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1. Bakgrund

Nitro Consult har p& uppdrag av Atkins Sverige genom So6lve Hov fatt i uppdrag att
genomfora en bergkartering i ett skogsomréde i Lanna. Syftet med karteringen har dels
varit att bedéma vilka bergarter som finns inom omradet. I uppdraget har dven ingatt att
bedoma bergkvalitetsparametrar sisom RMRy,s, spricktithet sisom RQD och sprickor
per meter. Om mojligt ingar dven att bedoma forekomst av storre strukturer samt
vittringsgraden i ytberg.

Kartering utfordes 2014-12-01 och 2014-12-02 av Erik Malmqvist och Lars Bergkvist .

2. Underlag

For karteringen och bedémningen av befintligt berg har féljande material anviants:

e Berggrundsgeologiska kartan 6ver aktuellt omrade fran SGU:kartgenerator,
skala 1:5000

e Grundkarta med ritningsnummer 100W0206 upprittad 2014-09-16 av
Atkins

e Berggrundskartan 101 Stockholm, SGU serie BA 60, 2001

e Bergkvalitetskartan 10 I Stockholm, SGU serie BA 60 Bk, 2002

3. Omradesbeskrivning

Omradet som har karterats ligger norr om Lanna industriomréde och avgransas av
Nynéasvagen i Oster och delvis av svarvarvigen i séder. I norr och véster finns inga
geografiska avgransningar utan utgoérs av skogsmark.

Omrédet utgors av bergkullar som skirs av sankor, ofta av bl6t karaktéir. Sankorna
orienterar sig i nord-sydlig riktning och 0st-vistlig. Bergkullarna reser sig som hogst cirka
20 meter ovan den lagsta punkten. Den hogsta hojden finner man i omradets centrala
delar.

Bergkullarna reser sig i trappsteg fran de lagre bléta sprickdalarna, se figur 1. Berget ar till
stor del tackt av mossa och glesvuxen tallskog. Berghillarna skirs av i nord-sydlig och
Ost-vistlig riktning av naturliga sprickformationer. Kullarnas sydsidor tacks ofta av
moran. Blottade branta bergskdrningar ses ofta pa nord- och 6stsidor av kullarna.

De lagre omradena utgors av till stor del av myrbetonade delar av sankmarks karaktar
med stéllvis tat granskog och 16virdd. Dessa stracker sig generellt i nord-sydlig rikting. I
Oster finner man en hojning i landskapet som utgors av sandig morin, se observations-
punkter 10 och 14 i figur 6. Den sandbetonade kullen técks av delvis tit granskog.

I de sbdra delarna skirs berget av i sydvéast och sydost av sprangda bergslanter mot
industriomradet.
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Figur 1. Bergkullar stiger fran lagpartierna i trappstegsformationer. Hdllarna tdcks
till stor del av mossa och dar bevdxt med gles tallskog.

4. Bergartsbeskrivning

En studie av befintliga geologiska kartor och tillgianglig geologisk litteratur har gjorts i
samband uppdraget. Kartmaterialet visar att det férekommer fyra olika typer av bergarter
i omradet som i aldersordning, dldst forst, ar:

1) Kvarts-filtspatrik sedimentér bergart, dven kallad sedimentédergnejs
2) Aldre sur intrusivbergart, ven kallad gnejsgranit

3) Yngre intrusivbergart, dven kallad stockholmsgranit

4) Diabas, basisk intrusivbergart

Kartstudier (se figur 2) visar att de dldsta kvarts- och faltspatrika sedimentira
bergarterna, hadanefter kallade sedimentadergnejser, férekommer i omradets véstra del,.
At 6ster kommer ett strik av ildre sura intrusivbergart, hidanefter kallade gnejsgraniter,
som skars langs i sydost av yngre intrusivbergarter, hidanefter kallade stockholmsgranit.
Diabaser forekommer enligt kartbladet i omradets Gstra och sodra del

SGU har aven klassat berggrunden angdende anvindbarhet i t.ex. vigbyggen i sin
bergkvalitetskarta. P4 denna kan man se att generellt har sedimentadergnejsen
klassificewrats som klass 2-berg vilket motsvarar en sprodhet pa 50-60 % och ett
kulkvarnsvirde pa 10-18 %. Gnejsgraniten och Stockholmsgraniten har ddremot klassats
som tilljhorande klass 1-berg med <50 % sprodhet och kulkvarnsvirde <10 %.
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SGU har aven ett radiumindexprov pa 1,5 inom omrédet. Index for byggnadsmaterial
skall vara under 1,0 enligt samma kélla (BFS 1990:28, vilket antagligen uppdaterats
sedan dess). Ett radiumindex pa 1,5 motsvarar ungefar 24 ppm uran eller 300 Bq/kg
radium-226. Provet skall vara ett medelvarde for omradet men det ar inte sikert att detta
ar ett medelvarde for bade gnejsgraniten och Stockholmsgraniten. Generellt innehéller
Stockholmsgraniten mer uran an gnejsgraniten inom Stockholmsomradet.

Y g - >
Figur 2. Utsnitt fran SGU:s berggrundskarta (till vinster) och bergkuvalitetskarta (till
hoger). Omradets som karterats inom gul ram. Berggrundskartan visar att
sedimentddergnejs (ljusbld) dominerar mot vdster medan gnejsgranit (brun) dterfinns
dat oster, norr samt i en tunga ut mot vdster. Stockholmsgranit (réd) aterfinns i ett

storre omrdde mot oster men sticker endast in en liten bit i sydéstra delen av omrddet.
En diabasgdng (lila) dr markerad i ndstan nord-sydlig riktning i 6stra delen av
omradet. Bergkvalitetskartan visar att sedimentddergnejsen klassas som tillhérande
klass 2 medan partiet med gnejsgranit och stockholmsgranit i omrdadet klassats som
klass 1 — berg.

4.1. Sedimentadergnejs

Sedimentadergnejsen dr som namnet anger ursprungligen ett sediment, oftast av typen
gravacka som bestar av alternerande lager av sand, silt och ler. Darfér anvinds namnet
metagravacka oftast synonymt med sedimentidergnejs.

Sedimentadergnejsen bestar av glimmer - respektive kvarts-faltspatrika led som vaxlar i
cm-skala. I sedimentadergnejsen upptriader ofta partier av bade basiska bergarter,
gnejsgranit och granit. Sedimentédergnejsen ar heterogen i sitt upptrddande och en mer
detaljerad mineralfordelning dr darfér omgjlig att gora d& innehéllet varierar kraftigt.
Vanligt forekommande ar att den ar starkt migmatitiserad vilket innebér att den ar
partiellt uppsmallt dar den uppsmélta delen upptriader intrusivt gentemot den
ursprungliga bergarten. Dessa uppsmalta delar bildar normalt leucosomer som betyder
ljusa partier, och som foretradesvis bestar av kvarts och filtspat men ibland far en mer
granitisk pragel. Stallvis ar Sedimentadergnejsen svar att sarskilja fran vad som gér under
bendmningen gnejs. Normalt dr Sedimentédergnejsen dock distinkt morkgra med tydligt
ljusa adror eller linser, stillvis innehéller den rikligt med glimmermineral s& att mindre
delar av den kan betraktas som glimmerskiffer.
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De finkorniga morkgra partierna innehéller mest biotit och faltspater med varierande
andel kvarts medan de ljusa partierna (leucosomerna) till allra storsta delen innehéller
kvarts och faltspat men ibland &ven glimmer och andra accesoriska mineral.
Sedimentddergnejsen kan innehélla betydande méngder av granat och bendmns d& oftast
som en granatsedimentadergnejs. Den kan dven innehélla mindre méngder jarnsulfider
och grafit. Uranhalten &r oftast hégre i leucosomerna som generellt har en halt pd 3-9
ppm. Sedimentadergnejsens hetoregenitet och metamorfos till granatforande innebar att
den stillvis nir en densitet pa 2,9 ton/m3. Mer normalt dr en densitet pd mellan 2,6 -2,7
ton/ms.

4.2. Gnejsgranit

De éldre intrusivbergarterna bendmns ofta som gnejsgranit och utgors av dldre
granitoider. Som ovan nidmnt ar det ibland svért att sdrskilja dessa fran kraftigt
metamorfoserade sedimentédergnejser. Sammanséttningsmassigt bestir gnejsgraniterna
framst av granit, granodiorit och tonalit, den sistndmnda dock sparsamt féorekommande.
Faltspatsstrokorn ar relativt vanligt forekommande, ibland i relikt form men dven som
sekundirt mineral bildat vid metamorfosen. Inneslutningar eller partier av mafiska
djupbergarter forekommer ofta i gnejsgraniterna. Gnejsgraniten kan dven den innehélla
betydande mangder granat och tillsammans med de mafiska inneslutningarna innebar
det att den har en hogre densitet dn graniten, mellan 2,65 och 2,79 ton/m3, de hogre
viardena i de granodioritiska och tonalitiska leden. De basiska leden som ibland upptrader
i samband med gnejsen kan ha densiteter pa mellan 2,9 och 3,07 ton/m3. Gnejsen har
oftast en ldg uranhalt, under 4 ppm. Bade hog- och lagmagnetiska varianter forekommer.

4.3. Granit

De yngre intrusivbergarterna bendmns ofta Stockholmsgranit. Stockholmsgraniten ar
normalt fin- till medelkornig, massformig och gra dven om roda toner stéllvis
forekommer. Den roda varianten har normalt en hogre sprickfrekvens och dr &ven mer
vanligt forekommande intill svaghetszoner. Svagt folierade varianter forekommer. Da
Stockholmsgraniten upptrader intrusivt i forhéllande till metagrévackan och gnejsen ar
det vanligt forekommande att den innehaller "6ar” av namnda bergarter. Uranhalten
varierar betydligt mer i Stockholmsgraniten dn i sedimentadergnejsen och den dldre
gnejsgraniten. Uranhalter pa upp mot 30 ppm férekommer. Stockholmsgraniten
betraktas som lagmagnetisk och har en normal densitet pa mellan 2,64 och 2,65 ton/ma3.

4.4. Diabas

Diabaserna ar betydligt yngre &n 6vriga bergarter och har intruderat under férhallanden
med tension varfor de oftast ar brant stdende och slar igenom den dldre berggrunden i
varierande riktningar. De stryker dock relativt ofta i samma riktning som storre
svaghetszoner. Diabaserna ar oftast svart till grasvarta och finkorniga, ofta dr de under 1
m breda och dé sa finkorniga att de inte ens kan mineralbestimmas i tunnslip. Normalt
bestar dock diabaserna av radiella plagioklaslister och pyroxener tillsammans med
mindre mingder amfibol, biotit och klorit. Diabaserna ar ofta omvandlade vid
kontakterna till omgivande bergarter.
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5. Kartering

5.1. Utforande

Karteringen utfordes genom att g& runt i omrédet och pé detta vis forsoka tiacka in
framforallt alla h6jder med berg i dagen. Intressanta hallar koordinatbestdmdes med
GPS. 16 punkter har bestamts som framgér i figur 6.

5.2. Geologisk tolkning

Karteringen av hallar i omradet visar att SGU:s berggrundskarta till stora delar
overensstimmer med de observationer som gjordes. Under karteringen konstaterades det
att ingen tydlig grins i utbredningen finns mellan sedimentadergnejser och gnejsgraniter.
Karteringen visar dock att bergarterna i vistra delen av omrédet tydligare ses som
sedimentadergnejser och att gnejsgranit blir tydligare i nordost och i sydost.
Sedimentadergnejser och gnejsgraniter tiacker i princip hela det karterade omradet. Bade
sedimentadergnejsen och gnejsgraniten ar medel- till grovkorniga men mycket finkorniga
delar har observerats, se figur 4 samt observationspunkt 9 i figur 6. Dessa mycket
finkorniga partier tolkas vara del av de ursprungliga sedimenten varfér dessa partier kan
sdgas tillhora sedimentadergnejserna. D endast mindre delar gar att observera pa varje
punkt dr det dock svért att avgora om det 4r den dominerande bergarten eller endast ett
broittstycke inuti en annan.

Mot nordostra hornet av omradet dr gnejsgraniten mer tydligt en metamorfoserad
granitoid, dvs en gnejsgranit vilket kan tolkas stimma 6verens med SGU:s klassificering
av bergkvaliteten som klass 1.

Graden av tydlig foliation varierar och dar orienteringen har kunnat métas stryker den i
Ost-vistlig riktning. Generellt forekommer sprickor som stryker &t nordost, sydost och
ost. Stupningen varierar mellan vertikalt stdende till flackare lutningar som 60°.
Bankningsplan forekommer dven om de inte syns sa tydligt i den terrang som karterats.
Den trappstegskontur som aterfinns i terrdngen pa ett flertal stdllen dr dock
erfarenhetsmissigt ett tydligt tecken pa att subhorisontella bankningsplan férekommer.

Sprickor forekommer i bergarterna med i huvudsak 2 till 3 sprickgrupper plus slumpvisa

riktningar. Sprickor forekommer med en generell tathet pé cirka 2-5 sprickor per meter
men har stillvis bedomts till 10 sprickor per meter.
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Figur 3. Stuff fran sedimentdadergnejs/gnejsgranit tagen i filt som visar
heterogeniteten angdende kornstorlek och grundmassa.

Figur 4. Finkorniga delar av sedimentddergnejs som tolkats vara ursprungliga
sandiga sediment.

Stockholmsgranit har endast noterats i omradets sydostra del (se observationspunkt 15 i
figur 6) dar den syns tydligt i den bergskiarning som blottar berget vid Nyckelvégen 7, se
figur 5. I skdarningen blottas kontakt mellan sediment&dergnejs/gnejsgranit och den yngre
graniten (Stockholmsgraniten). Det dr mdjligt att Stockholmsgraniten dven forekommer i
ovriga delar av det karterade orddet men 6verlagras av de dldre bergarterna och dirmed
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inte blottas i dagen. Stockholmsgraniten ar gré till fargen, fin till medelkornig och svagt
folierad. Sprickor férekommer med mellan 4-6 sprickor per meter i tre olika
sprickgrupper och nagra oregelbundet forekommande.

Figur 5. Yngre granit (stockholmsgranit) éverlagras av
sedimentadergnejs/gnejsgranit.

Lokala mindre observationer har gjorts av pegmatit och diabasgéngar som féorekommer
som intrusiv i sedimentadergnejser/ildre graniter. Diabasgédng med ca 0,5 meters bredd
har noterats orienterad med strykning 60° och vertikalt stiende, observationspunkt 2 i
figur 6.

5.3. Storre strukturer

Storre strukturer har observerats i omradet. Strukturerna skar landskapet i 6st-véstlig
riktning, vilket &ven sammanfaller med den generella foliationsriktningen i
sedimentadergnejsen/gnejsgraniten.

Sankan i terrdngen som gar med baring ungefiar 340 grader i nordéstra delen antas vara
resultatet av en nedvittrad diabas. Det ar dven troligt att denna sénka fortsétter in under
den sandasformation den slutar vid (se gronfargat omrade i figur 6).

Sankan vasterut frdn sandasen kan dven den vara resultat av en nedvittrad diabas .

Vi har dock inte kunnat observera négra rester av diabas i niromradet kring dessa sinkor.
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Figur 6. Tolkning av observationer i fdlt. Siffrorna i figuren avser
observationspunkter. De morkroda filten motsvarar utbredning av
sedimentadergnejs/gnejsgranit. Det orangea faltet motsvarar stockholmsgranit. Det
grona faltet motsvarar utbredning av sandigt material. De blda félten motsvarar
utbredning av ldgmarksomraden.

5.4. Bergkvalitet

Data som insamlats sammanfattas i tabell 1

Generellt bedoms berget inneha en god kvalitet. Den enaxliga tryckhéllfastheten har
bedomts ligga mellan 125-150 MPa i falt vilket fraimst baseras pa empirisk erfarenhet.
Generellt har sedimentiddergnejsen en nigot lagre tryckhéllfasthet medan gnejsgraniten i
béttre partier kan na betydligt hogre dn 150 MPa

RMRbas- viardet ar satt i ett intervall vilket motsvarar majoriteten av bergarten. Lokalt
kan sdmre viarden férekomma.

Tabell 1. Sammanstillning av bergkvalitetsparametrar.

Bergart UCSi | RQD Sprickor/ | RMR pas
MPa meter
Sedimentadergnejs 125 70-90 | 3 70-84
Gnejsgranit 150 70-90 | 3-5 70-84
Stockholmsgranit 150 70-90 | 4-6 70-84
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6. Slutsats

Berggrunden i aktuellt omrade utgors av de normalt forekommande bergarterna i
Stockholm. Karaktiren pé terrdngen ar dven de typisk med distinkta sinkor mellan hogre
partier. Dessa sénkor har i princip alltid en viss forsdmrad kvalitet pa berggrunden i
djupet och miangden 6verlagrad mordn mm kan stéllvis vara ganska maktig.

Bergkvalitetsméassigt utgors antagligen berggrunden av gnejser med den for
Stockholmsomrédet vanligaste klass 2. Gnejsgraniten i de nordostra delarna ar dock
mojligen av battre kvalitet.

Forekomsten av Stockholmgranit som intruderat under gnejserna indikerar att denna kan

patraffas vid schaktning och dar utgora schaktbotten. D Stockholmsgraniten normalt har
ett hogre radiumindex kan det var vart att ha i &tanke vid nybyggnation.
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