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INLEDNING

Bergkvalitetskartan dr en tematisk karta som mycket éversiktligt visar berggrundens limplighet for framstillning
av ballast till byggnation av vigar och jirnvigar samt som ballast till betong. Kartan dr sammanstilld utifrin
petrografiska och geofysiska analysresultat samt frin mitningar pé representativa bergarter inom ett omrade. De
sammanstillda tolkningarna har skadliggjorts i tre produkttyper: bergkvalitet for vig, bergkvalitet for jarnvig och
bergkvalitet for betong. Denna publikation ir en kunskapssammanstillning av de uppgraderade bergkvalitetsdata
over Skane ldn, och bor ldsas i samband med visualisering av bergkvalitetskartorna som kan nas via SGUs inter-
aktiva webbtjinst Kartvisare Ballast (apps.sgu.se/kartvisare).

Uppgraderingen av bergkvalitetsdata dver Skdne lin dr en komplettering, ssammanstillning och harmonisering
av information frin tidigare bergkvalitetskarteringar (Persson & Géransson 2010 a, b, ¢ och 2011) delvis inom
samma omrade. Uppgraderingsprojektet har betoning pa bergkvalitet for jirnvig och betong, och projektomradet
omfattar delar av foljande omraden: Séderasen, Kristianstadomridet, Linderddsdsen och Romeleasen, se figur 1.

0 20 km

Figur 1. Projektomradet for uppgradering av bergkvalitet Skane. De fyra analysomradena utgors av Séderasen i nordvast, delar av
Kristianstadsomradet i nord6st, delar av Linderddsasen i sydost, och Romeledsen i séder. Figuren representerar en hojdmodell 6ver
Skéne dar analysomradena och lanets urbergshorstar ar markerade.
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Bergkvalitetskartan ar tinke som hjilp att underlitta 6vergingen frin naturgrusproduktion till krossbergs-
produktion. Naturgrus betraktas i dag som en dndlig resurs, och naturgrusavlagringarna utgor samtidigt en
viktig killa for var dricksvattenforsorjning i dag och i framtiden. Av den anledningen striavar samhillet mot
en minskning av grusanvindningen (MB 9 kap. 6 §). Det ballastmaterial som i forsta hand 4r tinke att ersitta
naturgrus ir krossbergsprodukter. SGUs bergkvalitetsinformation har som syfte att underlitta en utvirdering av
det bista anvindningsomridet — ballast for vig, jirnvig eller betong — for olika bergarter. Informationen syftar
bland annat till act stirka kunskapsunderlaget f6r prospekteringsverksamhet, samt f6r anvindning i samband
med den kommunala dversiktsplaneringen dir bergkvalitetskartan ska kunna erbjuda ett geologiskt underlag for
optimerad framtida markanvindning,

Ballastmaterial som anvinds for byggnation och anliggningsverksamhet r en samhillsstrategiskt viktig produkt-
ravara och utgdr den rivarasomviidaganvinder mestav i Sverige nist efter vatten. Produktionen av ballastmaterial
i Sverige uppgick under 2015 till 84,3 miljoner ton, vilket dr en 6kning med 7,3 miljoner ton sedan 2014. Dirav
levererades 9,4 miljoner ton ballastmaterial fran skinska tikeer (Sveriges geologiska undersékning 2016).

Egenskapskraven for de ballastprodukter som anvinds i dag skiljer sig &t mellan de olika anvindningsomréadena.
For ballast till betongdndamal kravsitts materialet frimst avseende bergets kemiska reaktivitet och strilning, ill
skillnad frin exempelvis ballast till vigindamal, dir i forsta hand bergets héllfasthetsegenskaper kravsitts. Krav-
skillnaderna mellan de olika traditionella anvindningsomradena innebir att alla bergarter inte nédvindigtvis 4r
optimala for samtliga anvindningsomraden.

METODIK

Bergkvalitetskartan dr en tematisk karta som visar hur limplig berggrunden ir {6r framstillning av ballast «ill
byggnation av vigar och jirnvigar samt som ballast till betong. Kartan bygger pa att man med hjilp av analys-
resultat och mitningar pa representativa bergarter i ett omrade kan gora en generell tolkning 6ver berggrundens
limplighet som ballast till olika anvindningsomraden. Sammanstillningen gors i tre kareskike: bergkvalitet f6r
vig, bergkvalitet for jirnvig och bergkvalitet f6r betong,.

Underlaget till uppgraderingen utgors frimst av en sammanstillning och harmonisering av information fran
tidigare bergkvalitetskarteringar inom projektomradet (Persson & Géransson 2010 a, b, ¢ och 2011). I samband
med de tidigare undersokningarna provtogs cirka 70 kg berg fran 83 platser inom fyra analysomraden, se figur 1.
Férutom provtagning utférdes mitningar for gammastralning, uttrycke som aktivitetsindex, pa berghillar vid de
flesta av provlokalerna, samt pd separata platser. De insamlade proverna analyserades med avseende pa héllfasthet
och petrografiska egenskaper. Polerade tunnslip framstilldes av bergarter frin varje provplats, vartefter petrografisk
analys och ASR-analys (alkalisilikareaktivitetsanalys) har utforts f6r samtliga av dessa. Opaka mineral (malm-
mineral) undersoktes med reflekterande ljus. Aven bergarternas densitet och magnetiska egenskaper bestimdes
i laboratorium. Petrografiska data samt alla tekniska analysvirden finns redovisade i de tidigare publikationerna
(Persson & Géransson 2010 a, b, ¢ och 2011) tillsammans med bergkvalitetsskikt for vdg, jirnvig och betong i
SGUs kartvisare. Vid sammanstillningen har dven berggrundsgeologisk och geofysisk information fran SGUs
databaser anvints.

Denna uppgradering ir en komplettering till de tidigare bergkvalitetskarteringar inom delar av omridena
Séderdsen, Kristianstadsomradet, Linderdodsdsen och Romeledsen, dir befintliga analysresultat och mitdata har
anvints till att ta fram karteskike f6r bergkvalitet for ballast till jarnvig och betong. En kompletterande bedémning
av berggrundens risk for forhojd stralning, aktivitetsindex, har utférts inom detta projekt. Utdver detta har dven
en utdkad provtagning av 11 bergarter f6r teknisk analys och bruksreologiforssk gjorts, se bilaga 1.

Klassning

En klassning av analysprover gors pa de for anvindningsomridet mest kritiska parametrarna, se forenklade
klassningsprinciper for vig, jirnvig och betong i tabell 1-3. I bergkvalitetskartorna urskiljs omriden med fyra
kvalitetsklasser, dir kvalitet 4 anses som oldmplig att anvinda for gillande indamal. Mer detaljerad information
om parametrarna finns i avsnittet Bergarternas kvalitet — allminna kriterier. I det fall analysdata dr inkompletta,
om det till exempel saknas en kritisk nyckelegenskap, har tekniska egenskaper fran likvirdiga bergarter beakreats.
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Tabell 1. SGUs forenklade klassningsprinciper for vag. Mer detaljerad information ges under avsnittet Bergarternas kvalitet

—allmdnna kriterier.

VAG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Kulkvarnsvérde, Ay 11/16 mm <10 % 10-18 % >18 %

Los Angelesvarde, LA 1514 mm <30% <30% >30% >50 %
MicroDevalvérde, Mpg 10/14 mm <7% 7-14 % >14 % >30%

Tabell 2. SGUs forenklade klassningsprinciper for jarnvag. Mer detaljerad information ges under avsnittet Bergarternas kvalitet

—allmdnna kriterier.

JARNVAG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Glimmerhalt <10 % 10-25% 25-50 % >50 %
Los Angelesvérde, LA 1514 mm <25% 25-30% 30-50% >50 %
MicroDevalvérde, Mpg 10/14 mm <17% <17% 1724 % >24%

Tabell 3. SGUs forenklade klassningsprinciper for betong. Mer detaljerad information ges under avsnittet Bergarternas kvalitet

—allmdnna kriterier.

BETONG Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Glimmerhalt <10 % 10—-20 % >20% >50%
Aktivitetsindex <1 1-2 >2

Alkalisilikareaktivitet? 1 2 3

3 Modifierad RILEM AAR1

Sammanstallning av bergkvalitetskartor

Bergkvalitetskartan dr att betrakta som ett versiktligt underlag, eller en modell, f6r prospektering av bergmaterial
och for planering av materialforsérjningen i en region. I de fall mer detaljerad information kan komma fram, cill
exempel i en konsultrapport dir titare provtagning har gjorts, kan modellen dndras.

Med utgingspunkt i de tekniska och petrografiska analyserna same de geofysiska mitningar som gjorts pa berg-
prover frin olika platser som anses representera berggrunden inom ett undersékningsomrade, har kartor 6ver de
olika bergkvalitetsklasserna framstillts. Med tanke pé berggrundens heterogenitet ska sammanstillningen ses som
mycket 6versiktlig, och det 4r ddrfor nodvindigt att komplettera bergkvalitetskartan med detaljundersokningar
vid prospektering och planering f6r uttag av bergmaterial.

Vid sammanstillningen av bergkvalitetskartorna éver ett undersokningsomréde klassas de olika bergarternas
lamplighet som ballast till de tre huvudsakliga anvindningsomradena vig, jirnvig och betong. I en och samma
bergartsenhet kan mineralsammansittning, textur och struktur variera. Exempelvis har en glimmerrik gnejs simre
tekniska egenskaper 4n en glimmerfattig dito. I en granit kan det finnas omriden med f6rhojt innehall av uran
och torium som ger 6kad gammastrdlning och dirmed f6rhojt aktivitetsindex (AI). Dessa omrdden i graniten kan
vara mindre limpliga att anvinda som betongballast f6r husbyggnadsindamal. Foljaktligen kan en bergartsenhet
delas upp och klassificeras olika vad giller dess bergkvalitet (se fig. 2 och 3) beroende pa till exempel petrografiska

variationer.
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[ ] sandsten (yngre krita)
[ ] Kalksten (yngre krita)
[ Kaolin (aldre krita)

[ Granit till granodiorit,
gnejsig (1,28-1,20 Ga)

[ syenitoid-granit (1,28-1,20 Ga)
[ Granit (1,47-1,44 Ga)

- Monzodiorit-granodiorit
(1,47-1,44 Ga)

[ Gabbroid-dioritoid (1,60-0,91 Ga)
[ Diabas (1,60-0,91 Ga)

[ ] Granodioritisk-granitisk gnejs
(1,80-1,66 Ga)

- Bergkvalitetsklass 1, vag
|:| Bergkvalitetsklass 2, vag
|:| Bergkvalitetsklass 3, vag
[ | Bergkvalitetsklass 4, vag

Figur 2. Exempel pa klassning fér vag nordvast om Kristianstad, dar berggrunden visas i bild A och den fyrgradiga klassningen i

bild B. Sammanstallning av de tekniska analysresultaten i omradet har resulterat i att flera mindre berggrundsenheter har klassats
som klass 1f6r véag (syenitoid-granit och diabas). Andra bergartsenheter har klassificerats som klass 2 for vag (medelkornig granit)
och som klass 3 (grovkristallin granit och gnejs). Sedimentar bergart (kretaceisk kalk- och sandsten) mot 6st har klassificerats som
klass 4 for vag. Vita kartomraden i bild B har inte klassificerats da de ligger utanfér analysomradet.
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Gammaindexvérde
e Hogt: 1

- Bergkvalitetsklass 1, betong
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[ | Bergkvalitetsklass 3, betong

Figur 3. Exempel pa klassning for betong norr om Kristianstadsbassangen i nordéstra Skdne, dér berggrunden visas i bild A.
Gammaindexvarde (Aktivitetsindex) (B) indikerar forhojd stralning inom ett omrade i 6ster som utgors av granit till granodiorit
vilket har klassificerats som klass 3 fér betong (C). Analysresultat har resulterat i att de flesta 6vriga berggrundsenheter inom
omradet har klassats som klass 1for betong. Vissa bergartsenheter har klassificerats som klass 2 for betong (syenitoid-granit).
Vita kartomraden i bild C ligger utanfér analysomradet.
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BERGARTERS KVALITET — ALLMANNA KRITERIER

Strategisk lokalisering och bergmaterialets kvalitet 4r de viktigaste parametrarna f6r en ballastproducent. Vilka
styrke- och bestindighetsegenskaper som efterfrigas beror pa vilket eller vilka anvindningsomriden man avser
anvinda ballasten till. Ett material som 4r limpligt f6r betong behover inte vara limpligt f6r andra anvindnings-
omriden. Nedan redogors kort for de olika parametrarna som i varierande grad ir viktiga for att bergmaterialet
ska vara limpligt som ballastmaterial inom anvindningsomradena vig, jirnvig och betong.

Kulkvarns- och microDevalvirde — bergmaterials formaga att motsta skavande nétning

Ett bergmaterials formaga att motsta nétning mits med kulkvarnsmetoden Ay, SS-EN 1097-9:2014 (Svensk
Standard 2014) for asfaltbundna lager, se figur 4, och med microDevalmetoden Mg, SS-EN 1097-1:2011 (Svensk
Standard 2011) for obundna lager. Bergmaterialets fsrmaga att motsta nétning styrs framfor alltav dess kornstorlek,
kornstorleksfordelning, mineralsammansittning, kornfogarnas utseende, och strukeur.

Kulkvarns- och microDevalvirden redovisas som den procentuella andel av den invdgda provfraktionen
(vanligen 11,2/16 mm eller 10/14 mm) som efter ndtning passerar en sikt pa 2 respektive 1,6 mm. Om en liten andel
av stenmaterialet notts bort, fis ett ligt tal som alltsd anger gott motstand mot skavande nétning. Ett kulkvarns-
virde under 10 % innebir mycket god motstindskraft. For ordindrt granitiskt ballastmaterial 4r kulkvarnsvirdet
cirka 8-14 %.

Los Angelesvérde — bergmaterials férmaga att motsta fragmentering

For att forutsiga en bergarts sprodhet, forméga att motsta fragmentering, provar man i dag bergmaterial genom
Los Angelesmetoden LA, SS-EN 1097-2:2010 (Svensk Standard 2010), se figur 5. De viktigaste parametrarna som
styr bergmaterialets sprodhet dr desamma som for kulkvarnsvirde, men vanligen i en annan ordning och med en
annan paverkningsgrad, nimligen forst mineralsammansittning och sedan kornstorleksfordelning, kornfogning,
och strokorn.

LA-apparaten utgérs av en 0,71 m stor trumma, dir provfraktionen som Trafikverket kravsitter (Trafikverket
2015¢) for obundet vigmaterial, och som ocksa anvinds som Europanorm, dr 10/14 mm. Motstand mot fragmen-
tering av ballast till jirnvig skall deklareras for fraktion 31,5/50 mm (Trafikverket 2015b). I trumman far prov-
fraktionen rotera tillsammans med elva stilkulor under 500 varv. LA-virdet definieras som den andel material som

e —

ettt ) -

Figur 4. MikroDeval-apparat. Ett bergmaterials nétningsmot- Figur 5. Los Angeles-trumman ar forsedd med en lyftribba.
stand mats med mikroDeval-metoden. Bergmaterialet kérs Bergmaterialet och stalkulorna lyfts tillsammans med denna
tillsammans med sma stalkulor. | och med att apparaten saknar ~ upp till trummans topposition varefter materialet faller fritt till
lyftribbor ar nedndtningen av bergmaterialet mer skonsamii botten. De betydligt storre stalkulorna krossar stenmaterialet
mikroDeval &n i kulkvarnstrumman. Foto: Mattias Géransson. mot trummans botten. LA-vardet definieras som den andel

bergmaterial som slutligen krossats ner under 1,6 mm efter kor-
ning uttryckt som viktprocent av analysprovet.
Foto: Mattias Géransson.
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krossats ner till mindre 4n 1,6 mm av det invdgda provet. Ett lagt LA-virde anger att stenen har ett gott motstind
mot fragmentering. Fér ordinirt granitiskt ballastmaterial ar Los Angelesvirdet cirka 18-35 %.

Aktivitetsindex — ett matt pa naturlig stralning

Allt bergmaterial innehaller sma miangder av de naturligt radioaktiva imnena kalium, uran (radium) och torium.
Kalium finns naturligt i bergarter som innehéller kaliummineral sasom kalifiltspat, biotit och muskovit. Halterna
av uran och torium varierar i olika typer av bergarter pd grund av deras olika bildningssitt och kemisk och
mineralogisk ssammansittning. Halter av uran i granitiska bergarter ligger vanligen mellan 1 0och 10 ppm (gram per
ton). Innehéllet av torium 4r normalt hégre med halter mellan 5 och 30 ppm (Jelinek & Eliasson 2015). Férhéjda
halter av uran och torium kan till exempel patriffas i vissa graniter och alunskiffer.

Forhojda halter av radioaktiva amnen i ett bergmaterial kan orsaka problem, dels pa grund av f6r hog gamma-
strilning och dels genom en 6kad radonavgang. Detta medfor att det finns vissa restriktioner vid anvindning av
bergmaterial med f6rhojd strdlningsniva eller hég radonavging till husbyggnadsindamal.

Innehélletavradioaktivadmnen i ett bergmaterial kan anges med aktivitetsindex (AI). Aktivitetsindex berdknas
utifrdn halterna av uran (radium), torium och kalium. Enligt Strdlskyddsférordningen (2018:506) 4r referensnivin
for straldos fran byggnadsmaterial 1 mSv (millisievert) per ar. Aktivitetsindex anvinds som ett verktyg for att se
om ett byggnadsmaterial riskerar att orsaka att referensnivin 6verskrids. Teorin anger att om ett material har
akeivitetsindex 1, ger det upphov till en straldos pa hogst 1 mSv/ar, om samma material anvinds i bade golv, viggar
och tak (Europeiska Kommissionen 1999). D4 giller det firdiga byggmaterialet (till exempel betong) och inte
enskilda komponenter (till exempel ballast). Om aktivitetsindex for ett (firdigt) byggnadsmaterial dr 6ver 1 maste
man rikna pa vilken dos det kan ge i den firdiga byggnaden. Vid dosberikningen ska exempelvis hidnsyn tas till i
hur stor mingd materialetanvinds, och vilken densitet och tjocklek det har. Ett europeiskt standardiseringsarbete
pagar om hur aktivitetskoncentrationen av radium, uran och torium ska mitas i materialen och hur dosen ska
beriknas. Foratt uppskattningar av dosnivi i fardig byggnad ska kunna goras stiller strdlskyddslagstiftningen krav
pa att den som siljer ett material som kan vara av betydelse ur strdlskyddssynpunkt ska kunna uppge materialets
halter av kalium, uran och torium.

Alkalisilikareaktivitet

Alkalisilikareaktivitet (ASR) 4r risken for ett bergmaterial att bilda en geléartad massa (alkalisilikagel) som ett
resultat av att reaktiv kvarts frin ballasten reagerar med den starkt alkalina porlosningen i betongen (Lagerblad &
Trigirdh 1992). Problem med ASR uppstdr endast nir ballastmaterialet anvinds for betong. Gelén kan i vissa fall
expandera vilket innebir risk for att betongen spricker. Exempel pé reaktiva varianter av kvarts och ogynnsamma
texturer 4r i fallande skala: flinta, deformerad kvarts (till exempel eng. 7ibbon quartz), suturerade kornfogar och
mikrokristallin kvarts.

En tregradig indelning f6r férenklad okuldr bedomning av risken f6r ASR utford pa tunnslip enligt RILEM
AAR-1 (RILEM 2000a) av CBI Betonginstitutet lyder:

1. Berget dr mycket osannolike alkalisilikareaktivt.
2. Osiker eller potentiell risk finns.

3. Berget dr mycket sannolikt alkalisilikareaktivt.

Kompletterande information om ASR finns i bilaga 1, Betongtester.
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Sulfidmineral

Manga bergarter innehéller sma mingder sulfidmineral. Pyrit (FeS,) foljt av magnetkis (dven bendmnt pyrrhotit,
Fe,.S) dr vanligast. Dessa tvd jirnsulfider forekommer i manga olika magmatiska bergarter men foretradesvis i
morka bergarter som till exempel gabbro och kvartsdiorit. I metamorfa bergarter, som till exempel amfibolit, dr
pyritoch magnetkis ocksa vanligt forekommande. Sedimentira bergarter som glimmerskiffer, glimmerrika gnejser
och dven vissa kalkstenar kan lokalt innehalla forhéjda halter pyrit och magnetkis.

Etc hdgt innehall av sulfidmineral i bergmaterial kan orsaka problem; dels vid anvindning av bergmaterialet
som obunden ballast i vig- och jirnvigsanliggningar och dels vid framstillning av betong.

I samband med byggnation av vigar och jirnvigar utnyttjas i s& hog grad som mojligt bergmaterial i anligg-
ningens produktionslinje. Bergmassorna som losshalls och krossas fran bergskirningar lagras vanligen i tillfilliga
upplag for att senare anvindas i projektet. Om ballasten innehaller sulfider kan dessa i kontakt med vatten och
syre oxideras, varvid pH-virdet i lakvattnet sinks. Detta sker vanligen genom att det (i férsta skedet) bildas
jarnsulfater och svavelsyra. Vid oxidationen kan dven metaller frigéras och ga i 16sning i lakvattnet. Lakvatten
med lagt pH-virde och hoga metallkoncentrationer kan orsaka skador pd miljén. Trafikverket (2015d) beskriver
hur man skall hantera sulfidforande bergarter i vig- och jirnvigsprojekt for act minimera miljopaverkan. Vid «ill
exempel lagring och anvindning av ballast med héga sulfidhalter bor tillgingen pa syresatt vatten minskas genom
exempelvis dvertickning eller deponering under grundvattenytan.

Bergballast som innehéller sulfidmineral kan ocksa orsaka problem vid framstillning av betong. Sulfidmineral
som pyrit och magnetkis oxiderar forhillandevis lte till jirnsulfat eller vattenhaltiga jarnhydroxider. Jarnsulfater
kan under ogynnsamma forhallanden stora betongblandningens hirdning och ge en volymékning som pé siktkan
spricka upp betongen. Dessutom kan vittrande sulfidmineral missfirga en betongkonstruktion. I Ballast for betong
(Svensk Standard 2008) anges att speciella forsiktighetsatgirder krivs om magnetkis forekommer i ballasten. Om
forekomsten av detta mineral dr kidnd, ska den totala svavelhalten i ballasten inte éverstiga 0,1 %.

Kornform, glimmermineral, reologi och arbetbarhet

Vid framstillning av sa kallad helkrossad ballast till betong anvinds krossat berg till alla fraktioner, dven till
finfraktionen (0—8 mm). Fér flera betongindamal, till exempel sprutbetong, dr pumpbarhet och arbetbarhet
viktiga egenskaper for betongmassan. Ballastens paverkan pa dessa egenskaper beror bland annat pd materialets
partikelsortering och dess kornform. Férenklat uttrycke hakar flisiga korn ldttare i varandra och kriver mer vatten
och cement i betongblandningen f6r att fa bra flytegenskaper.

Exempel pé bergarter som vid krossning ofta genererar ett aggregat med flisig kornform ir skiffrar och vissa
gnejser. Bergarter med en hog halt av glimmermineral genererar ofta en ballast med olimplig, flisig kornform i
finfraktionen vid krossning. Bergarter som tenderar att generera mycket flisiga eller stingliga aggregat bor dirfor
undvikas.

Glimmermineral som frigjorts frin bergartsmaterialet vid krossningen astadkommer stérst problem vid anvin-
dandet av helkrossad ballast till betong pa grund av sin mycket ogynnsamma, flakiga kornform (Lagerblad m.fl.
2008). For bergarter med en lag glimmerhalt, mindre 4n 10 %, anses glimmern inte utgora en kritisk parameter
for arbetbarheten for betong. Glimmermineral absorberar dessutom betydligt mer vatten 4n andra mineral vilket
innebir problem vid frysgrader, sirskilt i betong om glimmerhalten varierar kraftigt.

Plastisk viskositet 4r ett matt pd materialets inre friktion, det vill siga hur trogt ett bruk tillverkat av materialet
flyter ndr det vil dr satt i rérelse (reologiska egenskaper). Det dr dirmed ett indirekt matt for ett bergmaterials
limplighet som ravara i en betong som kriver god arbetbarhet. Ett bruk eller en betongs reologiska egenskaper
styr dess arbetbarhet, pumpbarhet och flytbarhet. Detta 4r viktiga egenskaper inom betongindustrin. De reolo-
giska egenskaperna forbittras ju mer runda kornformer en ballast har, vilket medger en god rérlighet partiklarna
emellan.

Resultaten fran de tester pé plastisk viskositet som genomférts finns redovisade i bilaga 1. Exempelvis har Harde-
bergasandstenen samt glimmerfattiga granitoider generellt sett visat sig ha goda reologiska egenskaper.

Leromvandlad eller vittrad berggrund

Kraftigt vittrad berggrund har dalig till mycket délig bestindighet och ir olimplig for samtliga anvindningsom-
raden. Vittrad berggrund férekommer vanligen inom mindre omréden eller lings med sprickzoner i berggrunden.

GRY M@L MORTENSEN & MATTIAS GORANSSON



Ett leromvandlat eller vittrat bergmaterial kan upptrida volyminstabilt. Med detta menas att materialet vid
betonganvindning kan ge upphov till mekanisk avskalning, kraterbildning och krympning vilket i sin tur kan
leda till allvarliga konstruktionsskador (Lagerblad & Trigardh 1995). Bergarter som vanligen kan ge upphov cill
volyminstabilitet 4r till exempel lerskiffrar, omvandlade metagravackor och basalter.

Exempel pa kraftigtleromvandlat eller kaolinvittrad berggrund i Skane finns bland annat i Kristianstadomradet
(Wikman m.fl. 1983).

Vattenabsorption

Vattenabsorptionen ger ett métt pd bergmaterialets 6ppna porositet, det vill siga porer som star i forbindelse
med ballastkornens yta. Sluten porositet férekommer ocksa vilket innebidr att porer saknar forbindelse med
ballastkornens yta. Vattenabsorption definieras som massan av vatten som finns i ett vattenmittat bergartsprov
som en procentsats av dess initiala massa.

Vid anliggande av betongkonstruktion i vattenmiljé dr betongballastens frostbestindighet kritisk. Om vatten-
absorptionen for ett bergmaterial ar lagre an 0,5 viktprocent kan ballasten anses vara frostbestindig (Trafikverket
2015b). Normalt klarar det svenska urberget detta. Bergarter som kan vara frostkinsliga ir till exempel skiffer,
glimmerskiffer, fyllit, mirgelsten, lerskiffer, pords flinta, omvandlad porés basalt, vissa konglomerat och breccior,
pords sand- och kalksten samt vittrade bergarter.

Kvartshalt

Pa grund av arbetsmiljoskil (silikosrisk) ska bergmaterialets kvartshalt redovisas, dd bergmaterial med hog kvarts-
halt fordrar sirskilda skyddsatgirder (Trafikverket 2015b). Arbete med kvartsrika bergarter ska folja foreskriften
AFS 2015:2 (Arbetsmiljoverket 2015).

BERGGRUNDENS LAMPLIGHET FOR VAGANDAMAL

Kraven pé vigmakadam varierar beroende pa vilket lager i vigkonstruktionen som materialet ska anvindas till.
De hégsta kraven sitts pa slitlagerstenen for hogtrafikerade vigar sisom motorvigar. Bergmaterialets motstand
mot dickens skavande notning pé vigbanan mits i kulkvarnsvirde (Ay;, se tidigare avsnitt Bergarternas kvaliter—
allminna kriterier) och dess motstind mot sénderkrossning (fragmentering) i Los Angelesvirde (LA, se tidigare
avsnitt Bergarternas kvalitet — allmidnna kriterier). Ect bra bergmaterial som ska anvindas som vigmakadam och
rangordnas som klass 1-material i SGUs klassificeringssystem, ska

* ha god motstindskraft mot skavande nétning vilket motsvarar ett lagt kulkvarnsvirde pa <10 %

* hagod motstandskraft mot fragmentering vilket motsvarar ettlagt Los Angelesvirde pd < 30 % for asfaltbundna
lager

* ha en mardig glimmerhalt <30 %

* inte vara leromvandlat eller vittrat

* haen god kornform, det vill siga inte stinglig eller flisig.

Mer information kring krav fr vigmakadam finns i Trafikverkets kravdokument (Trafikverket 2015a, 2015¢).

Vid en bedémning av bergarternas limplighet som vigmakadam har en fyrgradig skala anvints vid klassning,
se tabell 1. Nedan ges en forenklad 6versike 6ver anvindningsomraden och exempel pa bergarter som motsvarar
kvalitetskraven inom de fyra olika klasserna.

Klass 1. Bergkvalitet for vig.

Bergmaterialet bedéms kunna anvindas som ballast bade i slitlager, massabeliggningar, birlager och forstirk-
ningslager. Exempel pa bergarter som motsvarar dessa kvalitetskrav dr finkornig syenit till monzonit, finkornig
granit, kambrisk sandsten, ojimnkorniga granitoider, finkorniga diabaser, vissa myloniter och bandade gnejser.
Kvartsit dr vanligen ett utmirke klass I-material for vigindamal. Den kvartsit som finns och undersokes i Skine
dr dock glimmeranrikad varfér den inte motsvarar ett klass 1-material.
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Klass 2. Bergkvalitet for vig.
Bergmaterialet beddms foretridesvis att kunna anvindas som ballast i massabelidggningar, barlager och forstirk-
ningslager. Exempel pd bergarter som motsvarar dessa kvalitetskrav dr granitoider, gabbro och diorit.

Klass 3. Bergkvalitet for vig.

Anvindning av bergmaterialet till ballast i slitlager och massabeliggningar bedéms vara starkt begrinsat till
obefintlig. Anvindning som ballastibirlager och forstarkningslager ir méjligt. Exempel pé bergarter som motsvarar
dessa kvalitetskrav ar kalksten, grovkristallina granitoider, pegmatitgranit, glimmerrika eller omkristalliserade
bergarter, paragnejs.

Klass 4. Bergkvalitet for vig.
Bergmaterialet limpar sig inte som ballast f6r vigindamal. Exempel pd bergarter som generellt sett faller inom
klass 4 dr skiffer, kritkalksten och kraftigt vittrad berggrund.

BERGGRUNDENS LAMPLIGHET FOR JARNVAGSANDAMAL

Glimmerhalten ir visentlig for jirnvigsmakadam eftersom bergarter med hoga glimmerhalter oftast genererar
ballastkorn med dalig geometri. Dessutom absorberar glimmermineral betydligt mer vatten 4n andra mineral
vilket innebdr problem vintertid nir vactnet fryser. Fér jirnvigsmakadam dr dven motstind mot fragmentering
och stabilitet viktiga egenskaper att uppnd eftersom tigekipagen dr tunga. Ett bra bergmaterial som ska anvindas
for jirnvig och rangordnas som klass 1-material i SGUs klassificeringssystem, ska

* haen lig till micdlig glimmerhalt (<10 %)

* ha ett gott motstand mot fragmentering. Los Angelesvirde ska vara <20 % bestimd pa fraktion 31,5/50 mm
for klass 1. Detta motsvarar ungefir 25 % for frakcion 10/14 mm.

* haett MicroDevalvirde <12 % bestimd pi fraktion 31,5/50 mm f6r klass 1. Detta motsvarar ungefir 17 % for
fraktion 10/14 mm.

* haen lig till mictlig vattenabsorption (< 0,5 viktprocent)

* haen bra kornform (ej stinglig eller flisig, LT-index 3<20 viktprocent, bestimd pa fraktion 31,5/63 mm).

Se vidare i Trafikverkets BVDOK — Makadamballast {or jarnvig (Trafikverket 2015b).

Vid en bedémning av bergarternas limplighet som jirnvigsmakadam har en fyrgradig skala anvints vid klass-
ning, se tabell 2. Nedan ges en férenklad 6versikt 6ver anvindningsomraden och exempel pa bergarter som mot-
svarar kvalitetskraven inom de fyra olika klasserna.

Klass 1. Bergkvalitet f6r jarnvig.

Bergmaterialet bedéms limpligt som makadamballast f6r anvindning i 6verbyggnad till jirnvig och som frost-
isoleringslager och forstirkningslager f6r underbyggnaden. Exempel pa bergarter som motsvarar dessa kvalitets-
krav dr diabas, gabbro, basalt, diorit, jimnkorniga amfibolférande granitoider (ger ligt LA), ett flertal granitoider
och gnejser.

Klass 2. Bergkvalitet for jarnvig.

Bergmaterialet limpar sig som frostisoleringslager och forstarkningslager f6r underbyggnad samt i vissa fall dven
som makadamballast f6r verbyggnad. Osikert om materialet limpar sig f6r anvindning i 6verbyggnad till
jarnvig. Exempel pa bergarter som motsvarar dessa kvalitetskrav dr granitoider och gnejser i allminhet, sandsten,
amfiboliter.

Klass 3. Bergkvalitet for jarnvig.

Bergmaterialet limpar sig endast for anvindning som frostisoleringslager for jirnvig. Exempel pa bergarter som
motsvarar dessa kvalitetskrav dr grovkorniga granitoider, omkristalliserade granitoider, glimmerrika bergarter,
kalksten och kvartsit.

GRY M@L MORTENSEN & MATTIAS GORANSSON



Klass 4. Bergkvalitet for jarnvig.
Bergmaterialet limpar sig inte som ballast for jirnvig. Exempel pa bergarter som motsvarar dessa kvalitetskrav dr
skiffer, kritkalksten, lersten, kraftigt forskiffrade bergarter (till exempel paragnejs) och vittrade bergarter.

BERGGRUNDENS LAMPLIGHET FOR BETONGANDAMAL

I en betongkonstruktion stills hdga krav pa ballastens glimmerhalt och bestindighet. Glimmermineral forsimrar
rorligheten i bruk och betongmassa och absorberar dessutom betydligt mer vatten dn andra mineral vilket innebir
problem, sirskilt om halten glimmer varierar kraftigt i bergmaterialet. Hallfasthet 4r normalt av underordnad
betydelse forutsace att ballasten inte ska anvindas till exempelvis betongvigar. Hogstrdlande bergmaterial med
akeivitetsindex (AI) storre 4n 1 rekommenderas inte att anvindas som ballast for husbetong. Alkalisilikareaktiva
bergmaterial kan pa sikt spricka upp en betongkonstruktion, sirskilt om den ir utsatt f6r fuke (till exempel bro-
fundament). Ju fler av nedanstaende kriterier som 4r uppfyllda desto hdgre kvalitet och fler anvindningsomraden dr
mojliga f6r betongen. Alla kriterier behdver inte vara uppfyllda for vissa enklare betongsorter. Ett bra bergmaterial
som ska anvindas for betong och rangordnas som klass 1-material i SGUs klassificeringssystem ska

* haen lig till micclig glimmerhalt for att generera en bra arbetbarhet (<10 %)

* uppvisa en lig totalstrilning (Al <1)

e inte vara alkalisilikareaktivt (ASR <1)

* inte innehilla sulfidmineral, det vill sdga total svavelhalt ska inte dverstiga 0,1 %
* inte vara leromvandlat eller victrac

* haen lig till mcclig vattenabsorption (<1 %)

* haett lage flisighetsindex.

Parametrarna finns nirmare beskrivna under avsnittet Bergarternas kvaliter — allminna kriterier. Se vidare krav
och rekommendationer i SS-EN 12620/A1:2008, Ballast for betong (Svensk Standard 2008).

Vid en bedémning av bergarternas limplighet som betongballast, dven {6r den finkorniga frakcionen, har en
fyrgradig skala anvints vid klassning, se tabell 3. Nedan ges en férenklad 6versikt 6ver anvindningsomriaden och
exempel pa bergarter som motsvarar kvalitetskraven inom de fyra olika klasserna.

Klass 1. Bergkvalitet f6r betong.

Bergmaterialet bedoms kunna anvindas som ballast for de flesta betonganvindningsomraden. Problem att uppna
en lika god kornform som naturgrus férekommer vilket kan paverka arbetbarhet och pumpbarhet for betong-
massan. Exempel pé bergarter som motsvarar dessa kvalitetskrav dr kambrisk sandsten, kalksten, leuko-graniter,
glimmerfattiga granitoider, omkristalliserade eller jimnkorniga granitoider.

Klass 2. Bergkvalitet f6r betong.

Bergmaterialet bedoms kunna anvindas som ballast for flera betonganvindningsomraden. Materialegenskaperna
gor act kraven eller rekommendationerna for vissa betonganvindningsomriden (till exempel for husbetong pa
grund av nagot f6rhojd stralning) kan vara svira att uppna. Exempel pa bergarter som motsvarar dessa kvalitetskrav
ir granitoider, gabbro, diabas, diorit i allminhet, sandsten.

Klass 3. Bergkvalitet fér betong.

For vissa anvindningsomraden inom betong dr en mojlig produktion starkt begrinsad. Materialegenskaperna
uppniér inte krav eller rekommendationer for ett eller flera betonganvindningsomraden (till exempel husbetong
pa grund av Al storre dn 2 eller som ballast i fuktig betongmiljo pd grund av ASR pd 3). Exempel pé bergarter
som motsvarar dessa kvalitetskrav dr myloniter, kvartsiter, hogstrdlande graniter, sulfidimpregnerade bergarter,
glimmerrika bergarter, ljusa vulkaniska bergarter, porésa sandsten och basalt.

Klass 4. Bergkvalitet f6r betong.

Bergmaterialet limpar sig inte som ballast for betong. Exempel pa bergarter som motsvarar dessa kvalitetskrav dr
skiffer (sarskilt alunskiffer), vittrade bergarter och kritkalksten med mycket flinta.
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GEOLOGISK OVERSIKT FOR SKANE LAN

Skaneslandskap bestaravslitter, sinkor och horstar. Berggrunden priglas av den diagonala delningen fran nordvist
till syddst som utgor en del av Sorgenfrei-Tornquistzonen, se figur 6. I Skine utgor Sorgenfrei-Tornquistzonen ett
cirka 100 km brett stortektoniske strak karaktiriserat av parallella deformationszoner. Sorgenfrei-Tornquistzonen
kantas av Kullen-Ringsjon-Andrarum forkastningszon i norr och Romeleasens forkastningszon i séder. Upprepade
rorelser har skett inom zonen, i frimst vertikalt led, och orsakades av en lingre tids uppskjutning av block av
kristallint urberg. Det uppskjutna kristallina urberget representerar numera de skinska "dsarna” eller mera korreke
urbergshorstarna. I samband med detta bildades mellanliggande gravsinkor och trag som med tiden fylldes med
sedimentira bergarter. Sydvist om Sorgenfrei-Tornquistzonen finns ett utbrete slittlandskap. Berggrunden hir
utgors av miktiga sedimentira avlagringar, dominerade av kalk- och sandsten som ofta ir 6verlagrade av jordlager.
Omradet norr om Sorgenfrei-Tornquistzonen domineras av kristallint urberg, forutom Kristianstadsbassingen i
st och Angelholmstriget i vist, som bida bestir av sedimentira avlagringar dominerade av kalk- och sandsten
respektive lerskiffer.

Kristianstadsbassdngen omges av urbergshorstar, i vister av Navlingedsen och i soder av Linderddsdsen. Norddst
om bassidngen finns ett kuperat erosionslandskap med urbergskullar och lingre mot norr breder den sédra delen
av den smalindska urbergslitten ut sig. Lingst mot nordvist reser sig urbergshorsten Hallandsdsen och séder om
denna ligger Angelholmstraget. Inom Sorgenfrei-Tornquistzonen, i nordvistra delen utmed Kullen-Ringsjén-
Andrarums forkastningszon, patriffas urbergshorsten Soderasen och i syddstra delen av zonen finns Romeledsen
utmed férkastningszonen. Urbergshorstarnas, eller dsarnas, placering visas i figur 1 i borjan av rapporten. I Sorgen-
frei-Tornquistzonens centrala del stricker Colonusskiffertriget ut sig och séder om detta foljer Vombsinkan.

Férutom Sorgenfrei-Tornquistzonen finns i Skdne yttetligare en stor deformationszon, den si kallade Protogin-
zonen. Detta ir en stortektonisk, flera kilometer bred zon som [per genom hela sédra Sverige med en huvudsaklig
nord-sydlig riktning. I Skdne patriffas Protoginzonen i de nordéstra delarna samt i delar av Romeledsen. Den
dldre berggrunden i Protoginzonen ir stillvis kraftigt deformerad och utdragen i en nordnordést—sydsydvistlig
rikening. P4 flera stéllen patriffas yngre bergarter som hyperitdiabas och syenit.

Berggrunden generellt

Berggrunden i Skdne bestar av en nistan komplett lagerfoljd frin prekambrisk till eocen tid och representerar
dirmed en tidsskala frin cirka 1700-50 miljoner 4r. De yngre sedimentira bergarterna av devonisk till permisk
alder 4r dock mycket daligt representerade eftersom dessa till storsta delen har eroderats bort med tiden. Skanes
berggrund ir kraftigt priglad av den nordvistliga diagonala delningen, Sorgenfrei-Tornquistzonen, vilken i grova
drag separerar regionen i tvd skilda bergartsprovinser: den Sydvistskandinaviska provinsen i norddst och de
fanerozoiska bergarterna sydvist om och inom Sorgenfrei-Tornquistzonen samt inom Kristianstadsbassingen
och Angelholmstraget.

Den Sydvistskandinaviska provinsen, vilken omfattar detkristallina urberget i Skine, tillhér de sydvistra delarna
av den Fennoskandiska urbergsskolden. Férutom utbredningsomridet norddst om Sorgenfrei-Tornquistzonen
patriffas det kristallina urberget dven i urbergshorstarna Séderdsen och Romeledsen, samt pd Kullen, alla beldgna
inom Sorgenfrei-Tornquistzonen. Urbergsskolden bildades under ling tid genom att magma, ofta med en granitisk
sammansittning, tringde upp genom jordskorpan for cirka 1,7 miljarder ar sedan. Efter detta har berggrunden un-
der flera tidsperioder omvandlats och veckats och i dag dominerar ortognejser och gnejsiga graniter det kristallina
berget. Omvandlingen och veckningen skedde under den Svekonorvegiska bergskedjebildningen (Lundqvist m.fl.
2011). Pa Romeledsen och norr om Kristianstadsbassiangen pétriffas nagot yngre, cirka 1,4 miljarder ar gamla, mer
homogena, rodaktiga graniter rika pa filtspat.

Forenklat kan Skédnes urberg delas in i ect vistligt och ett dstligt omridde dir delningen utgors av den sa kallade
Protoginzonen som loper genom sodra Sverige i en nordnordést—sydsydvistlig rikening. Oster om Protoginzonen
ir gnejserna generellt sett mindre omvandlade 4n i vist och dr mer graaktiga i de nordliga delarna och nigot
finkornigare och rodaktiga i de sodra delarna. Vister om Protoginzonen ir graden av omvandling generellt mer
pataglig, och storre variation ses inom bergarterna dir. Protoginzonens precisa utbredning har inte definierats
fullt ut i omradet men den pétriffas i de norddstra delarna av Skane samt i Romeledsen, se figur 6. P4 andra stil-
len har Protoginzonen verlagrats och déljts av sedimentira avlagringar. Inom Protoginzonen patriffas vanligen
nord-sydligt orienterade hyperitdiabaser samt syenit och gnejsig granit. Hyperitdiabaserna som bildades for cirka
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[ ] Kalksten och sandsten (tertiar) I Diabas

[ ] Lersten och sandsten (rat-jura) I Granit, m.fl. massformiga bergarter

- Arkosisk sandsten och lersten (trias) - Ortognejs och gnejsiga granitoider

[ ] Lerskiffer (silur) B Basiska bergarter (gabbro, diorit, amfibolit)
[ ] Kalksten och sandsten (krita) [ 1 Vulkanit, paragnejs

- Lerskiffer och kalksten (ordovicium) Tornqvistzonen

- Alunskiffer (kambrium-ordovicium) / / Protoginzonen

I:l Sandsten (kambrium)

Figur 6. Férenklad schematisk 6versikt dver Skanes berggrund med Sorgenfrei-Tornquistzonen och de storsta sankorna. Sorgenfrei-
Tornquistzonens utbredning antas vara langs med Romeleasens forkastningszon i séder och Kullen-Ringsjon-Andrarums forkast-
ningszon i norr. Protoginzonens utbredning ar inte véldefinierad men ungefarlig utbredning ar markerad i figuren.

900-1200 miljoner &r sedan f6ljer i huvudsak Protoginzonens utstrickning.

De fanerozoiska bergarterna representerar de sedimentira bergarter i Skdne som ir bildade under de senaste
cirka 570 miljoner aren. Mycket férenklat kan man siga att den sedimentira berggrunden bildades frin sedi-
ment bestiende av fragmenterat erosionsmaterial eller kalkskaliga skelettfragment avsatta i miljoer med vixlande
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havsniva. Efterféljande lingvarig kompression har omvandlat 16sa sediment till ler-, silt-, sand- och kalksten,
beroende av ursprungsmaterialet. De fanerozoiska bergarterna bildades inom ett antal stérre omraden, som alla
utgors av sinkor skapade av miktiga berggrundsrorelser lings med nordvistligt orienterade forkastningszoner.
Dessa bassinger utgors norr om Sorgenfrei-Tornquistzonen av Kristianstadsbassingen i 6st och Angelholmstraget
i vist. Kristianstadsbassingen domineras av kretaceisk kalk- och sandsten och Angelholmstriget i huvudsak av
lersten och slamsten mellanlagrade av silt- och sandsten avsatta under rit—jura tid. Inom Sorgenfrei-Tornquistzonen
priglas berggrunden generellt av leriga och skiffriga sedimentira bergarter som representerar tiden fran silur till
krita. Inom de centrala och mest nordvistliga delarna av Sorgenfrei-Tornquistzonen finns triassiska avlagringar
som domineras av arkosisk sandsten med mer leriga mellanlagringar. Colonusskiffertriget i de centrala och sédra
delarna av Sorgenfrei-Tornquistzonen domineras av silurisk lerskiffer. Vombsinkan i den sédra delen av Sorgen-
frei-Tornquistzonen domineras, liksom i Kristianstadsbassingen, av kretaceisk kalk- och sandsten. Kretaceisk
kalk- och sandsten pétriffas dven i en remsa strax sdder om Romeledsens forkastningszon vilken utgor den sédra
grinsen av Sorgenfrei-Tornquistzonen. Stora vertikala rorelser har pagatt lings med Romeledsens forkastningszon
vid den sddra grinsen av Sorgenfrei-Tornquistzonen, dir sydvistra Skane utgor ett grinsomréde till den Danska
bassingen. Miktiga lager av sediment ackumulerades inom denna bassing under tiden krita och eocen. Trots
omfattande erosion under miljoner ar har en stor del av dessa bevarats.. Den ytnira berggrunden i sydvistra Skane
bestér frimst av kalksten av eocen élder.

Inom Sorgenfrei-Tornquistzonen och delvis norr om denna genomskirs berggrunden av uppemot 50 m breda
diabasgingar med nordvist—sydostlig orientering, dven kallade Nordvistdiabaserna. Diabasgangarna forekommer i
stora svarmar, vanligen med bredare huvudgéngar (uppemot 50 m breda) och med smalare sidogingar. Nordvist-
diabaserna stupar vanligen vertikalt till subvertikalt mot sydvist. De bildades nir magma med basisk samman-
sittning tringde upp i nordvistligt orienterade sprickor i den skanska berggrunden under karbonisk—permisk tid
for cirka 290 miljoner ar sedan. P4 magnetiska anomalikartor upptrider nordvistdiabaserna som hogmagnetiska
lineament, se figur 7.

Nedan foljer en kort sammanstillning och beskrivning av de bergarter som dominerar den exponerade berg-
grunden i omridena Soderédsen, Kristianstadsomradet, Linderddsasen och Romeledsen. Fordjupad information
finns i tidigare rapporter f6r bergkvalitetskarteringar (Persson & Géransson 2010 a, b, ¢ och 2011) inom samma
projektomrade samt i SGUs berggrundsbeskrivningar, serie Af.

Berggrunden pa Soderasen

Analysomradet S6derdsen utgdrs av tva diagonala korridorer med nordvist—sydéstlig orientering som sammanfogas
i den sydostra delen, se figur 8. Berggrunden pé Soderdsen varierar mycket pd grund av dess lokalisering i anslut-
ning till den fennoskandiska grinszonen. Séderasen utgopr den sydvistligaste delen av berggrundsomradet Ostra
segmentet, vilken utgor den 6stligaste delen av den Svekonorvegiska bergskedjebildningen. Bergarterna domineras
av gnejser och gnejsig granit till granodiorit. Amfiboliter ir vanligt forekommande som mindre inneslutningar
eller bergartskroppar, och kambrisk sandsten finns inom tre omriden pd de sédra delarna av asen. Placeringen
inom Sorgenfrei-Tornquistzonen betyder dven att stora svirmar av permiska diabasgdngar (nordvistdiabaser) skir
genom berggrunden i nordvistlig rikening, se figur 7 och 8. Den naturliga gammastralningen (AI) 4r generell
relative lig inom omradet.

Nedan foljer en kort generaliserad beskrivning av bergartsgrupper som férekommer pa Séderésen. For en mer
noggrann beskrivning hinvisas till SGUs tidigare publicerade berggrundsbeskrivningar (Norling & Wikman
1990, Wikman m.fl. 1993, Sivhed & Wikman 1986, Wikman & Sivhed 1992).
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Figur 7. Magnetisk anomalikarta dver analysomradet S6derasen. Nordvastdiabasgangarna framtrader tydligt med deras
nordvastliga orientering (fran Persson & Goéransson 2010c¢)
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Ortognejs

Gnejserna pa Séderdsen dr vanligen kraftigt deformerade och omvandlade, och deras ursprung r dirfor svart
att bestimma. Huvuddelen av gnejserna antas dock ha sitt ursprung i granitoider, varfor de kallas Ortognejser.
Migmatisering och adring dr vanligt forekommande. Gnejserna kan indelas deskriptivt i tvd grupper: den mest
vanliga, rodgra till gra med granodioritisk sammansictning, och grirod till réd med granitisk sammansittning,
Bada bergartstyperna ir fin- till medelkorniga och de kan f6rekomma tillsammans inom samma hillomrade.

Granit till granodiorit

Graniter och granodioriter pa Soderdsen ir relativt homogena men ir ofta gnejsiga eller stingliga, se figur 9. Svag
migmatisering och diffus adring kan férekomma. Gnejsigheten eller omvandlingen dr dock alltid mycket kraftigare
i gnejserna dn i graniterna till granodioriterna. Graniterna ir ofta nigot grovre in gnejsen. Bergarterna inom
gruppen kan deskriptivt indelas i tvd undergrupper: réd till grirod med granitisk sammansittning, och rodgra
till gra med granodioritisk sammansittning. Porfyriska varianter inom bada grupperna kan férekomma lokalt.

Amfiboliter och gabbroider

Amfibolit forekommer ibland som storre bergartskroppar inom omradet, men det vanligaste upptridandet 4r
dock som sliror, linser eller som tunna lager inom gnejserna. P4 Séderasen ir bide amfiboliter och gabbroider ofta
migmatiserade i mer eller mindre grad, och metamorf granat dr vanligt fsrekommande, se figur 10.

Figur 10. Morkt gra, folierad, granatférande amfibolit med
daliga tekniska egenskaper. Vyn ar cirka 17 x 22 cm.
Foto: Mattias Goransson.

Figur 9. Kraftigt férgnejsad och ddrad granit fran Ossjo berg-
takt. Vyn ar cirka 38 x 25 cm. Foto: Lena Lundqyvist.
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Kambrisk sandsten (Hardebergaformationen)

P4 Séderasens sydvistra flank i anslutning till dsens férkastningskontakt forekommer kambrisk sandsten, kallad
Hardebergaformationen. Bergarten bildades for cirka 570 miljoner ar sedan och utgors av gra, hird, kvartscemen-
terad kvartssandsten med forekomst av korsskikening, vigmirken och grivspar.

Diabas

I omridet férekommer, som nimnts tidigare, stora svirmar av nordvistdiabaser. Diabaserna ir gdngbergarter med
en bredd pa uppemot 50 m och de dr mérke gré till svarta och 4r finkorniga, se figur 11.

Basalt

Basalt utgor den yngsta bergarten pa Soderdsen och bildades under jurassisk och delvis kretaceisk tid f6r 170
till 110 miljoner &r sedan. Basalten finns som kupper (gamla vulkaner) och har ofta en pelarforklyftad scrukeur.
Bergarten dr mycket finkorning till td, se figur 12. Basalten ptriffas i de sydostra delarna av Soderasen.

Ovriga sedimentdira bergarter

Mesozoisk sedimentir berggrund finns i mindre omfattning inom de centrala delarna av 4sen och domineras av

kalksten, lersten och pords sandsten.

Figur 11. Morkt gra, finkornig nordvéstdiabas fran
bergtakt i Halmstad. Diabasen har mycket goda
fragmenteringsegenskaper vilket gor att den ofta
kan anvandas som till exempel jarnvagsmakadam-
ballast. Vyn ar cirka 30 x40 cm.

Foto: Mattias Goransson.

Figur 12. Mork, mycket finkornig basalt med bra
tekniska egenskaper (fran Persson & Géransson
2010c). Vyn &r cirka 24 x32 cm.

Foto: Mattias Goransson.
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Berggrunden i Kristianstadsomradet

Analysomradet vist och nordvist om Kristianstad bendmndes i tidigare publicerade bergkvalitetsrapport (Persson
& Goransson 2011) som delar av kommunerna Kristianstad, Hissleholm och Ostra Goinge men har i denna rapport
forenklats till namnet Kristianstadsomradet. Analysomradet utgdrs av tvd omraden separerade av Kristianstads-

1380000 1385000 1390000 1395000

v

6230000

\\\‘\

6225000

{

6220000

6215000

6210000

B Provplats for teknisk analys - Granit till granodiorit
- Fanerozoisk bergart - Granit till granodiorit, gnejsig
- Mesozoisk bergart - Amfibolit och gabbro
- Diabas |:| Ortognejs

- Hyperitdiabas Figur 13. Férenklad berggrundskarta dver

- Svenit. monzonit. kvartsmonzonit analysomradet Kristianstadsomradet
yenit, monzontt, kvarismonzont (fran Persson & Goéransson 2011).
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bassingen, se figur 13. Det nordliga omradet utgdrs av ett kuperat erosionslandskap med urbergskullar, och
det sodra ingdr i urbergshorsten Nivlingeasen. Kristianstadsbassingen som delar analysomradet domineras av
kretaceisk kalk- och sandsten. Kristianstadsbassidngen ingar inte i analysomradet pa grund av berggrundens diliga
hallfasthet. Urbergsomridet kan frenklat indelas i en dldre 6stra del, dominerad av mer eller mindre gnejsig granit
till granodiorit, och en yngre vistra del, dominerad av starkt gnejsiga och ddrade gnejser samt en yngsta, mellersta
del. dominerad av porfyriska granitoider. En storre del av analysomradet patriffas dessutom inom Protoginzonen.
Hir dr syenitoider och hyperitdiabaser vanligt fsSrekommande. Svirmar av nordvistdiabaser forekommer frekvent
inom analysomrédet, sirskilt inom den sodra delen. Den naturliga gammastrilningen ir generellt sett relative
lig inom analysomradet, men dr dock ltt f6rhojd inom den 8stra delen av det nordliga omradet i anslutning cill
vissa typer av graniter och gnejser. Exempelvis har den sa kallade Spinkamalagraniten som forekommer i vissa av
stenbrotten generellt sett nédgot forhdjd gammastralning.

Nedan f6ljer en kort generaliserad beskrivning av bergartsgrupper som forekommer inom Kristianstadomradet.
For en mer noggrann beskrivning hinvisas till SGUs tidigare publicerade berggrundsbeskrivningar (Kornfile m.fl.
1978, Wikman m.fl. 1983).

Ortognejs

Ortognejserna inom Kristianstadomradet domineras av fin till medel kornstorlek, men grovre varianter forekom-
mer. Adring drvanligt, och bergarten framstédr ofta som heterogen med inlagringar avamfibolit, se figur 14. Inom de
vistligaste delarna av omradet férekommer lokalt migmatitisk omvandling i mer eller mindre grad. Ortognejserna
kan delas upp i tre grupper inom olika utbredningsomraden: gra till grardda, finkorniga gnejser i nordést, graroda
till roda, adrade och finkorniga gnejser i sydvist, samt rodgra till grd, finkorniga, hornblindeférande ddergnejser
i vist (sporadisk forekomst).

Amfiboliter och gabbroider

Amfiboliter och gabbroider férekommer i anslutning till gnejserna i det vistra omridet. Amfibolit férekommer
oftast som sliror, linser och lager inom gnejserna men finns dven som storre eller mindre bergartskroppar. Bade
amfiboliter och gabbroider ir oftast migmatiserade i mer eller mindre grad, och metamorf granat 4r vanligt
forekommande. Lokalt kan amfibolit férekomma som mindre bergartskroppar eller linser i de dstra delarna, hir
utan mineralet granat.

Granit till granodiorit

Bergartsgruppen “granit till granodiorit” patriffas i de mellersta till de 6stligaste delarna delarna av analysomradet
och dessa bergarter dr mer eller mindre gnejsiga, och relativt homogena med medel till grov kornstorlek. Granitisk

Figur 14. Ljusfargad rod till grérod, medelkornig ddrad granitisk Figur 15. Rodgra till grérod, gnejsig, kalifaltspatporfyrisk granit
ortognejs fran bergtakten Vankiva strax utanfér Hassleholm. med daliga tekniska egenskaper (fran Persson & Géransson
Vyn ar cirka 25x 34 cm. Foto: Mattias Goransson. 2011). Vyn &r cirka 18 x 24 cm. Foto: Mattias Géransson.
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sammansittning dr mer vanlig 4n granodioritisk, och den ir ofta porfyrisk, se figur 15. Graniterna kan innehalla
hoéga halter av glimmermineralet muskovi.

Syenit, monzonit, kvartsmonzonit

Syenit och monzonit intruderade den dldre berggrunden inom, och i nira anslutning till, Protoginzonen for cirka
1200 miljoner ar sedan (Klingspor 1976, Johansson 1990). De syenitoida bergarterna dr oftast gré till gronaktiga,
homogena med medel till grov kornstorlek och en lag till mycket lag kvartshale, se figur 16. Syeniter kan lokale
vara grusvittrade till ett djup av flera meter, vanligen i anslutning till sprickzoner.

Hyperitdiabas

Svart till mérke violetta hyperitdiabaser dr vanligt forekommande inom Kristianstadsomradet som till storre delen
ligger inom Protoginzonen. Hyperitdiabaserna forekommer som gangbergarter och bredden uppgér vanligen cill
50 m 4ven om bredare har patriffats. Orienteringen av hyperitdiabaserna ir i nordnordést—sydsydvistlig riktning.
Bergarterna ir fin- till medelkorniga och kan lokalt vara kraftigt amfibolitomvandlade eller vittrade.

Paragnejs

Paragnejs har identifierats strax dster om det kartlagda omradet och antas dven kunna finnas inom omréidet.
Bergarten ir fin- till medelkornig och ir kraftigt omvandlad. Paragnejsen dr glimmerrik, ddrad och slirig, och
metamorf granat ir vanligt forekommande, se figur 17.

Diabas

Nordvistdiabaser finns i stort antal pad Nivlingedsen inom det sydliga analysomradet samt féretridesvis inom
vistra delen i det nordliga analysomridet. Diabaserna forekommer inom de tidigare beskrivna svirmarna och ir
morke grona till svarta och finkorniga.

Ovriga sedimentdra bergarter

Mesozoisk sedimentir berggrund finns i Kristianstadsbassingen som delar analysomradet och domineras av
kretaceisk kalk- och sandsten. Kristianstadsbassidngen ingar inte i analysomradet pd grund av berggrundens diliga

hallfasthet.

Figur 16. Morkt brunréd, finkornig till medelkornig, ojamnkornig  Figur 17. Mérkt gra, bandad, glimmerrik paragnejs med medel-
monzogranit med mycket bra tekniska egenskaper (fran Persson  bra tekniska egenskaper (frén Persson & Géransson 20T11).

& Goransson 2011). Vyn &r cirka 13 x18 cm. Vyn ar cirka 20 x 27 cm. Foto: Mattias Goransson.

Foto: Mattias Géransson.
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Berggrunden pa Linderédsasen

Analysomradet Linderddsdsen utgdr endast en del av urbergshorsten Linderddsasen. Den del av Linderddsasen som
utgor analysomradet ligger delvis inom Sorgenfrei-Tornquistzonen i anslutning till den nordéstra grinszonen som
utgors av Kullen-Ringsjén-Andrarums férkastningszon. Geologin inom analysomridet Linderddsdsen dr hogst
varierad pa grund av dess placering i anslutning till den fennoskandiska grinszonen. Berggrunden, som enbart
representerar en del av Linderddsésen, utgors av ungefir lika stora delar kristallint och sedimentirt berg. De sodra
och centrala delarna utgérs av kambrisk sandsten forutom ett stérre centralt omrade dér alunskiffer péatriffas.
Centralt pa Linderddsésen dr den naturliga gammastralningen (AI) hég. Den f6rhojda gammastralningen (AI)
finns i samband med férekomsten av alunskiffer. De norra och vistliga delarna av dsen domineras av gnejs inklusive
omriden av mer eller mindre gnejsig granit till granodiorit, se figur 18.

1370000 1375000 1380000 1385000 1390000 1395000 1400000 1405000
=
/ 7, Vittskovl
Huardd jp
] egeberga
3 — -
5 esistivitetsprofil 7
{ -
o
2
e}
@ ]
) Hano6bukten
] |
3
o résarp
- %
j0
o
3
N = o
= k
5 /itaby U
. Lovesta
g
~ \
5 I >
. da Vik
] Onslund
8 .
£ } askemolla
2
g %
g ZTomelill ;
5 / -
o
g ¢ X
8 Hammenho
|-
u Provplats for teknisk analys - Hyperitdiabas
* Lage for uppmétt RMT-profil - Granit till granodiorit

|:| Mesozoisk bergart I:l Granit till granodiorit, gnejsig

- Basalt - Amfibolit och gabbro

- Alunskiffer |:| Gnejs Figur 18. Férenklad berggrundskarta

- Sandsten 6ver analysomrdadet Linderédsasen

(fran Persson & Géransson 2010b).

GRY M@L MORTENSEN & MATTIAS GORANSSON



Nedan foljer en kort generaliserad beskrivning av bergartsgrupper som forekommer inom analysomradet pa Lin-
derddsasen. For en mer noggrann beskrivning hinvisas till SGUs berggrundsbeskrivningar (Erlstrom m.fl. 2004).
Ortognejs

Gnejserna pd Linderodsasen har sitt ursprung i graniter och granodioriter. Gnejserna ir rodgra till gré, och har
en fin kornstorlek. Pa grund av en relativt liten andel morka mineral kan gnejsigheten vara svir att uppticka,
men de kan dnda sirskiljas frin graniter och granodioriter pa deras ddring. Inneslutningar av amfibolit dr vanligt
forekommande. Gnejser dominerar berggrunden pa norra och vistliga delarna av analysomradet pa Linderédsésen.

Amfiboliter och gabbroider

Amfibolit och gabbro forekommer inte i s stor utstrickning pa Linderddsasen. Amfibolit patriffas som sliror,
linser och lager inom gnejserna. Gabbroider upptrider som sma bergartskroppar.

Granit till granodiorit

Gnejsiga graniter, stillvis kalifiltspatporfyriska, forekommer inom omradets vistliga delar. Kornstorlek varierar
fran fint medelkornig till medelkornig och de ir mer homogena in gnejserna. I 6stra omréidet forekommer foliering
och graniten dir 4r ofta amfibolférande. Granit till granodiorit forekommer inom gnejsernas utbredningsomrade
pa Linderddsasen.

Kambrisk sandsten (Hardebergaformationen)

Hardebergaformationen, som bestdr av grd, kvartscementerad sandsten, bildad for cirka 570 miljoner &r sedan

utgor den storsta delen av den Kambriska sandstenen, se figur 19. Delar av sandstenen kan 6verga i kvartsit med ett
varierande lerinnehall. Korsskikening och sparfossil dr vanligt fsrekommande. Kambrisk sandsten utgor merparten
av de sedimentira bergarterna pé sodra och ostliga delarna av Linderddsasen och férekommer inom omradet med
upp till 120 m mikrighet.

Figur 19. Ljusfargad gra, finkornig,
kambrisk sandsten fran det nedlagda
stenbrottet Tobisborg (fran Persson
& Goransson 2010b). Bergmaterialet
ar relativt sprétt och motstandet mot
fragmentering ar lagt. Vyn ar cirka
13x20 cm. Foto: Mattias Géransson.
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Alunskiffer

Svart alunskiffer forekommer pa Linderddsdsen som nedforkastade enheter med uppemot 80 m miktighet, se
figur 20. Sedimenten som skiffern utgdrs av avsattes under perioden kambrium till silur f6r mellan 495 och 440 mil-
joner ar sedan. Alunskiffern ir hogstrilande och oftast glimmerrik. Alunskiffern har en relativt stor utbredning
inom de centrala delarna av Linderddsasen, samt inom mindre omraden i de sydéstliga delarna.

Kvartsit och glimmerkvartsit

Kvartsit och glimmerkvartsit forekommer som mindre inlagringar i de centrala delarna av Linderddsasen.
Uppskattad dlder f6r dessa bergarter 4r cirka 1700 miljoner ér.

Basalt

Pavistradelen av Linderddsasen patriffas svart, tit basalt. Basalten pd Linderddsdsen utgdr en del av den vulkanism
som pégick centralt i Skdne under jura-tid. De skinska basalterna har daterats till 170 miljoner och 110 miljoner ar.

Hyperitdiabas

Svarttill morke violetta hyperitdiabaser dr inom analysomradet pa Linderddsasen enbart patriffade vid tva brunns-
borrningar.

Diabas

De tidigare beskrivna nordvistdiabaserna férekommer dven pé Linderddsdsen. Diabaserna dr morkt gragrona
med fin kornstorlek.

Ovriga sedimentdira bergarter

Kretaceisk kritkalksten och kritsandsten forekommer inom mindre omraden pi Linderddsasen. Bergarternas
utbredning 4r endast kinda fran ildre tiktverksamhet och brunnsborrningar.

Figur 20. Alunskiffer fran alunskifferbrottet i Andrarum.
Foto: Mattias Géransson.
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Berggrunden pa Romeledsen

Romeledsen finns i anslutning till den fennoskandiska grinszonen i ett tektoniske aktive omride vilket speglas
i en stor variation av bergarter. Romeledsen ir lokaliserad inom Sorgenfrei-Tornquistzonen utmed den syddstra
grinszonen som utgors av Romeledsens forkastningszon. Merparten av Romeledsens bergarter utgors av gnejser
som avgrinsas i nordvist av kambrisk sandsten. Ett storre parti med granit till granodiorit férekommer sydést om
de centrala delarna av ésen. Protoginzonen har paverkat de centralt 6stliga delarna av Romeledsen och i anslutning
till denna pétriffas syenit och monzonit samt paragnejs och gingar av hyperitdiabas. Aven omriden dominerade
av gnejsig granit och granodiorit férekommer inom de centrala delarna av Romeledsen. Mindre inneslutningar av
amfibolit och gabbro pétriffas i de centrala delarna samt i nordvistra delen, se figur 21.
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Den del av Romeledsen som utgors av kristallint urberg kan forenklat delas in i en vistra och en éstra del, dock
utan nagon specifik grinsdragning. Den vistra delen av urberget dr yngre dn den 8stra och priglas av en hogre
grad av omkristallisering och omvandling. Berggrunden inom den vistra delen domineras av en starke gnejsig
berggrund med varierande ddring. P4 den 6stra delen av Romeleédsen forekommer det gnejser som bildats bade ur
djupbergarter (ortognejser) och ytbergarter (paragnejser). Den naturliga gammastrdlningen 4r nagot forhojd for
den jordtickta berggrunden i den stra delen av Romeledsen. Utover den beskrivna berggrunden férekommer det
dven svirmar av nordvistdiabasen frekvent dver hela Romeledsen.

Nedan foljer en kort generaliserad beskrivning av bergartsgrupper som forekommer inom Romeledsen. For en
mer noggrann beskrivning hinvisas till SGUs berggrundsbeskrivningar (Sivhed m.fl. 1999, Erlstrém m.fl. 2004).

Ortognejs

Merparten av gnejserna pa Romeledsen har ett fSrmodat ursprung i magmatiska djupbergarter. Den vanligaste
bergartssammansittningen 4r granitisk men dven mer granodioritiska och tonalitiska varianter kan forekomma.
Ortognejserna ir vanligen gré med fin till medel kornstorlek, men dven grovre varianter forekommer. Vanligt
forekommande strukturer ir ddring, ofta med heterogent upptridande och inneslutningar av amfibolit. Orto-
gnejser r mycket vanligt forekommande pa Romeledsen.

Granit till granodiorit

Bergartsgruppen granit till granodiorit upptrider mer eller mindre gnejsigt pd Romeleasen, och dr homogena och
massformiga i varierande utstrickning, se figur 22. Bergarterna inom de centrala delarna antas varaen forlingning
av det strak med gnejsiga graniter som férekommer inom Protoginzonen i Kristianstadsomradet. Bergarterna ir
vanligen gré till rodaktiga med en fin till medel kornstorlek. I de stra delarna av Romeledsen pétriffas ett storre
omride med gra, medelkornig granodiorit, se figur 23. Inom granodioriterna upptrider ofta en kraftig grusvittring,

Amfibolit och gabbro

Amfibolit férekommer ofta som slir-, lins- eller lagerinneslutningar i gnejserna, men upptrider dven som storre
bergartskroppar. Dess firg ir i allmédnhet mérke gra till svart och bergarten ir ofta finkornig och férskiffrad. Am-
fiboliterna dr pé flera stillen kraftigt omvandlade till kloritskiffrar och mineralet granat fsrekommer frekvent. De
grovre gabbroiderna inom omradet dr vanligen kraftigt omvandlade, ibland med héga halter av granat. Amfibolic
och gabbro pétriffas i de centrala delarna samt i nordvistra delen av Romeleasen.

o

Figur 22. Porfyrisk, grarod Romelegranit fran Veberdd bergtdkt.  Figur 23. Medelkornig, gra granodiorit fran Bellinga makadam-
Vyn ar cirka 12x15 cm. Foto: Mattias Géransson. fabrik i sydostra delen av Romeledsen. Vyn ar cirka 23 x30 cm.
Foto: Mattias Goransson.
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Paragnejs

Paragnejsen ir en kraftigt omvandlad ytbergart, vanligen gra med en fin till medel kornstorlek. Vanligt forekom-
mande strukturer i bergarten 4r adring och bandning, och den ir ofta mycket glimmerrik (mer &n 20 %). Primira
strukturer har pd grund av kraftig omvandling inte bevarats. Mineralen granat, sillimanit och cordierit férekommer

lokalt. Paragnejs dr relativt ovanlig pd Romeledsen men férekommer inom de centrala delarna av horsten soder
om Veberdd.

Syenit till monzonit

Syenitoida, kvartsfattiga bergarter forekommer i omréidet f6r Protoginzonen. Syenitoiderna ir medelkorniga med
en gronaktig- till rodgré firg, oftast massformiga. P4 Romeledsen finns en syenitkropp i den centrala delen.

Hyperitdiabas

Hyperitdiabaser ir svarta till morke violetta med en fin till medel kornstorlek. De forekommer som nordnord-
ost—sydsydvistligt orienterade gingbergarter i anslutning till Protoginzonen i den centrala delen av Romeleésen.
Gangarna ir uppemot 50 m breda och vanligen massformiga, kan lokalt vara kraftigt amfibolitomvandlade eller
vittrade.

Diabas

De permiska nordvistdiabaserna forekommer frekvent i stora svirmar dver hela Romeledsen. Diabaserna ar morke
grona till svarta och finkorniga och har en bredd uppemot 50 m.

Kambrisk sandsten (Hardebergaformationen)

Sandsten frin kambrisk tid bildades for cirka 570 miljoner dr sedan och utgors av gra, kvartsrik sandsten med
varierande lerinnehéll och kan lokalt 6vergé i siltstensfacies. Korsskiktning och sparfossil dr vanligt forekommande
i sandstenen, se figur 24. Vissa av de kambriska sandstenarna har med tiden omvandlats vid hogt tryck till kvartsit,
som i vissa fall kan vara rika pa glimmer. Kambrisk sandsten patriffas i nordvist och markerar dir avgrinsning
till Romeledsen samt i ett mindre omrade pa sodra sidan i nordvistra delen av horsten.

Figur 24. Kambrisk korsskiktad sand-
sten fran Hardeberga bergtakt strax
Oster om Lund (fran Persson &
Goransson 2010a). Bergarten har bra
tekniska egenskaper. Vyn ér cirka

14 x19 cm. Foto: Mattias Goransson.
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BERGARTERNAS KVALITET I SKANE LAN — BESKRIVNING TILL KARTINFORMATIONEN

Nedan ges 6versiktliga beskrivningar till kartinformationen for kartskikeen jérnvig och betonginom de fyraanalys-
omradena. Kartinformationen ses i SGUs Kartvisare Ballast (apps.sgu.se/kartvisare). Beskrivning till kartskiktet
vig finns redovisad i tidigare publikationer (Persson & Géransson 2010 a, b, ¢ och 2011). Beskrivningarna nedan
omfattar generella trender samt mer specifika egenskaper f6r de bergarter som patriffas inom de fyra analysomra-
denaiSkine. De tre dsarna som beskrivs tillhoralla gruppen av urbergshorstar som finns inom eller i anslutning till
Sorgenfrei-Tornquistzonen. Den sddra delen av det kartlagda Kristianstadsomradet finns inom omrédet for Niv-
lingedsen, som ocksa dr en urbergshorst, men ligger inte i anslutning till Sorgenfrei-Tornquistzonen. Bergarterna
beskrivs utifrin de analyser och observationer som finns tillgingliga, i bide generella och mer specifika termer.
Modaldata, till exempel andelen opaka mineral eller glimmerhalt, 4r angivna som volymprocent. Beskrivningarna
baseras delvis pd SGU-rapporterna K299, K300, K301 och K381 (Persson & Goransson 2010 a, b, c och 2011) som
alla dr tidigare publicerade beskrivningar till bergkvalitetskartorna for vig i Skane. Vid framstillning av berg-
kvalitetskartorna anvindes SGUs berggrundsgeologiska kartdata med beskrivningar, samt klassningsprinciperna
bestimda inom projektet, se tabell 1-3. Fysikaliska mitningar 4r inte utférda pa alla bergarter och variationer av
dessa, och dirfor gjordes det en generalisering for klassningen, beroende pé typ av bergart. Den hir klassningen
for bergkvalitet maste darfor ses som en modell av de data som finns tillgingliga for nirvarande. Modellen ir
dirfor inte statisk utan kan komma att forindras med kompletterande data.

Bergkvalitet for jarnvagsandamal

Bergkvalitet for jarnvig har virderats i en fyrgradig skala enligt tabell 2. Indelningen har gjorts mot bakgrund
av bergartstyp och tekniska analysresultat. I de fall dir det inte foreligger tekniska analyser har egenskaper fran
nirliggande likartade bergarter anvints. For ett bergmaterial som ska anvindas som jirnvigsmakadam ir bland
annat glimmerhalten visentlig eftersom bergarter med hoga glimmerhalter oftast genererar ballastkorn med délig
kornform. Glimmermineral absorberar dven betydligt mer vatten 4n andra mineral vilket gor bergarter med hoga
glimmerhalter kinsliga vintertid om vattnet fryser till is. Andra viktiga egenskaper for jarnvigsmakadam ar god
motstindskraft mot fragmentering (lagt LA-virde) samt en hog grad av stabilitet och motstind mot skavande
nétning (lagt Mpg-virde).

Generell klassningsmetodik for jiarnvigsdndamadl i Skdne

Beroende pa bergartstyp eller generella egenskaper har det gjorts generella klassningar for f6ljande bergarter i
skikeet jarnvig gillande for samtliga fyra analysomraden (lokala avvikelser kan forekomma):

e Klass 1. Jirnvigsindamal.
Diabas och hyperitdiabas, samt basalt och gabbro har alla placerats i klass 1 f6r jirnvig pa grund av materialens
héga hillfasthet. Dessa bergarter har dessutom vanligen en lig glimmerhalt.

e Kilass 2. Jarnvigsindamal.
Amfiboliter blev 6verlag grupperade i klass 2. Dessa bergarter har generellt sett en god hillfasthet.

e Kilass 3. Jirnvigsindamal.
Kvartsit och kalkrika sedimentira bergarter blev dverlag grupperade i klass 3. De kalkrika sedimentira berg-
arterna placerades i klass 3 eftersom de generellt dr mer pordsa och har en simre hillfasthet. Glimmerkvartsic
och glimmerrika sedimentira bergarter placerades i klass 3 pd grund av héga glimmerhalter. Kvartsiter méste
hanteras med forsiktighet pa grund av hilsorisken i samband med kvartsdamm.

e Kilass 4. Jarnvigsindamal.
Alunskiffer blev 6verlag grupperade i klass 4 pa grund av hog glimmerhalt och en dalig hallfasthet. Inom
analysomréadena finns alunskiffern pa Linderodsasen. Leriga och skiffriga bergarter blev 6verlag grupperade i
klass 4 for jirnvig, frimst pa grund av att de anses vara frostkinsliga pa grund av hog vattenabsorption.
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Nedan foljer en kort beskrivning till ridande trender i bergkvaliteten f6r jirnvigsindamal inom de fyra analys-
omradena samt mer specifika beskrivningar for bergarter eller platser dir sirskilda egenskaper rader. Generellt dr
bergarterna inom det ostra segmentet mer sproda dn bergarterna inom det vistra segmentet, vilket delvis beror
pa hogre grad av omvandling med rekristalliserade kornfogar som foljd vilket paverkar bergartens sprodhet pa
ett negativt sitt.

Soderasen

Analysomradet Soderdsen utgors av tvd diagonala delar, en nordlig och en sydlig. De tva delarna av analysomradet
dr orienterade nordvist—syddst och sammanfogade i sydost. Berggrunden inom analysomradet domineras av gnejs
samt gnejsig granit till granodiorit med en generellt god hillfasthet vilket speglas i de dverlag liga virdena for M
samt ldga virdena for LA pa merparten av dsen. I de syddstra delarna av analysomradet sjunker hallfastheten dire-
mot pd grund av att dessa bergarter ar mer omvandlade med rekristalliserade kornfogar. Soderdsen priglas dven av
storasvirmar av nordvistdiabaser som genomskir berggrunden 6ver hela analysomradet. Aven glimmerhalterna ir
overvigande laga, enstaka punkeer med hogre virden ar frin mitningar utforda pa diabas. Bergkvalitetsklassning
for jarnvigsindamal pa S6derésen ses i figur 25 och nedan beskrivs de olika klassningarna mer i detalj.

Klass 1. Jirnvigsindamal.

Merparten av den norra delen av Séderasen har klassats som klass 1. Bergartstyperna som ingdr i denna klassning
domineras av granodioritisk-granitisk gnejs med bergartskroppar av granit och tonalit-granodiorit med LA-virden
mindre dn 25 %, Mpg-virden mindre in 10 % och glimmerhalter under 10 %. Aven den s6dra delen av Soderasen
domineras av klass 1-bergmaterial som utgors av granit och granitisk gnejs med samma laga tekniska analysvirden.

Klass 2. Jirnvigsindamal.

Bergartstyperna inom klass 2 pd Soderdsen utgors alla av antingen gabbroida bergartskroppar, hir i form av
amfiboliter, eller kambrisk sandsten lokaliserad i den sydostra delen. Det finns inte manga tekniska analyser pa
amfiboliterna. Glimmerhalterna f6r dessa bergarter dr vanligen laga (mindre an 10 %). En enskild amfibolit i den
norra delen ger ett hogt Mpp-virde, antagligen pd grund av en kraftig omvandling.

Klass 3. Jirnvigsindamal.

Bergartstyperna tillhérande klass 3 pa Séderdsen piminner om granitoiderna i klass I med den skillnaden att de
har mycket simre tekniska analysvirden (LA mer dn 30 %). Glimmerhalterna f6r dessa bergarter dr generelle sett
laga. Bergarter som ir placerade i klass 3 4r vanligen mer omvandlade.

Klass 4. Jirnvigsindamal.

Enbart en mindre bergartskropp i sydost mitt emellan norra och sdra delen har klassats som klass 4. Bergarten
utgdrs av ospecificerad sedimentir berggrund av jurassisk alder och dirmed finns det en stor sannolikhet att den
ar rik pd lera med risk for hdg vattenabsorption och dirav féljande frostkinslighet.
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Kristianstadsomradet

Berggrunden inom analysomradet som utgér delar av omradet nord och nordvist om Kristianstad utgors i
huvudsak av tvd bergartstyper, gnejsig granit-granodiorit i den dstra delen och ortognejs i vister. Berggrunden
i dster som domineras av gnejsig granit-granodiorit sammanfaller mer eller mindre med Protoginzonen (fig. 6).
Striket med kretaceiska sedimentira bergarter, som delar analysomradet i en nordlig och en sydlig del, har pa
grund av dess formodade diliga hallfasthet inte klassificerats inom denna analys. Diabassvirmar med nordvistlig
orientering forekommer frekvent inom analysomradet, sirskilt inom den sédra delen. Aven hyperitdiabaserna
patriffas i ett stort antal inom analysomrédet, detta i relation till Protoginzonen. Den analyserade berggrunden
inom hela analysomradet har generellt sett laga glimmerhalter och liga Myp-virden. LA-virdena varierar inom
omridet. Bergkvalitetsklassning for jirnvigsindamal i Kristianstadsomradet ses i figur 26 och nedan beskrivs de
olika klassningarna mer i detal;j.

Klass 1. Jirnvigsindamal.

Det genomgdende straket i vister, som utgors av ortognejs, har huvudsakligen klassificerats som klass 1. Orto-
gnejsen har en granitisk-granodioritisk ssmmansittning och trots brist pé tekniska analyser anses huvudparten av
dessa bergarter haen god hillfasthet och en lig glimmerhalt. Ovrig berggrund som placerades i klass 1 ir de spridda
forekommande kropparna av syenitoider samt ett omride lingst mot syddst i norra analysomradet bestaende av
monzodiorit-granodiorit. Dir tekniska analyser finns dr glimmerhalter, LA-virden och Myp-virden vanligen laga.
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Klass 2. Jirnvigsindamal.

Merparten av berggrunden som tillhor klass 2 f6r jarnvigsindamal utgdrs av granit. Graniten utgdr den dstra delen
av straket med gnejsig granit-granodiorit och har dverlag liga glimmerhalter samt LA-virden mindre an 30 %.
Omradet bestiende av ortognejs lingst mot 6st i norra delen av analysomridet har tillsammans med ortognejs
centralt i sddra delen placerats i klass 2 pd grund av lite hogre LA-virden (25-30 %).

Klass 3. Jarnvigsindamal.

Berggrunden tillhérande klass 3 for jirnvagsindamal ligger i ett centralt strik genom norra och sddra delen av
analysomradet och utgors huvudsakligen av bergartstypen gnejsig granit-granodioriti den dstliga delen avomréidet
men dven till en del av den vistliga ortognejsen inom norra delen av analysomradet. Gemensamt for bergarterna
inom straket dr att de har liga glimmerhalter men relative héga LA-virden (mer 4n 30 %). Detta hinger ihop med
att dessa bergarter tillhdr det dstra segmentet vars bergarter generellt sett ar mer sproda dn de i vister. Detta beror
delvis pa berggrundens hégre omvandlingsgrad och dirmed rekristalliserade kornfogar vilket paverkar bergartens
sprodhet pé ett negative sitt.

Klass 4. Jirnvigsindamal.

De bergarter som har placerats i klass 4 for jarnvigsindamal utgors alla férutom en av kretaceiska sedimentira
bergarter. Det finns inga tekniska analyser pd de kretaceiska sedimentira bergarterna men dessa anses ha en dlig
hallfasthet och ir dirfor olimpliga som bergmaterial f6r jirnvigsmakadam. Den enda bergarten som inte utgors
av sedimentir berggrund r en kvarts-filtspatdominerad granit med ett LA-virde si hogt som 64 %.
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Linderodsasen

Berggrunden pa Linderddsasen bestar huvudsakligen av kambrisk sandsten pa den sydéstra delen och ortognejs
tillsammans med mer eller mindre gnejsig granit till granodiorit pa den nordvistra delen. Centralt pa dsen patriffas
ett storre omrade som utgdrs av alunskiffer. Generellt sett har berggrunden pa Linderddsasen liga glimmerhalter
och liga Myg-virden. LA-virdena diremot ligger ofta mellan 30 och 50 % vilket indikerar en sprod berggrund.
Bergkvalitetsklassning av berggrunden for jirnvigsindamal inom analysomradet Linderddsasen ses i figur 27.
Nedan beskrivs de olika klassningarna mer i detalj.

Klass 1. Jarnvigsindamal.
Ortognejs tillsammans med granit pi den norra delen av Linderddsésen har placerats i klass 1 baserat pd antaganden
av liga glimmerhalter och LA-virden. Ortognejsen har en granitisk-granodioritisk ssammansittning och bedoms

dirfor ha en god héllfasthet.

Klass 2. Jirnvigsindamal.
Enstaka bergartskroppar av gabbro och jurassisk sandsten har placerats i klass 2 for jirnvigsindamal.

Klass 3. Jarnvigsindamal.

Merparten av analysomridet utgdrs av berggrund tillhérande klass 3 och bestar av kambrisk sandsten, ortognejs
och granit. Orsaken till atct kambrisk sandsten tillsammans med de centrala delarna av ortognejsen och graniten
har placerats i klass 3 beror pd hogre LA-virden, mellan 30 och 50 %, samt glimmerhalter pd mer 4n 10 %.

Klass 4. Jirnvigsindamal.

Den bergartstyp pa Linderdsdsen som tillhér klass 4 for jarnvigsindamal dr alunskiffern vilken dels har hog
glimmerhalt och dels i dess egenskap av skiffer har hog vattenabsorption och dirmed ir kinslig for frysning vid
liga temperaturer. En mindre bergartskropp pé norra delen av asen bestéir av slamsten och lersten och placeras

ocksa i klass 4.
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Romeledsen

Romeledsens berggrund domineras av ortognejs med inslag av mer eller mindre gnejsig granit till granodiorit. Pa
de centrala delarna av asen pétriffas omriden med paragnejs och i ett sammanhingande omride pa den s6dra
delen patriffas en syenitoid. Norra delen av Romeledsen kantas av kambrisk sandsten till kvartsit (Hardeberga-
formationen) och overallt genomskirs berggrunden av diabasgingar med nordvistlig riktning. Generellt sett har
bergarterna pa Romeledsen laga Mp-virden och liga glimmerhalter. Enstaka hoga glimmerhalter har uppmatts
pa paragnejser och ndgraamfiboliter. Storre variation ses i LA-virdena. Bergkvalitetsklassning for jirnvigsindamal
pa Romeledsen ses i figur 28 och nedan beskrivs de olika klassningarna mer i detalj.

Klass 1. Jarnvigsindamal.

Storre delen av Romeleasen har klassats som klass 1 for jarnvigsindamal. Bergartstyper som tillhor denna kategori
dr i forsta hand ortognejs. Syenitoid i den centrala delen samt ett storre omride med granit till granodiorit mot
sydost ingar ocksa i klass 1. Generellt sett dr glimmerhalterna liga, enstaka mitningar med hoga glimmervirden
kommer frin amfibolitblock. P4 vissa stillen ir LA-virdena strax dver 25 % men i analysresultat frin tikterna
ir LA-virdena ofta mindre dn 25 %. Bergmaterial fran tikter i omrédet anvinds i flera fall som asfaltballast dir
kravet for fragmentering dr LA-virde mindre dn 25 %. Av detta skil har sdidana bergarter placeracs i klass 1.

Klass 2. Jarnvigsindamal.

Inom de centrala delarna av Romeledsen finns ett antal mindre bergartskroppar som utgors av mer eller mindre
gnejsiga graniter. Gemensamt for dessa ir glimmerhalter som generellt sett ligger 6ver 10 % och LA-virden strax
over 25 % vilket gor att de placerats inom klass 2 for jirnvigsindamal. Aven mindre gabbroider i de centrala
delarna hamnar i denna klass for jarnvigsindamal.

Klass 3. Jarnvigsindamal.
De bergartstyper som har placerats i klass 3 for jarnvigsindamal pd Romeledsen utgérs av kambrisk sandsten
(Hardebergaformationen) i norr och paragnejs inom de centrala delarna. Paragnejs har mycket hoga glimmerhalter
och ofta en lagre hallfasthet.

Klass 4. Jirnvigsindamal.
Pa Romeledsen har inget bergmaterial klassats som klass 4.
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Bergkvalitet for betong har virderats i en fyrgradig skala enligt tabell 3. Indelningen har gjorts mot bakgrund av
bergartstyp och tekniska analyser. I de fall det inte funnits tekniska analyser har analysresultat frin nirliggande
likartade bergarter anvints. For att ett bergmaterial ska kunna anvindas for betongindamal méste det uppfylla
en rad kriterier. Det stills bland annat hoga krav pa ballastens glimmerhalt och bestindighet. Glimmermineral
forsaimrar brukets och betongmassans rorlighet. Glimmermineral har dessutom en hég vattenabsorption. Hog-
strilande bergmaterial (aktivitetsindex storre 4n 1) 4r problematiska f6r anvindning som ballast f6r husbetong,.
Alkalisilikareaktiva (ASR) bergmaterial kan férorsaka problem for sdrskile fuktutsatta betongkonstruktioner, till
exempel brofundament.

Generell klassningsmetodik for betongdndamadl i Skdne

Beroende pa bergartstyp eller generella egenskaper gjordes det generella klassningar for foljande bergarter i kart-
skiktet betong inom samtliga fyra analysomraden (lokala avvikelser kan forekomma):

e Kilass 1. Betongindamal.
Inom analysomradena har det mot bakgrund av bergartstyp inte gjorts nagra generella klassningar for klass 1.

e Kilass 2. Betongindamal.
Sandsten och kvartsit (samt “odefinierad sedimentir bergart”) bedomdes 6verlag tillhora klass 2, frimst pa
grund av forhojda ASR-virden (2-3). Dessa bergarters liga glimmerhalter och akrivitetsindex innebér att de
beddéms tillhora klass 2. Bergarter som diabas och hyperitdiabas har bida genomgaende placerats i klass 2.
Bergarterna kan dock vara sulfidférande och eftersom diabasgéngar generellt har hoga halter av opaka mineral
bér man anvinda dessa material forsikeigt.

* Klass 3. Betongindamal.
Glimmerkvartsit och lera (till arkosisk arenit/silt) patriffas enbart pd Linderddsasen och placeras i klass 3 pa
grund av deras hoga glimmerhalter. Kretaceiska sedimentira bergarter har placerats i klass 3 eftersom dessa
generellt sett dr relativt pordsa bergarter.

e Kilass 4. Betongindamal.
Alunskiffer blev bestimd att tillhora klass 4 pa grund av att denna bergart har en hog glimmerhalt och en hog
strdlning (aktivitetsindex). Inom analysomradena pétriffas alunskiffern enbart pd Linderdsasen.

Nedan foljer en kort beskrivning till de rddande trenderna i bergkvaliteten for betongindamal inom de fyra
analysomradena. Hir ges dven en ndgot mer ingdende beskrivning f6r de bergarter eller de omraden dir sirskilda
egenskaper foreligger.

Soderasen

Férutom ett mindre omrade med sandsten pd den sydvistra sidan av Soderdsen dr berggrunden inom analys-
omridet generellt sett inte alkalisilikareaktiv. Aven berggrundens glimmerhalt ir relativt lig. Dir enstaka hogre
glimmerhalter forekommer har mitningarna utforts pa diabaser. Inom ett omride i sydést, ddr den norra och den
sodra delen av analysomridet Soderasen méts, patriffas ett omrade med forhojd gammastrilning (aktivitetsindex
storre 4n 1) som utgdrs av en dgonforande, gnejsig granit. Bergkvalitetsklassning fér betongindamal pa analys-
omridet Soderasen ses i figur 29 och nedan beskrivs de olika klassningarna mer i detalj.

Klass 1. Betongindamal.

Merparten av bergarterna pd Soderdsen har placerats i klass 1 f6r betongindamal pé grund av deras glimmerhalter,
laga halter av opaka mineral (sulfider), lig alkalisilikareaktivitet (ASR) och lig gammastralning. Dessa bergarter
utgors av olika varianter av granit till granodiorit, ortognejs samt en del amfiboliter och gabbroider.
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Klass 2. Betongindamal.

Som tidigare nimnts placerades sandsten Gverlag i klass 2 pd grund av forhojd alkalisilikareaktivitet (ASR-virde pa
2 eller mer). P4 Soderdsen giller detta f6r kambrisk sandsten pd den sodra delen samt f6r ospecificerad sedimentir
bergart av jurassisk alder i sydést pa den norra delen av analysomridet. Detsamma giller for diabaserna, som pa
Soderasen utgors av nordvistdiabaserna. Merparten av amfiboliterna pd Séderdsen har bedémts som klass 2 for
betongindamal pa grund av deras hégre andel av opaka mineral (2-7 %). Andelen sulfider ir dock inte kind
hir. Pa sédra delen av S6derasen har de centrala delarna av berggrunden, tonalit-granodiorit och granitisk gnejs,
placerats i klass 2 pa grund av deras f6rhojda gammastralning (Al 1,3-1,7).

Klass 3. Betongindamal.

Ogonforande, gnejsig granit inom det sydéstra omridet dir den norra och den sédra delen av analysomradet
Soderasen méts uppvisar en forhdjd gammastralning, Al: 1,3-2,4, och detta omrade har dirfor placerats i klass 3
for betongindamal.

Klass 4. Betongindamal.
Ingen berggrund pa Soderasen har klassats som klass 4 for betongidndamal.
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Kristianstadsomradet

Inom Kristianstadsomradet uppvisar berggrunden generellt sett liga glimmerhalter, liga ASR-virden och lagt
gammaindex. Hogre ASR-virden har uppmitts pd syenitoida bergarter. Hogre opaka halter, med risk f6r hoga
halter av sulfider, har uppmitts pa diabaser. Bergkvalitetsklassning for betongindamal i delar av Kristianstads-
omradet ses i figur 30 och nedan beskrivs de olika klassningarna mer ingdende.

Klass 1. Betongindamal.

Merparten av de bergarter som dominerar inom analysomradet, det vill siga gnejsig granit-granodiorit i st och
ortognejs i vist, har klassats som klass 1 for betongindamal. Detta har baserats pd dessa bergarters generellt sett
laga glimmerhalter, liga aktivitetsindex och laga alkalisilikareaktivitet. Ortognejser som inte 4r alltfor glimmerrika
kan utgora en bra ravara for produktion av ersittningsmaterial till naturgrus. Dessa bergarter har pa flera stillen
relativt okomplicerade mineralkornfogar vilket resulterar i att materialet efter krossning dr mindre skarpkantat.

Klass 2. Betongindamal.

I den generaliserade bergkvalitetsklassningen for betongindamal har diabas och hyperitdiabas 6verlag placerats
i klass 2. Utover dessa bergartstyper hamnar 4ven syenitoida bergarter i klass 2 pa grund av deras nagot f6rhéjda
glimmerhalter (uppemot 14 %) och f6rhéjd alkalisilikareaktivitet (ASR pé 3), samt forekomsten av en hégre andel
opaka mineral, uppemot 5 %, och dirmed risk f6r forhojda sulfidhalter.
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Klass 3. Betongindamal.

Mindre bergartskroppar som utgdrs av odefinierad sedimentir bergart av kretaceisk alder placerades i klass 3
da dessa antas vara pordsa och mindre héllfasta. Ett stdrre omride lingst mot 6st inom den norra delen av
analysomridet utgors av kretaceisk sedimentir bergart tillsammans med granit och monzodiorit-granodiorit.
Berggrunden hir uppvisar forhéjd gammastrélning (Al: 2-2,4) samt en ndgot f6rh6jd glimmerhalt och placerades
dirfor i klass 3 f6r betongindamal.

Klass 4. Betongindamal.
Ingen berggrund inom Kristianstadomradet har klassats som klass 4 for betongindamal.

Linderodsasen

Bergarterna pa Linderddsdsen dr vanligen inte alkalisilikareaktiva (ASR: 1-2) och dven deras glimmerhalter dr
relativt liga. Andelen opaka mineral dr vanligen relativt lag, fast det dr oklart om dessa utgors av oxider eller
sulfider. Bergkvalitetsklassning for betongindamal pa delar av Linderddsasen ses i figur 31 och nedan beskrivs de
olika klassningarna mer i detalj.

Klass 1. Betongindamal.
Inom de centrala och nordvistra delarna av Linderddsasen pitriffas gnejser med granitisk-granodioritisk
sammansittning som dverlag placeras i klass 1 pa grund av deras liga glimmerhalter och ASR-virden.

Klass 2. Betongindamal.

Kambrisk sandsten (Hardebergaformationen) med utbredningsomrade 6ver de syddstra och centrala delarna av
Linderodsasen placerades i klass 2 pa grund av en hogre alkalisilikareaktivitet (ASR: 2—3). Granit pé norra sidan
av den centrala delen av asen uppvisar glimmerhalter uppemot 15 % vilket placerar ett sidant material i klass 2.

Ett nordostligt—sydvistligt orienterat berggrundsstrik av syenitoid-graniti den nordvistra delen av dsen bedomdes
tillhora klass 2.
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Klass 3. Betongindamal.

I de sodra centrala delarna av Linderddsisen patriffas fem mindre bergartskroppar som utgors av amfibolit.
Modalanalys visar att de har glimmerhalt pa 20 %, och andelen opaka mineral 4r 6 % vilket placerar dem i klass 3.
Jurassisk sedimentir bergart av typen slamsten-lersten i nordvist placerades dven den i klass 3 pd grund av att ett
sadant material sannolikt har en hog glimmerhal.

Klass 4. Betongindamal.

Till klass 4 for betongindamal pa Linderddsasen hor endast alunskiffern. Bergarten patriffas inom tvé stérre
omraden i de centrala delarna av analysomradet och i sex mindre omréden inom utbredningsomridet for den
kambriska sandstenen inom den sydéstra delen av analysomridet.

Romeleasen

Tekniska analyser pa berggrunden pd Romeleésen visar generellt sett pd laga ASR-virden och laga glimmerhalter.
Hog gammastrlning ses inom tiktomradet nordvist om Veberdd pé norra kanten av dsen vist om centrala delarna.
Bergkvalitetsklassning fér betongindamil pa Romeleasen ses i figur 32 och nedan beskrivs de olika klassningarna
mer i detalj.

Klass 1. Betongindamal.

De centrala till norra delarna av Romeleasen domineras av ortognejs och har placerats i klass 1 f6r betonginda-
mal pa grund av att dessa bergarter har liga ASR-virden och liga glimmerhalter. Enstaka prover har gett hoga
glimmerhalter beroende pa forekomst av glimmerrika inneslutningar i gnejsen vilka anses for orepresentativa.

Klass 2. Betongindamal.

Kambrisk sandsten (Hardebergaformationen) i nordvist har bedomts tillhora klass 2 for betongindamal. P4 de
centrala delarna av dsen har gnejsig granit till granodiorit samt bergartskroppar bestdende av syenitoid klassats
som klass 2. Pa sédra delen av asen kan berggrunden grovt delas in i tvd delar, ortognejs lingst i sdder och granit
till granodiorit mot de centrala delarna. Bada dessa omraden har bedomts tillhdra klass 2 f6r betongindamal pa
grund av att materialen har en nigot f6rh6jd gammastralning (Al: 1-2) samt hégre glimmerhalter upp mot 20 %.
Aven merparten av amfiboliterna pa Romeledsen placerades i klass 2.
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Klass 3. Betongindamal.

Paragnejser inom de centrala delarna av dsen placerades i klass 3 for betongindamal pa grund av act dessa innehaller
héga glimmerhalter, vilka pa vissa stillen kan uppga till 37 %. I anslutning till paragnejsen pa norra sidan centralt
har dven ett omrade som utgors av granit visat pa en hég gammastréilning (Al: 2-3,1) och har darfér placerats i
klass 3. Inom ett mindre omrade mot norra sidan centralt patriffas fyra mindre amfiboliter som pa grund av deras
héga glimmerhalter, ca 22 %, och en hogre andel opaka mineral bedémts tillhéra klass 3.

Klass 4. Betongindamal.
Ingen berggrund inom analysomradet Romeledsen har klassats som klass 4 {6r betongidndamal.

BERGTAKTER | SKANE LAN

Bergtikter for ballastmaterial utgors av tre huvudgrupper: naturgrus, krossat berg och morin. Ar 2015 var det
registrerat49 aktiva tikter i Skdne lin, se figur 33. Av dessa stod 20 stycken f6r produktion av naturgrus, 23 stycken
for krossat berg, 6 stycken f6r kombinerat grus, berg och morin samt1 for enbart mordn. En generell trend i Sverige
dr attantalet tikter minskar men att produktionen inom varje tikt okar (Sveriges geologiska undersékning 2016).
Nedan ges en schematisk forteckning 6ver de aktiva bergtikterna i Skane lin 2015, se tabell 4.
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SAMMANFATTNING

Sambhillets inriktning mot att spara pa naturgruset innebir att alternativa ersittningsmaterial behover tas fram.
Krossat berg fran bergtikter ar ett majligt ersittningsmaterial for naturgruset. Beroende pa vilket anvindnings-
omride man behover ersitta sa efterfragas olika materialegenskaper. Naturgrusets rundningsgrad, dess sortering
och dess mineralogiska komposition ir vanliga 6nskvirda egenskaper. Vid anvindning av krossberg som alter-
nativa ersittningsmaterial 4r bland annat den anvinda krosstekniken avgérande for hur sorterat och hur rundat
ett material kan bli. Ofta anvinder industrin sig av flera olika krosstekniker och sofistikerade sorteringsverk for
att dstadkomma rite produkeegenskaper. For vissa bergarter 4r det enklare att modifiera kornformen mot en
mer rundad kornyta. Om sirskilda mineralogiska egenskaper 4r 6nskvirda ir det nodvindigt att utga frin ritt
ravarukilla. Onskas till exempel ett kvartsrikt material dr en mojlighet att utga frain monomineraliska bergarter
som kvartsit eller sandsten.

Andra 6nskvirda egenskaper som att materialet har en god arbetbarhet, pumpbarhet, kan vara avgérande om
man ska ersdtta naturgruset med krossat berg. Forsok med kvartsitisk sandsten har visat att man kan erhalla en
god arbetbarhet med detta material da det krossats med sirskilda krossar (se figur 34 och bilaga 1). Aven andra
bergarter som till exempel vissa graniter kan vara limpliga for produktion av ersittningsmaterial for naturgruset.

Ett anvindande av alternativa ersittningsmaterial, till exempel krossat berg, kommer med all sannolikhet att
forutsitta en storre produktion av ballastmaterial. Produktionen frin vilsorterade grusésar efterlimnar vildigt lite
restmaterial, det mesta gir att anvinda sig av. Alternativa ersittningsmaterial kommer att generera nya restpro-
dukter fran den nya produktionslinjen. Sidana restprodukter kommer dock med stor sannolikhet att med tiden
kunna tas tillvara for annan produktion.

Figur 34. Kvartsitisk sandsten som bryts pd Romeleasen &r en bergart som huvudsakligen bestar av mineralet kvarts. | flera forsk-
nings- och utvecklingssammanhang har man visat att denna bergart kan foérddlas till flera olika ersattningsmaterial fér naturgrus.
Foto: Mattias Goransson.
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Som tidigare nimnts utgors berggrunden i Skdne av tvé provinser: de fanerozoiska bergarterna som utgér den
sedimentira berggrunden i Skine och den Sydvistskandinaviska provinsen nordést om och inom Sorgenfrei-
Tornquistzonen. Bortsett fran den kambriska sandsten som nimns ovan anses de sedimentira bergarterna i Skine
generellt ha mycket dalig kvalitet for ballastmaterial, dels pa grund av dalig hallfasthet och dels p& grund av hoga
glimmerhalter i till exempel skiffer och lersten. Alunskiffer har dven en hog gammastrilning. Berggrunden inom
den Sydvistskandinaviska provinsen utgor det kristallina urberget i Skiane. Overlag uppvisar berggrunden en stor
variation inom de olika parametrarna och det dr dirfér inte rimligt att f6rsoka visa pd nigon generell trend inom
bergkvaliteten.

Modellen som presenteras hir bor vara under stindig utveckling i takt med en 6kad provtagning och utforskning
av berggrunden. Vid prospektering och planering for uttag av berg dr det viktigt act bergkvalitetskartorna komplet-
teras med detaljundersokningar. Prover inom detta projekt dr tagna fran enskilda bergarter inom ett visst omrade
varierande grad av heterogenitet. Detta betyder att de tekniska egenskaper som undersékts sannolikt varierar i
nagon grad inom samma omrade. Samma bergart inom ett visst omrade har ofta olika mineralsammansittning
samt variation av andra parametrar som sprodhets- och sprickzoner, kornstorleksférdelning, kornform, kornfogar,
akrivitetsindex och grad av vittring i et lateralt och vertikalt perspekeiv. Detta paverkar i varierande grad de olika
tekniska egenskaperna som dérfor varierar i forhallande till just den bergart som provtogs.

Med en god grundkunskap om rimaterialen — vad de innehéller, om de ir reaktiva, om de dr hégstrlande eller
om de dr mojliga att modifiera — kan vi arbeta aktivt mot en minskning av anvindandet av véra naturgrusresurser
som ballastmaterial.
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BILAGA 1. BETONGTESTER

Alkalisilikareaktivitet, ASR

En tregradig indelning for forenklad okulir bedomning av risken for alkalisilikareaktivitet (ASR) utford pa
tunnslip enligt RILEM AAR-1 (RILEM 2003) av CBI lyder: 1) Berget dr mycket osannolike alkalisilikareaktivt,
2) Osiker eller potentiell risk finns, samt 3) Berget dr mycket sannolike alkalisilikareaktivt. I Skdne lin har cirka
80 prover utforts enligt denna metod. Av dessa hamnar endast cirka 5 % inom ASR-kategorin 3, mycket sannolikt
alkalisilikareaktiv. De bergarter som bedomts vara mycketsannoliktalkalisilikareaktiva ar: kambriska sandstenar,
syeniter och paragnejs.

For de bergarter som via RILEM AAR-1 bedéms vara reaktiva rekommenderas att man genomf6r det mer avan-
cerade testet, RILEM AAR-2 (RILEM 2000). SGU har latit utféra férsok enligt RILEM AAR-2 pa tre bergarter
i Skdne lin. Ect urval har gjorts utifrin de bergarter som via modifierad RILEM AAR-1 tidigare bedomts kunna
vara alkalisilikareaktiva, ASR = 3. De undersékta bergarterna ar kambriska sandstenar och syenit, se figur 35. De
kvartsrika, kambriska sandstenarna ger hogst virden och overskrider den tillitna expansionen pé 0,25 %. En
preliminir bedomning av de resultat som erhallits dr att man inte utan vidare undersokningar kan rekommendera
sidana bergarter for betongkonstruktioner i fuktig miljé utomhus, alternativt blandar upp ett sidant material
med ett icke alkalisilikareaktivt material.

ASR-test: RILEM AAR-2
0,6

= Granskurva
0,55 Syenit

- == Sandsten

0,5
= Sandsten
0,45

0,4 -

0,35 -
0,3 -
0,25 .
rd
_ P /
0,2 -~
0,15 . —

Expansion (%)
\

0,1 -~ 1

0,05 -
y /

0 5 10 15 20 25 30
Dagar

Figur 35. Accelererat bruksexpansionsforsok for bergarter i Skane lan, RILEM AAR-2. Ett av tva prov fran Hardebergasandstenen
passerar gransen pa 0,25 % expansion inom 30 dagar, vilket gor att den bergarten bedéms kunna vara alkalisilikareaktiv. Fére even-
tuellt anvandande som ballast i fuktig betongmiljo bor sadana material testas vidare med RILEM AAR-3, det vill sdga accelererat
betongexpansionsforsok.
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Plastisk viskositet (bruksreologi)

SGU har i Skine ldn latit undersoka tio olika bergmaterial avseende deras inre frikcion (plastisk viskositet) (La-
gerblad & Golubeva 2013), se figur 36. I och med att bergmaterialet har laboratoriekrossats kan de slutgiltiga
testresultaten skilja sig fran en fullskalig krossningsteknik och senare betongframstillning. I de senare ingar
ofta kornkrossning, som néter bort vassa kanter pd ballastaggregatet, och tillsats av flytmedel vilket forbattrar
betongmassans reologiska egenskaper vidare. Urvalskriteriet f6r dessa bergarter har bland annat varit act de haller
en lag till macdig glimmerhalt (mindre dn 15 % i modalanalys) detta i och med att fria glimmerkorn forsimrar
en betongmassas reologi. Kambrisk sandsten har dven studerats da andra forskningsresultat har visat att dessa dr
lampliga som alternativ till nacurgrus. Av SGUs undersékningar av den plastiska viskositeten for olika bergmaterial
i Skane lin hamnar samtliga viktade prover mellan 3,5 och 6,5 Pa s (fig. 36) vilket innebir att ballasten kriver en
medelstor till stor vatten- och cementhalt. Dessutom kommer den vid anvindning som betongballast att ge en
betong med nigot hogre viskositet och dirmed en nagot simre arbetbarhet jimf6rt med traditionell naturgrusbal-
last. Flera av proverna kan dock utgora ett alternativ till naturgrus, i synnerhet de bergarter som erhaller de ligsta
virdena for plastisk viskositet, SPN130022 (3,55 Pas), SPN130014 (4,0 Pas), SPN130019 (4,0 Pas) och SPN130018
(4,1 Pas), dir samtliga dr kambrisk sandsten eller glimmerfattiga metagraniter (05 % modalanalys).

Med ritt krossningsteknik, eventuell vindsikening och med tillsats av flycmedel bér man av dessa helkrossade
bergmaterial kunna framstilla en betong med god arbetbarhet. Bland 6vriga undersékta bergarter kan nimnas att
diabas, kvartsmonzonit och monzonit ger nigot simre virden, plastisk viskositet 56,6 Pass, in flera av graniterna
och sandstenarna. Den bedomning som har gjorts 4r att en betong som innehaller dessa ballastmaterial kom-
mer att ethdlla en simre arbetbarhet dn de ovriga. Eventuellt kan annan krossteknik eller tvittning av de senare
materialen forbiccra deras reologiska egenskaper nigot.
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Figur 36. Reologiforsok hos bruk, baserat pa 100 % bergmaterial med viktad gradering motsvarande naturgrus. | diagrammet ingar
enbart data for laboratoriekrossat bergmaterial.
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