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1 Inledning

I 2013 ars Stockholmsforhandling beslutades att tunnelbanan ska byggas ut for att pa ett hallbart
satt mota Stockholmsregionens framtida tillvaxt. I avtalet ingér 20 kilometer ny tunnelbana och
elva tunnelbanestationer. Region Stockholm (tidigare Stockholms lans landsting, SLL) ansvarar
for tunnelbanans utbyggnad genom Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT). Forvaltningens
uppdrag ar att genomfora tunnelbanans utbyggnad. I uppdraget ingar ocksa planering och
projektering av nya fordonsdepaer samt upphandling av signalsystem och vagnar.

Utbyggnaden av tunnelbanan innebir att bergmassor kommer att behova schaktas, da tunnlar och
stationer ar forlagda i berg inom alla utbyggnadsgrenar. Region Stockholm har darfor tagit fram
en masshanteringsplan som anger hur bergmassorna ska hanteras och anvindas i pagaende och
kommande tunnelbaneprojekt. I Stockholmsomréadet pagar manga infrastrukturprojekt som
genererar samt konsumerar stora mangder bergmaterial. Det genererade bergmaterialet bor
darfor ses och behandlas som en naturresurs. Malsattningen ar att ateranvinda allt uttaget
bergmaterial i narliggande projekt vilket leder till minskad miljobelastning med héansyn till kortare
transportstriackor och reducerad brytning av orort berg.

All berggrund innehaller varierande inslag av grundamnet svavel. I det fall svavel forekommer som
sulfid kan det finnas risk for att svavel kan urlakas niar det kommer i kontakt med vatten och syre,
vilket i sin tur kan férsura omgivande mark och vattendrag. Vid férekomst av hoga halter sulfider
behovs vidare undersokning av bergmassorna med avseende pa forsurningspotential innan
bergmaterialet kan anvéindas.

1.1 Syfte

Syftet med foreliggande rapport ar att beskriva hur Region Stockholm arbetar med kartlaggning av
sulfidhaltigt berg och framtagande av erforderliga atgiarder for masshanteringen av sulfidhaltigt
berg.

Rapporten beskriver foljande:

1) Forekomst av sulfider i Stockholmsomradet.

2) Erfarenheter fran andra projekt med avseende pa sulfidhaltigt berg under liknande
forutsattningar.

3) Forslag till hantering, som omfattar identifiering, klassificering, eventuella skyddsatgiarder och
kontroller.

2 Bakgrund

Att stota pa och hantera sulfider i jord och berg ar inget nytt for infrastrukturprojekt. Det dr dock
ovanligt att sulfidhalterna &r s& hoga att de innebar risk for forsurning och urlakning av metaller.

Sulfidjordar har under en liangre tid varit ett tekniskt- och miljémassigt problem i samband med
utférande av projekt, framférallt 1ings Norrlandskusten och Méalardalen. For hantering av
sulfidjordar finns dokument framtagna av bland annat Sveriges geologiska undersokning Sura
sulfatjordar och metallbelastning (SGU, 2006) och Vagverket (nuvarande Trafikverket) Rad och
rekommendationer for hantering av sulfidjordsmassor rapport 2007:100 (Vagverket, 2007).
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Rapporterna ir framstillda for att underlitta arbetet med sulfidjordar for bland annat projektorer,
utforare och tillsynsmyndigheter.

Trafikverket har upprattat en kunskapssammanstillning for hantering till stod f6r konsulter i
fragan om sulfidférande bergarter i framtida infrastrukturprojekt (Trafikverket, 2015). Da
dokumentet fatt oviantad spridning och tillimpning &dn dess ursprungstanke s utfor Trafikverket
en revidering av dokumentet med start under 2020. Jaimfort med sulfid i jord, har inte forekomst
av sulfid i berg varit ett omfattande problem. Branscherfarenheten ar siledes inte lika ingédende
som motsvarande erfarenheter av sulfidjordar.

3 Allmant om sulfider

3.1 Sulfider i berggrunden

En bergart ar uppbyggd av flera mineraler som ar definierade av deras kemiska sammansattning
och kristallstruktur. Mineralerna kannetecknas av dess specifika fordelning av olika farger och
strukturer. Bland de nirmare 5000 kidnda mineralerna sa ar det endast en handfull av de som
bygger upp de vanligaste bergarterna. Dessa mineraler kallas bergartsbildande varav de vanligaste
ar kvarts, plagioklas och kalifaltspat, ljus och mork glimmer (muskovit respektive biotit).

En sulfidbarande berggrund innebar att berget innehaller sulfider (svavelféreningar) som ar
bundet till en metall t ex jarn, koppar, bly eller zink. Sulfidmineral forekommer i ménga bergarter
med varierande halter beroende pé diverse processer som varit verksamma under dess bildning
eller vid senare tillfallen. Storre koncentrationer av sulfidmineral beror pa att malmbildande
processer varit sarskilt ggnnsamma inom ett specifikt omréde. I Sverige finns det ett fital kinda
omraden med forhojda sulfidhalter i berggrunden, d& framfor allt i sulfidmalmer som finns till
exempel i Bergslagen och Skelleftefaltet.

Det vanligast forekommande sulfidmineralet ar pyrit (FeS,, svavelkis). Pyrit forekommer ofta i
sedimentira bergarter och som sprickmineral. Pyrit gar ofta att urskilja med blotta 6gat, och ar latt
att kdnna igen pa dess karakteristiska kubiska kristallform och starkt metallglansande lyster.
Saledes ar pyrit en bra forsta indikator pd om bergarten ar sulfidférande. Andra, nagot mindre
vanliga sulfidmineral, ar till exempel kopparkis, zinkblande och magnetkis. Oxidation av de olika
sulfiderna ar varierande och ar saledes av betydelse for hur snabbt forsurningen av dag- och
grundvattnet sker. Oxideringen av svavelkis ar relativt langsam jamfort med andra sulfider
(Karlsson et al, 2018). Oxideringen beror framst pa hur hart bundet svavlet ar till katjonerna dvs.
metallerna.

3.1.1 Potentiella risker med sulfider

Metallurlakning och férsurning av miljon ar naturliga processer som sker i anknytning till
sulfidférande berggrunder. Om bergarten innehéller en stor andel sulfidmineral, vilket ar sallsynt i
Stockholmsomradet, kan det medféra miljokonsekvenser niar mineralet urlakas. Vittring av
sulfidmineral uppstar da bergmaterialet exponeras for syre och vatten. Vid urlakning av
vittringsprodukter fran sulfidmineral sdnks omgivande pH-virde pa grund av oxidation, vilket kan
orsaka forsurning av mark och vatten i niromrade. Vidare innebir oxidationsprocessen att det
mineral som svavlet dr bundet till frigors, vilket ockséd paverkar vattenkvaliteten. Den resulterande
paverkan beror pa hela bergets sammansittning, bergmassans méngd, kornstorlek samt radande
omgivningsforhallanden, till exempel kénsligheten hos recipienten. Hur stor miljopaverkan blir
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beror pa hantering av massorna och lakvatten samt upplagets topografiska och de hydrogeologiska
forutsattningarna.

3.1.2 Neutraliseringsférmaga

Den forsurande effekten av sulfider kan naturligt motverkas av buffrande mineraler i berget.
Silikater och karbonater ar de vanligen forekommande buffringsmineral i bergarter. Silikater som
faltspat, muskovit, biotit, kvarts ar bergartsbildande for bade granit och sedimentadergnejs. Hela
Stockholmsgeologin ar sdledes buffrande. Vidare aterfinns karbonater i sedimentadergnejs och
granit i sprickor och &dror. Karbonaterna forekommer i ringa omfattning i jamforelse med
silikaterna. Karbonaters buffringsformaga mits i ABA-tester (Acid-Base accounting, se Bilaga 1).
Det finns ingen motsvarande analys for silikaters buffrande forméga. Bergets totala buffrande
formaga bestams darfor med hjilp av fuktkammarforsok.

4 Stockholms geologi

Stockholms berggrund domineras av metamorfa sedimentadergnejser och granit (Bilaga 3).
Sedimentgnejsen har skapats av leriga och sandiga sediment som utsatts for metamorfos och
bildat en gnejsig/adrig (bandad) struktur genom férhojda temperaturer och tryck. Adringen
definieras av ljusa kvarts-faltspatsrika band varvat med morkare glimmerrika band.
Sedimentadergnejser forekommer pd manga hall inom Sverige och ar ej specifikt knutna till
Stockholmsregionen. Sulfidhalter i sedimentadergnejs ar vanligtvis sma i jamforelse med mer
vanligt férekommande sulfidhaltiga bergarter sdsom de vulkaniska bergarterna ryolit och dacit.
Denna bergartskombination finns narmast pa Ut6 i Stockholms sydostra skiargard. Sulfidhalter i
de vulkaniska bergarterna i Stockholmsomradet ar dock mycket smé i forhallande till sulfidhalter
inom de omraden dar gruvdrift férekommer. Dar gruvdrift sker ar sulfidhalten normalt minga
ganger storre dn de mest sulfidférande bergarterna inom Stockholmsomradet.

5 Erfarenhet fran andra projekt

Under de senaste 20 aren har forekomst av sulfider i berggrunden, som potentiellt kan orsaka
forsurning, konstaterats vid ett fatal tillfdllen i anldggningsprojekt. Nedan beskrivs dessa fall
kortfattat med hinsyn till orsak samt hantering. Langtidspaverkan av de utférda
hanteringsmetoderna ar inte faststillda.

Albyberg — Haninge kommun

Ar 2012 pabérjades markberedning for Albyberg foretagspark beldget i Haninge kommun. Arbetet
innebar att stora mangder berg behovde spriangas samt vegetation rgjas. Sprangmassorna
krossades och anviandes som fyllnadsmaterial inom projektet. Under 2013 uppméttes férhéjda
halter av metaller samt sankt pH-virde i ytvattenrecipienten Husbyén, som ar lokaliserad
nedstroms arbetsomradet. Husbyan ar en klassad vattenforekomst och har darfor definierade
miljokvalitetsnormer. For att aterstélla pH-balansen installerades sedimentationsbassinger och
kalk tillsattes i vattnet. Atgirderna fick inte 6nskad effekt utan vidare utredning tillsattes for att
utreda fororeningskallan. Utredningen innefattade geologisk kartering, geofysiska undersokningar
och kemisk analys av jord och berg. Slutligen hérleddes fororeningskallan till att sulfider fran
berggrunden och siltrika jordar som oxiderat i samband med spriangning och hantering av jord-

och bergmassorna.
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Ekobacken — Varmdo kommun

Varmdo kommun inledde 2008 en detaljplanering for byggnation av foretagspark med industriell
verksamhet i Ekobacken. Det utforda arbetet innebar att vegetation avverkades, jord och berg
schaktades och spriangdes bort infor byggnation. Det schaktade berget for foretagsparken har visat
sig innehalla sulfidhaltigt bergmaterial vilket orsakat fororenat och forsurat dag- och grundvatten.

Botniabanan - Bollstabruk

Under drivningen av Botniabanan vid Snaraberg och Hallebergstunneln utanfor Bollstabruk, strax
norr om Harnosand, sa stotte projektet pa sulfidforande berg. Den sulfidférande spriangstenen
krossades inte ned i mindre bitar utan fordes direkt till ett upplag i narheten. Upplaget lades
ovanpa en geotextil for att forhindra infiltration av lakvatten till grundvattnet. Runtom upplaget
konstruerades ett titt lerdike som var utformat for att finga upp allt lakvatten som passerade
genom upplaget. En pH-maitare monterades som kontinuerligt méatte pH i lakvattnet. Efter
ungefar ett ar hade pH-nivaerna blivit neutrala och bergmassorna kunde ateranviandas.

6 Riskhantering av sulfider

For att identifiera och hantera eventuella sulfider i bergmassorna vid utbyggnaden av tunnelbanan
behover arbetet ske stegvis. Inledningsvis sker undersokning av de geologiska forutsiattningarna i
omradet, i syfte att kartldgga potentiell forekomst av sulfider. Undersokningarna ska vara av den
typ som mojliggor en oversiktlig bedomning av bergmassornas kemiska sammanséttning och dess
mojliga miljokonsekvenser. Foreliggande undersokning- och hanteringsmetodik avseende sulfider
i bergmassor syftar till att tydliggora risker samt definiera en handlingsplan i
forundersokningsskedet huruvida uttagna bergmassor kraver sarskild behandling. Metodiken ar
uppdelad i féljande steg:

1. Inventering - Identifiering av de geologiska férutsattningarna, pavisa férekomst av
sulfider.

2. Provtagning - Vid forekomst av sulfider utfors provtagning for att kunna bedéma risken
med att schakta ut sulfidférande berggrund.

3. Klassificering - En forberedande handlingsplan for hantering och kontrollprogram

baserat pé den platsspecifika arbetsplatsen.

Eventuella skadeforebyggande atgarder.

5. Kontrollprogram.

ra

6.1 Steg 1 - Inventering

Det forsta steget innebar inventering och insamling av befintligt material for att pavisa forekomst
av sulfider och identifiera mojliga miljorisker som foljer av berguttag. Inventeringen inkluderar
inhdmtandet av geologiskt material sésom SGU:s kartor, geologisk kartering berghéllar och
borrkarnor samt eventuella kemiska analyser med avseende pa svavel fran angransande och
korsande projekt. Denna information ar vardefull for klassificering och bedomning av framtida
hantering av de uttagna bergmassorna samt och identifiera mojliga miljorisker som foljer av
berguttag. Om det forsta steget inte pavisar ndgon forhojd risk for sulfidforande berg sa
dokumenteras detta och inga ytterligare steg utférs. I annat fall utfors steg tva.
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6.2 Steg 2 - Provtagning

Det andra steget i undersokningen innefattar provtagning och analys. Provtagningen anpassas
geografiskt utifran de bedomningar som gjorts i steg ett for att erhélla en representativ bild av
berggrundens sulfidhalter.

Rekommenderade tester for provtagning i detta skede &r i forsta hand statiska tester och darefter
kinetiska tester. Exempel pa statiska tester ar totalsvavelsulfidtest och laktest (ABA-test), och
kinetisk test ar fuktkammarforsok.

Provresultaten ger halter och beteende av de kemiska sammansittningarna i berget. Detta ger en
indikation pa vilka kemiska processer som kan forviantas, s som férsurningsformaga och
urlakning av metaller. Informationen ar vardefull f6r bedomning av potentiella miljorisker som
kan forvantas vid hantering av bergmassor. Genom en sammanvigd bedomning av de geologiska
undersokningarna och den mer detaljerade provtagningen, i detta steg, erhélls en indikation pa
bergets specifika sulfidforeningar och bendgenhet att urlaka metaller. Beroende pa utfallet kan
specifika atgirder vidtas for att minimera miljoriskerna vid hantering av bergmassorna (steg fyra).

6.3 Steg 3 - Klassificering

Steg 3 innefattar klassificering av sulfidernas potentiella miljopaverkan som bygger pa den
oversiktliga geologiska bedomningen och den provtagning som har genomforts i steg 1 och steg 2.

For att erhélla en initial uppfattning om bergets sulfidférande formaga kan totalsvaveltester
utforas pa stuffprov fran hallar eller borrhél. Enligt svenska forordningen SFS 2013:319 6§ anges
att bergmaterialet ar inert (icke forsurande) om sulfidsvavelhalterna ar <0,1%. Vid hogre
totalsulfidsvavelhalter behover bergets neutraliserande forméaga inkorporeras i beddmningen om
potentiell syrabildande potential.

Bergets buffrande forméga bestims genom att méta dess syrabildande potential mot dess
neutraliserande potential. Karbonaternas neutraliserande forméga mits lattast med hjalp av ett
ABA-test. Det finns inget motsvarande ABA-test for silikater. Daremot kan ett fuktkammarforsok
tillampas for att mata silikaters och karbonaters totala neutraliserande formaga.
Fuktkammarforsoket ar mer omfattande jamfort med ABA-testet och tillimpas dd ABA-testerna
visar pa en forsurande miljo. Fuktkammarforsoket syftar till att ge en realistisk bild 6ver hur
berget kommer bete sig 6ver en hundraarsperiod i en oxiderande miljo (se Bilaga 2).
Fuktkammarforsoket ar en mer tidskravande analysmetod an ABA-tester men ar battre lampad i
Stockholmsomrédet dar berggrunden i huvudsak bestér av silikater.

For att underlédtta hantering av bergmassor har dess potentiella miljopaverkan och atgiarder delats
in i tre olika kategorier och tilldelats ett gransvarde.

e Icke forsurande miljopaverkan.
e Osiker miljopaverkan — vidare undersokning kravs.
e Forsurande miljopaverkan — atgiarder bor vidtas.

For forsurningspotential anvands kvoten mellan neutraliseringspotentialen och
syrabildningspotentialen (NPR= NP/AP) for bestimning om surt lakvatten kommer att kunna
utvecklas eller inte. Vid utvarderingen av NPR anviands foljande kvoter inom gruvindustrin (NGI,

XX; SFS 2013:319 68).
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< 1 Materialet ar syrabildande
1—3 Mojlig risk for syrabildning
> 3 Ingen risk for syrabildning

Gransvardet bygger pa bergmassornas potentiella forsurningspotential. For att fa battre 6versikt
over berggrundens eventuella sulfidforekomst sa delas den planerade utbyggnaden in i sektioner
om hundra meter. Klassning sker enbart for omraden med utpekad risk enligt steg ett och tva.
Sektioner med utpekad risk gar vidare till steg fyra och fem.

6.4

Steg 4 - Eventuella skadeférebyggande atgarder

I de sektioner ldngs utbyggnaden déar det foreligger risk for att det finns syrabildande material
utfors skadeforebyggande atgirder. Atgirderna bestar i:

6.5

Sarskilda upplag anordnas, med tit botten och uppsamling av dagvatten fran upplaget. For
upplagen sker enligt anmalan till berérd kommun enligt miljobalkens nionde kapitel.
Bevattning av upplaget utfors eventuellt for att paskynda urlakning.

Inte krossa ned massorna.

Dagvattnet pH-justeras innan det slapps ut/infiltreras i marken (lokalt omhéndertagande)
Materialet far ligga kvar tills dagvattnet har ett neutralt pH.

Materialet dteranvands dérefter i andra anlaggningsprojekt i naromradet.

Anvinda lokalt buffrande jordman som grund for upplag.

Alternativ hantering i syrefri och isolerad milj6.

Steg 5 - Kontrollprogram

Ett kontrollprogram upprittas for de syrabildande massorna. Kontrollprogrammet omfattar
geologisk kartering i sprangfronten, vattenkemisk provtagning av dagvatten fran upplagsytor och
grundvatten i omgivningen, samt analys av dagvatten efter eventuell pH-justering. Samrad om
kontrollprogrammet utfors med berord tillsynsmyndighet.
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8 Bilagor

Bilaga 1 - ABA-test

ABA-tester &r ett samlingsnamn for ett antal olika metoder som anvands for att uppskatta
risken for att sura lakvatten, innehallande bland annat l6sta metaller, ska bildas ur
bergmaterial. Den i Sverige vanligast anvanda metoden &r den sk Sobek-metoden, beskriven i
en rapport fran EPA (USA Environmental Protection Agency) (Sobek, 1978). | ABA-tester
(Acid Base Accounting) bestams ett materials syrabildande potential (AP) och materialets
neutraliseringspotential (NP). Resultatet uttrycks i kg CaCOs/ton. ABA-forsok ar s.k. statiska
forsok, dvs forsok dar forsurningspotential bestams. Testerna séger dock inget om nér
produktionen av surt lakvatten potentiellt kan intraffa.

Med dessa tester erhalls en uppfattning om ett material kommer att producera surt lakvatten,
men inte nar det skulle intraffa.

ABA-testerna inleds med ett s.k. ’fizz”-test. Vid “fizz”-testet tillfors enstaka droppar saltsyra
pa en mindre del av ett mineralprov som ska undersokas. Reaktionsgraden vid detta test styr
sedan vilken volym saltsyra som ska tillforas provet. Tva gram finmalt prov (<60 mesh)
blandas med saltsyran och hettas upp till ndra kokpunkten. Efter tillsats av destillerat vatten
kokas blandningen i en minut, varefter titrering gors till pH 7 med natriumhydroxid. Fran
denna procedur erhalls data for att kunna berakna neutraliseringspotentialen (NP). Den
syrabildande potentialen (AP) berdknas med kunskap om bland annat svavelinnehall, har i
form av sulfider. Om stérre delen av materialet innehaller sulfider och mycket lite sulfater, sa
kan hela svavelhalten anvandas for berakningar. Annars kravs bestamning av andelen sulfider
respektive sulfater i svavelmaterialet.

Government of British Columbia, Kanada, forordar i sina riktlinjer ett inledande test dar
potentiellt syrabildande gruvavfall identifieras med avseende pa dess innehall av sulfid-svavel.
Testet sdger att ”material med ett innehall av sulfid-svavel lagre &n 0,3 % och ett pH hogre &n
5,5 inte kraver ytterligare test och ar sdkert att utvinna, savida det inte finns nagra andra
metallickage”. Hir dr det viktigt att komma ihag att det inte bara gar att fokusera pa andelen
sulfid-svavel (Li, 2000), da det bevisligen har producerats surt lakvatten fran material med
sulfid-svavel-halter motsvarande 0,05%-0,1%. Detta &r dock mycket sallsynt. Genom att
subtrahera materialets syrabildande potential fran materialets neutraliseringspotential gar det
att bestdmma materialets netto-neutraliserande potential (NNP). I vissa delar av Kanada
tillampas féljande bedémning (Jambor, 2000):

e Materialet ar syraproducerande da NNP < -20 kg CaCOs/ton.

e Materialet ar inte syraproducerande da NNP> 20 kg CaCOs/ton

e lintervallet -20 och 20 kg CaCOs/ton &r det osakert om materialet kommer att bilda
surt lakvatten eller inte.

Idag anvands oftast kvoten mellan neutraliseringspotentialen och syrabildningspotentialen
(NPR= NP/AP) for bestamning av om surt lakvatten kommer att kunna produceras eller inte.
Vid utvérderingen av NPR anvénds féljande kvoter (NGI, XXX; SFS 2013:319 68):
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e <1 Materialet ar syrabildande
e 1-3 Mojlig risk for syrabildning
e >3 Ingen risk for syrabildning!

| svenska forordningen SFS 2013:319 68 anges att massorna &r inerta om sulfidsvavelhalterna
ar <0,1% eller om sulfidsvavelhalten uppgar till 1% men har neutraliseringspotentialkvot pa
over 3 med statisk provtagning enligt SS-EN 15875:2011. Resultatet fran ABA-testet kan
emellertid hamna inom en grazon (1-3) dar det fortfarande ar osakert om surt lakvatten
kommer att bildas eller inte.

Neutraliseringspotentialen som bestdms genom ABA-tester kan till viss del 6verskattas jamfort
med den faktiska neutraliseringspotentialen. | det fall kvoten NPR fran ABA-testet hamnar i
grazonen, mellan 1 och 3, kan man genomfora fuktkammarforsok for att sékerstalla om
materialet kommer att generera surt lakvatten eller gj.

Bilaga 2 - Fuktkammarforsok

Kinetiska tester anvands for att forutsaga langtidseffekter fran vittring. Humidity Cell (eller
fuktkammarforsok) ar en av dessa metoder (British columbia Acid Mine Drainage Task Force,
1989). Det finns en standard for fuktkammarforsok (Sobeck et al., 1978). Metoden innebar att
ett och samma prov utsatts for oxidation och lakning vid upprepade tillfallen/cyklar. For
material dar storleken pa de individuella bergartsfragmenten i verkligheten &r storre &n det
finkorniga materialet (<2 mm), som anvénds under fuktkammarforsdken, bér man anse att
resultatet anger ett varsta fall-scenario. Detta eftersom den reaktiva ytan hos de malda
proverna har dkat vilket orsakar en snabbare oxidation av provet.

For att utfora fuktkammarforsok sa placeras 200 g av materialet i en syratvattad plastlada.
Materialet skall vara finkornigt och mindre &n 2 mm i diameter. Plastladan har en in- och
utgang for luft. Vid tilluftsoppningen kan man vélja mellan fuktig och torr luft, ett filter sitter
monterat innan tilluftséppningen. Vid uppstart av forsoket fuktas provet med ultrafiltrerat
avjonat vatten. En cykel bestar av tre dagar med torr luft atfoljt av tre dagar med fuktig luft. Pa
den sjunde dagen tillsatts 200 ml ultrarent vatten till provet. Efter en timme dekanteras vattnet
och filtreras genom ett 0.22 um filter. Lakvattnet analyseras sedan med avseende pa pH,
konduktivitet och redox efter varje omgang samt element efter varannan. Testerna genomfors
under en standardperiod om 16 veckor men det gar att fa en indikation pa huruvida provet ar
forsurande efter ca 4 veckor.

1 SFS 2013:319 68§
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Bilaga 3 - Geologisk oversiktskarta
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TECKE! e Nya tunnelbanan
TECKENFORKLARING yatu
Berggrund Svaghetszoner
; . : - Berggrundskarta
Gnejs, kvarts-faltspatrik av sedimentért ursprung (2850-1870 miljoner ar) -~ ---- Krosszon
Aldre granit, granodiorit, Huvudsakligen gnejsig struktur (2850-1870 :
mi|j°ngr§r) . Rl ¢ Sprickzon Datum: 2020-01-28
-Yngre granit, granodiorit m.m. Stallvis gnejsig struktur (1880-1740 miljoner Skala (A4): 1:100 000 3
an) Koordinatsystem: SWEREF99 18 00 2
"Ggpbro, diorit, diabas m.m. Huvudsakligen gnejsig struktur (2850-1870 Ritad av: Sara Stahl g
miljoner ar) %
-Amﬁbolit, eklogit m.m. Intermedidr omvandlad bergart (2850-1870 miljoner 0 1 2 3 4 2
ar) - km 2
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