbevarade delar och hir har den ett medelvirde pa cirka 2x107.
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Figur 45. Valbevarad granodioritisk-granitisk ortognejs. Bergarten ar grg, fint medelkornig och relativt
jamnkornig. Gangar och inneslutningar av amfibolit ar relativt vanliga. Hallobservation UJB220136, SWEREF
TM 6531281 N / 608334 E. Foto: Ulf Bergstrom/SGU.

Tonalitiska-granodioritiska ortognejser ir 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 4r dock ddergnejsomvandlade. I de tonalitiska-grano-
dioritiska ortognejserna férekommer ofta inneslutningar av amfiboliter vilka indikerar pa att en
magmablandning dgt rum (fig. 47).
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Figur 46. Adergnejsomvandlad granodioritisk-granitisk ortognejs. Adror av kvarts-faltspatmaterial
parallellt med gnejsigheten och bergarten har pabérjat en uppsmaltning. Hallobservation UJB22011],
SWEREF TM 99 6530643 N / 609875 E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

; TR R : iag > i3 5
Figur 47. Tonalitisk-granodioritisk-granitisk ortognejs. A. Granatuppblomning forekommer ibland i de
migmatitiska ortognejserna, troligtvis beroende pa att sammansattningen drar mot tonalit. Hallobservation
UJB220140, SWEREF TM 99 6533879 N / 608418 E. B. Magmablandningsstrukturer dar mafiska inne-
slutningar (amfibolit) omges av finkornigt (uppsmalt) material i ortognejserna. | anslutning till dessa berg-
arter kan intermediara hybridsammansattningar férekomma. Hallobservation UJB220062, SWEREF TM 99
6528654 N / 611236 E. Foton: Ulf Bergstrom, SGU.
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Mineralinnehallet i de tonalitiska-granodioritiska ortognejserna domineras av plagioklas med cirka
30 % kvarts och en kalifiltspathalt pa nagra 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 forekommer som ett accessoriskt mineral (fig. 47), liksom apatit och
zirkon.

De tonalitiska-granodioritiska ortognejserna foljer den nedatgaende trenden for strilning i
ortognejserna och har ett ungefirligt aktivitetsindex pa ungefar 0,8. Medelvardet for densitet ar
2,72 kg/dm’.

Amfibolit f6rekommer som gangar, inneslutningar av olika typ och ibland som lite storre linser.
De hirstammar fran basiska magmor (gabbro-diorit) som har samexisterat med de olika orto-
gnejserna. Ibland visar de magmablandningstrukturer (fig. 47), men den hoga deformations-
och metamorfosgraden doljer oftast de genetiska sammanhangen. Bergartstypen dr oftast morkt
grongra, fint medelkornig och jamnkornig.

Mineralogiskt bestar amfiboliterna frimst av hornblinde och plagioklas med en mindre kvarts-
halt som kan uppga till nagra procent. Halten av opakmineral varierar men dr ofta under 1 %
och den fluktuerande magnetithalten ligger till grund f6r den varierande magnetiska signatur som
amfiboliterna visar pa den flygmagnetiska kartan. Epidot ar ett vanligt férekommande accessoriskt
mineral i den hir bergarten, och granat kan férekomma (fig. 48).

Figur 48. 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 sammansattning,
exempelvis en monzodioritisk ortognejs som genomgatt en kraftig omvandling och hég metamorfos.
SWEREF TM 99 6531457 N / 600582 E. Foto: Sven Lundqvist, SGU.
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Vulkaniska gnejser

Vulkaniska bergarter dr en viktig bergartsgrupp som ar ett karaktirsdrag for Bergslagen. I projekt-
omradet dr de vulkaniska bergarterna vanligen kraftigt deformerade och metamorfoserade. Dirfor
saknas en stor del av primdra texturer och strukturer som kan ge ledtradar till vulkaniternas
bildningshistoria. Den term som historiskt gavs till dessa kraftigt omvandlade 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 f6r omradet dessa karakteristiskt
bandade bergartsenheter (fig. 13 och 14). Den vulkaniska utvecklingen f6ljdes av en regional
omvandling med malmbildning samt en avsittning av kalkstenar.

De vulkaniska enheterna bildar bilten, ofta tillsammans med de nagot yngre sedimentira berg-
arter 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 frin bade vulkaniska gnejser och paragnejser.

Den vanligaste typen av vulkanisk gnejs har en varierande dacitisk-ryolitisk sammansittning, och ir
finkornig till fint medelkornig samt rodgra till fargen. Dessa vulkaniska gnejser uppvisar ofta
nagon form av bandning (fig. 49). Porfyrisk textur, som ar vanligt i textuellt vilbevarade vulkaniska

Figur 49. Vulkanisk gnejs, karakteristiskt bandad med béade felsiskt och mafiskt vulkaniskt material. Det ljusa,
felsiska vulkanitmaterialet har normalt en dacitisk-ryolitisk sammansattning. Hallobservation CJN200017,
SWEREF TM 99 6534295 N / 647486 E. Foto: Christina Nysten, SGU.
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Figur 50. Vulkanisk gnejs. A. Vittrad yta med tydliga bandade lager av ryolitisk sammansattning. 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 rod och kalifaltspatdominerad,
omkristalliserad och migmatitiserad och liknar en granitisk bergart. Tallmossens bergtéakt. Observation
SVL210001, SWEREF TM 6519756 N / 616371 E. Foton: UIf Bergstrom, SGU.

bergarter med ldgre metamorfosgrad dr mycket ovanligt i S6dermanland, och de flesta vulkaniska
gnejserna dr jimnkorniga. Vissa typer dr roda och uppvisar kraftig omkristallisation och adring
(fig. 50). Dessa har sannolikt en rent ryolitisk sammansittning. Vulkaniska gnejser med dacitisk
sammansittning ar vanligtvis graa. Det finns ocksa vulkaniska gnejser med en mer intermediir
sammansittning vilka betecknas som biotit-hornblindegnejser i kartbladsbeskrivningen Af 109
Nykoping SV (Lundstréom 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
utgdr sannolikt en regional omvandlingstyp i nira anslutning till bildning och avsittning.

Mineralogiskt dr de vulkaniska gnejserna ofta kvartsrika och filtspatinnehallet varierar kraftigt
fran réda kalifdltspatdominanta varianter med ryolitisk sammansittning, inklusive K-leptiter till
gra, mer plagioklasdominanta varianter med en mer dacitisk sammansittning. Glimmerinnehallet
varierar ocksa, mellan 0 och 20 %, dir de glimmerfattiga typerna normalt ocksa dr kvartsrika.
Aven innehillet av opaka mineralfaser ir varierande och bergarterna kan innehalla bade oxid- och
sulfidmineral. Pa den flygmagnetiska kartan dr ofta enheterna med vulkanisk gnejs urskiljbara som
positiva anomalier, vilket indikerar att det finns lager i dessa bergarter med hégre magnetithalt. Det
finns ocksa lager med kalksilikater inbdddade i de vulkaniska gnejserna (fig. 51), sirskilt i de strati-
grafiskt hogre nivaerna. Pa ett flertal lokaler i de norra delarna av projektomradet férekommer
massiva, kvarts-filtspatdominanta vulkaniska gnejser med tydliga granatporfyroblaster (fig. 52a).
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Figur 51. 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 6524576 N / 607437 E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.

Figur 52. A. Vulkanisk gnejs, massiv, kvarts-féltspatdominerad med porfyroblaster av granat. Detta ar
sannolikt en omvandling i de vulkaniska bergarterna tidigt i den geologiska utvecklingen. Under ett senare
skede har granater bildats under hég metamorfos. Hallobservation UJB230067. SWEREF TM 6538090 N /
609694 E. B. Vulkanisk amfibolit med porfyroblaster av hornbléande. Hallobservation UJB230067. SWEREF
TM 6526063 N / 608226 E. Foton: UIf Bergstrom, SGU.
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Amfiboliter med vulkaniskt nursprung ir vanligt férekommande pa en stratigrafiskt hog niva i de
vulkaniska biltena. De har en basaltisk-andesitisk sammansattning 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, jimnkorniga bergarter.
Hornblinde-porfyroblaster har noterats pa nagra stallen (fig. 52b). De vulkaniska amfiboliterna ar
oftast omvandlade och K-anrikade med férekomst av kalifaltspat eller glimmer.

Paragnejser

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

Det kan vara svart att urskilja de olika ursprungliga sedimenten i den miljén och nirmast omaoijligt
efter den h6ga metamorfos bergarten genomgitt fram till i dag. Genom bergartsbildande processer
transformerades detta bottenslam till bergarten gravacka, for att sedan genom metamorfa
processer bilda paragnejser. Vid en hog metamorf paverkan l6ses paragnejserna 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, kalifalt-
spat och glimmer (fig. 53, 54). Det finns mer kvarts-plagioklasrika paragnejser, vilka bestod av
sand fran borjan. Samtidigt finns det mer glimmerika typer som sammansatningsmassigt bestod
av lera ursprungligen. Dessa glimmerrika, pelitiska paragnejser kan innehalla héga halter av sulfid-
mineral (fig. 55). Normalt bestar paragnejserna av cirka 40 % kvarts och 30 % plagioklas inklusive
ett varierande innehall av kalifdltspat och glimmer. Glimmerhalterna minskar med en 6kande
kvartshalt.
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Figur 53. Paragnejs, adergnejsomvandlad. Det finns fortfarande spar 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 a&dror och kortlar. UJB210116, SWEREF TM 99 6531638 N / 608473 E. Foto: UIf Bergstrom, SGU.

I paragnejserna forekommer inlagringar av amfiboliter (fig. 54). Dessa kan utgoras av mafiska
vulkaniter men oftast dr det mafiska gangbergarter, dldre diabaser. Ofta dr dessa bergarter kraftigt
deformerade och geometriskt sénderslitna pa grund av den hoga deformationen och metamorfosen,
vilket forsvarar den geologiska tolkningen. Ibland uppvisar de dock ett tydligt gangupptridande
och de ir ofta granatférande (fig. 54).
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Figur 54. 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 ockséa spar av bevarade glimmerrika band.
Hallobservation UJB220130, SWEREF TM 6530824 N / 609427 E. Foto: UIf Bergstrom, SGU.

Vid hégre metamorfosgrad 6kar kornstorleken (fig. 55) 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 glimmermineral. De
mer glimmerika paragnejserna innehaller ofta metamorfa mineral som granat, sillimant och
cordierit. Mineralet mikroklin som normalt férekommer i ldga halter i féregangaren 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 laga stralningsnivaer och ett aktivitetsindex som i normala fall ar ligre
in 1,0. De ganger man kan notera hégre virden ér det oftast kopplat till mindre f6rhéjningar i
samband med lokala uppsmaltningar relaterat till h6gre metamorfosgrad och till forekomst av
granit- eller pegmatitadring. Nagon storre skillnad dr det inte annars mellan de paragnejser som
har en ligre metamorfosgrad jaimfort med de som férekommer som migmatiter. Paragnejserna
har en medeldensitet pa 2,72 kg/dm’ och en medelsuscepetibilitet pa 3,1x10°, men de migmatitiska
varianterna dr oftast vildigt laga 1 magnetiseringsgrad.
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Figur 55. Paragnejs, rostfér

gad. Bergarten var ursprungligen

3

ett mer lerhaltigt sedi

ment, vilket ger en hog halt
av glimmermineral. | dessa glimmerrika, pelitiska paragnejser férekommer sulfidmineral, vilket ger den rostiga

hallytan. UJB210008, SWEREF TM 6532586 N / 645021 E. Foto: Ulf Bergstrom, SGU.
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