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Bergarter och geokemi inom omradet
Vastra Charlottendal, Varmdo kommun

UPPDRAG och UTFORANDE

Pa uppdrag av JM AB har en petrografisk och geokemisk undersékning utférts inom
rubricerat omrade i syfte att kartlagga bergartstyper och deras kemiska innehall av vissa
metaller. Undersdkningen har omfattat en okular faltbesiktning av bergytan med
provtagning for kemisk analys samt sammanstallning, utvardering och skriftlig rapport.
De kemiska analyserna syftar till att fa kunskap om bergarternas innehall av metaller som
kan lakas ut under vissa omstandigheter. En oversiktlig bedomning om materialets
[amplighet som ballastprodukt har gjorts.

SAMMANFATTNING

En ytlig okularbesiktning av berggrunden, inklusive provtagning och kemisk analys, har
utforts. Berggrunden domineras av ljusa blandbergarter (migmatitgnejser) med inslag av
morka amfibolitgangar. Resultat:

> Adergnejsen har krom- och vanadinhalter éverstigande Naturvardsverkets riktvarden
bade for férorenad mark KM (kanslig markanvandning) och fér MKM (mindre kanslig
markanvandning). Dessutom Overstiger bergartens nickelhalt riktvardet for KM.

» Amfibolitens krom-, nickel- och vanadinhalter 6verskrider riktvdardena pa likartat satt,
men uppvisar hogre halter an granatadergnejsen, vilket ar normalt i denna
bergartstyp.

» Gnejsgranit och granitpegmatit understiger Naturvardsverkets riktvarden for de
analyserade metallerna.

» Vid kommande sprangningar i omradet bor bergmaterialet okuldrbesiktas med
avseende pa variationer i berggrundens sulfidhalt (indikeras t.ex. genom andelen
rostfargade partier). Mer noggranna undersokningar (t.ex. lakningstester)
rekommenderas i den norra delen dar sulfidhalten ar hog.

» Nyttjandet av bergmaterialet pa plats bor helst endast omfatta storre fraktioner fria
fran genomgripande rostzoner. Hansyn ska tas till var materialet ska placeras; under
tatande material eller blottat och utsatt for vattengenomstromning och lufttillférsel.

» Om mojligt bor bergmassor av mork amfibolit avskiljas och transporteras bort.

BERGGRUND, OVERSIKT

Undersokningsomradet framgar av kartan Fig. 1 och omfattar ett hojdomrade med hog
andel blottade hallytor. Mitt i omradet, mellan tva langstrackta bergshojder, finns en skarp
sanka i terrangen med riktning ungefar nord-syd. Sannolikt visar denna terrangformation pa
en storre sprick/krosszon i berggrunden. Zonen kan vara kraftigt vattenférande och vittrad.

Berggrunden i omradet bestar av en blandning av kraftigt deformerade och omvandlade
bergarter (migmatitgnejser och amfiboliter). Tre ljusgra gnejsvarianter kan urskiljas;
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adergnejs, gnejsgranit och granitpegmatit. Bergarterna har ett likartat utseende i falt men
kan skiljas at med hjalp av mineralinnehall och struktur/textur. Gnejserna ar starkt
uppblandade med varandra, men det gar att sarskilja ytor dar vissa gnejstyper dominerar
(se Fig 1). Berggrundens forskiffring (parallellstruktur, bandning) har i stort riktningen NV-SO,
vilket visar pa att bergarterna har en huvudsaklig utstrackning i denna riktning.

Svart amfibolit (omvandlade diabasgangar) forekommer som 30-40 m breda gangar i

bergmassan och underordnat finns lokala inslag av en gra granit i form av decimeter- till
meterbreda gangar.
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Fig. 1. Karta visande dominerande bergarter i omradet. Alla bergarter ar dock mer eller
mindre blandade med varandra. Roda punkter visar provpunkterna 1-4 for kemisk analys.

BERGARTSBESKRIVNING

Gnejsgranit

Gnejsgraniten har en kornstorlek pa ca 2-4 mm och uppvisar en tydlig parallellorientering
(forskiffring, gnejsighet) av mineralkornen (Fig. 2). Bergarten byggs huvudsakligen upp av de
ljlusa mineralen kvarts, utgérande ca 25-35% av bergarten och faltspat ca 35-45 % samt det
svarta glimmermineralet biotit, ca 5-10 %. Inga storre ansamlingar av sulfid- eller
oxidmineral har observerats i gnejsgraniten i blottade berghallar i omradet, men kan
forekomma under maktigare jordtacken. Rostfargade sprickytor finns lokalt, men ar ett

resultat av jarnhaltigt vatten som strommat genom bergmassan. Gnejsgraniten provtogs for
kemisk analys, prov 2.



Fig. 2. Gnejsgranit med tydlig parallellstruktur vid provpunkt 2

Granitpegmatit

Bergarten ar relativt grovkornig (3-5 mm mineralkorn) och den domineras av kvarts- och
faltspat (ca 30 rep. 60 %), resterande mineral utgors av svart glimmer (biotit), ljus glimmer
(muskovit) och svart klorit. | mycket sma mangder finns korn av mer sallan forekommande
mineral, t.ex. zirkon. Oxid- och sulfidmineral har inte observerats i ndgon storre omfattning i
granitpegmatiten i detta omrade. Bergarten ar massiv till sin textur och uppvisar endast en
svag parallellorientering av mineralkornen (Fig. 3). Granitpegmatiten provtogs for kemisk
analys, prov 1.

Fig. 3. Granitpegmatit vid provpunkt 1



Adergnejs

Omradets adergnejs karaktariseras av forekomsten av breda adror av ljust kvarts-
faltspatmaterial och tunnare band av svart glimmer (biotit). Lilafargade kristaller av granat
(kornstorlek 1-5 mm) &r vanliga i bergarten (se Fig. 4). Kvartshalten ligger uppskattningsvis
pa 25-35 %, faltspathalten runt 60 % och biotit utgoér ca 10-20 % av bergarten. Sulfidmineral
(svavelkis, magnetkis), som ofta ger bergarten ett rostfargat utseende, forekommer lokalt i
bergarten. Adergnejsen provtogs for kemisk analys, prov 3.

Fig. 4. Granatforande adergnejs (migmatit) vid provpunkt 3

Amfibolit

| undersdkningsomradet patraffades tva storre gangar av svart amfibolit (omvandlade
diabasgangar), vardera 30-40 m bred (Fig. 5). Gangarna ar deformerade, ofta sprickrika och
omges av ljusa gnejser. Bergarten domineras av mineralen svart amfibol (hornbldande) och vit
faltspat samt innehaller dven lite svart glimmer och mineralkorn av jarnsulfid och jarnoxid
(svavelkis, magnetkis och magnetit). Amfiboliten provtogs for kemisk analys, prov 4.

Fig.5. Svart amfibitgéng vid provpunkt 4



Granit

Pa fa platser inom undersékningsomradet finns sma gangar och kortlar av en gra, finkornig
och jamnkornig granit i bergmassan av gnejs. Mineralsammansattningen ar faltspat ca 60 %,
kvarts ca 30 % och svart och ljus glimmer ca 10 %. Inga sulfid- eller oxidmineral finns i
bergarten. Graniten forekommer i sa liten omfattning i undersokningsomradet, vilket gor att
det inte ar relevant att provta den for undersokning av dess metallinnehall.

PROVTAGNING OCH KEMISK ANALYS

4 bergartsprover som beddmdes vara representativa for de dominerande bergarterna togs
ut och skickades pa kemisk analys. Provtagningsplatserna visas pa kartan Fig. 1. Bergarterna
har analyserats pa de metaller som redovisas i Tabell 1, dar Naturvardsverkets (2016)
gransvardena for KM (kdnslig mark) och MKM (mindre kanslig mark) finns redovisade for
jamfoérelse. Analysprotokollen bifogas denna rapport.

Provtagna bergarter och provplatsernas koordinater (SWEREF 99TM)

Prov 1. Granitpegmatit 692577/6579901
Prov 2. Gnejsgranit 692535/6580126
Prov 3. Granatadergnejs 692576/6580047
Prov 4. Amfibolit 692586/6580009

PROVnr |VCh1l| VCh2 |[VCh3|VCha4| KM | MKM

ELEMENT

As mg/kg TS <3 <3 <3 <3 10 25
Cd mg/kg TS 0,064| <0.05| 0,09 0,388 0,8 12
Co mgkg TS 1,59 98| 348 444 15 35
Cr mg/kg TS 11,7 75,9 228| 2600 80 150
Cu mg/kg TS 8,07 149 305 31,7 80| 200
Hg mgkg TS <0.009| <0.01| <0.009| <0.01| 0.25 2,5
Ni mg/kg TS 4,82 349 67,9 808 40 120
Pb mg/kg TS 54 254| 885 10,3 50| 400
vV mg/kg TS 9,77 71,2 218 417 100|200
Zn mglkg TS 176/ 868 145 162] 250| 500
S moka TS 109|  1090| 1940 1050

Tabell 1. Sammanstéllning av analysresultat fran fyra bergartsprover (V Ch 1-4) fran
undersokningsomradet Vastra Charlottendal, Varmdo kommun. Kemiska analyser utforda av
ALS-lab, rapport L1822974.

For svavel galler att varden >5000 ppm ar att betrakta som hog halt, 1000-5000 ppm som
forhojd halt, 500-1000 ppm som nagot forhojd halt, 100-500 ppm som lag halt och < 100
ppm som mycket |ag halt (klassificering enligt Trafikverket 2011).
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UTVARDERING

Gransvarden for kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM)
enligt Naturvardsverkets lista 2016 visas i Tabell 1. Av denna framgar att krom (Cr), nickel
(Ni) och vanadin (V) overskrider riktvardena i tva bergartstyper; granatadergnejs och
amfibolit. Krom och vanadin 6verskrids for bade KM och MKM, nickel enbart for KM.

Forhojda halter av krom, nickel och vanadin forekommer allmant i morka, s.k. basiska
bergarter, t.ex. amfiboliter. Nagot férvanande ar att dessa element dven forekommer i
forhojda halter i adergnejserna i undersdkningsomradet, men det har troligen att géra med
forekomsten av sulfidmineral i denna bergart, t.ex. jarnsulfiderna pyrit/svavelkis och
magnetkis, vilka kan innehalla dessa metaller i sin mineralstruktur.

Svavelhalterna visar pa forhojda halter (> 1000 ppm) i tre fall; gnejsgranit, amfibolit och
adergnejs. Detta visar att dessa bergarter innehaller sulfidmineral. | bergarterna gnejsgranit
och amfibolit forekommer sulfidmineralen som mikroskopiska korn i bergarten, korn som
inte syns okulart vid faltbesiktningar. Sulfidmineralen i adergnejser syns vanligen som
rostfargade , storre eller mindre partier i bergarten.

Forekomsten av magnetiska jarnsulfider (magnetkis) samt dven férekomsten av magnetiska
jarnoxider (magnetit) i berggrunden avspeglar sig ocksa i SGUs flygmagnetiska karta dver
omradet (Fig. 6). Berggrunden i den norra delen av undersokt omrade uppvisar en mycket
hog magnetisk anomali. | detta omrade dominerar adergnejser med hoga halter av
jarnsulfider, nagot som &ven visar sig som en hog svavelhalten i prov nr 3 . Mot sdder avtar
berggrundens magnetism, vilket ar ett tecken pa att halten jarnsulfid (magnetkis) ar lag i
detta omrade, nagot som ocksa visar sig i 1ag svavelhalt i prov nr 1 (granitpegmatit).

Kartan visar ocksa att man kan forvanta sig hoga sulfidhalter bade norr, vaster och sydvast
om vastra Charlottendal, medan berggrunden mot sydost har en betydligt lagre halt av
sulfider.

Sammanfattningsvis innehaller berggrunden i den norra delen av undersékningsomradet
(adergnejs) en hog halt av sulfider medan halterna minskar i berggrunden mot séder
(gnejsgranit, pegmatitgranit). | den sédra delen forekommer amfiboliter med nagot forhojd
sulfidhalt. Amfiboliten innehaller dock mer krom, nickel och vanadin dn 6vriga bergarter i
omradet.
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Fig. 6. Flygmagnetisk karta dar vastra Charlottendal ar markerat. Kartan visar héga
magnetiska varden i den norra delen av undersékningsomradet och lagre varden i den sodra
delen.

DISKUSSION

Fororeningsrisken for yt- och grundvatten kan inte bedémas enbart genom att utga fran
halterna av metaller i bergmaterialet. Det ar yttre faktorer, sdsom surhetsgrad, tillgang pa
vatten och syre, forekomst av svavelbakterier m.m. som avgér om metallerna lakas ut ur
bergarterna. Naturvardsverkets riktvarden for kdnslig mark (KM) och mindre kanslig mark
(MKM) ar framtagna for férorenade jordmassor. Dessa riktvarden ar inte direkt tillampbara
for bergmaterial som produceras i bergtakter eller i entreprenader.

Betraffande berggrundens kemiska sammansattning, sa finns det idag inga gransvarden nar
ett bergmaterial ska betraktas som inert eller inte. Det finns heller inte nagra riksomfattande
sammanstallningar éver vad som ar den naturliga totalkemiska sammansattningen for olika
bergarter i olika delar av landet. Naturvardsverkets riktlinjer for KM resp. MKM ar darfor
endast att betrakta som indikationer pa om den kemiska sammansattningen i bearbetade
bergmassor kan innebara 6kad risk for urlakning av metaller.

Da omradet vastra Chalottendal byggs, sa berdknas att ca 9700 m? fast berg ska sprangas ut,
varav ca 2200 m® kommer att anvindas pa plats till vdagar, vegetationsytor, under byggnader
och som fyllning for VA. Resterande massor kommer att transporteras bort fran omradet.



Enligt uppgift fran JM sa kommer deras byggentreprenad att omfatta den mellersta och
sodra delen av bostadsomradet. Denna del domineras av gnejsgraniter och granitpegmatiter
med lagt sulfidinnehall enligt okuldrbesiktning, kemisk analys och flygmagnetsiska
matningar. Det bor betyda att bergmaterialet kan anvandas till ovan angivna dandamal, i alla
fall de grovre materialfraktionerna dar utlakningen av metaller bedoms vara liten eller
obefintlig.

Eftersom berggrunden som helhet ar heterogen till sin uppbyggnad, sa gar det inte att helt
komma ifran att vissa delar av utsprangt berg kan innehalla forhéjda metallhalter aven om
storre delen av den sodra delen av undersdkningsomradets gnejser uppvisar laga halter.
Darfor bor sprangmassorna okuldrbesiktas med avseende pa sulfidhalt (rostfargning).

| den s6dra delen av omradet finns dven en mork amfibolitbergart som visat sig innehalla
nagot forhojda halter av nickel, krom och vanadin, sannolikt i form av sulfid- och oxidmineral
eller som metaller i andra bergartsbildande minerals kristallstruktur (t.ex. i hornblande och
glimmer). Dessa metaller kan lakas ut om bergmaterialet placeras i en ogynnsam miljéo med
lagt pH-varde. Om majligt bér denna bergart sorteras ut och transporteras bort.

Bergmassor fran den norra delen av undersékningsomradet innehaller hog halt av sulfider
och beddms vara svarare att kunna anvanda som ballastprodukter pa plats utan mer
omfattande analyser.

REKOMMENDATIONER

Da sprangningsarbeten utfors i de mellersta och sodra delarna av omradet, sa bor
bergmaterialet okuldrbesiktas for att avgora om sulfidhalten 6kar i berggrunden under den
relativt sulfidfattiga ytan, som uppvisar en liten andel rostfargade zoner. Detta gors okulart
genom att beddma forekomsten av rostfargade partier. Rostfargningen ska bedémas inuti
bergarten och inte pa sprickytor, som kan vara rostfargade av jarnhaltigt vatten som runnit
genom sprickorna. Om halten rostfargade partier inte 6kar under ytan, sa ar bedémningen
att grovre fraktioner kan anvandas for olika andamal pa plats.

Om mojligt bor den morka amfiboliten avskiljas och transporteras bort eller anvandas pa en
plats dar den inte utsatts for genomstrommande vatten. Amfibolitens morka farg bor gora
det mojligt att sortera ut den ur sprangmassorna.

Aven om bergmaterialet fran denna del av omradet bedéms som inert, s maste hiansyn ska
tas till var det ska placeras inom bostadsomradet. Under tatande material (jord, asfalt o.dyl.)
dar det inte ar utsatt for vattengenomstromning och lufttillforsel bedoms risken for
eventuell urlakning vara liten. | mer exponerade omraden gors en mer noggrann bedémning
om det lokala bergmaterialet ar lampligt eller ej.

Utsprangda bergmassor fran den norra delen av omradet rekommenderas att genomga en
mer noggrann analys (t.ex. lakningstester, ev. ocksa kemisk analys) innan det bestdms om de
kan anvandas inom omradet.
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