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1 Inledning

Tyréns har pa uppdrag av flertalet byggherrar utfort berggrundsgeologiska
undersokningar for att utreda eventuell forekomst av berg med héga halter
av sulfider infor byggnation av flerbostadshus. Projekt Skargards-
skogen ar belaget i Skarpnack, Stockholms stad, figur 1-1 visar aktuellt
undersokningsomrade. Varen 2021 utférde konsultféretaget WSP en
undersokning med avseende pa sa kallat sulfidberg. Det erhallna underlaget
fran den utredningen ar otillrackligt med avseende pa den volym berg som
ska schaktas i projektet. | denna rapport redovisas den kompletterande
utredning som Tyréns utférde varen 2022.

P}

[P 1 1 1 LANTMATERIET
TH_RH 2 e

Figur 1-1: Karta fran Lantméteriet med ungeférligt undersékningsomrade markerat
med gult.

1.1 Bakgrund

En viss andel sulfidmineral ar mycket vanligt i de flesta bergarter, men om
bergmassan innehaller en betydande andel sulfidmineral finns det risk for att
ogynnsamma oxidationsprocesser kan intraffa. En stor del av berggrunden i
sbdra Stockholm har bildats av sediment som avsatts i vatten och sedan
cementerats till berg. Beroende pa kornstorleken pa ursprungmaterialet
(d.v.s. grus, sand, silt eller lera) och graden omvandling (metamorfos)
skapas olika bergartsgrupper med stor inbdrdes variation i svavelhalt. En
forklaring till stallvis hoga svavelhalter i dessa bergarter ar organiskt material
som sedimenterats under syrefattiga férhallanden och bevarats. | samband
med geologiska och kemiska processer har det sedan omvandlats till grafit
och sulfidmineral som upptrader i form av sulfidrika horisonter i bergmassan.
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Dessa horisonter ar ofta valdigt lokala och svavelhalterna representerar
nodvandigtvis inte den genomsnittliga halten fér bergmassan i stort.
Bergarter med sedimentart ursprung ar vanliga i de sddra delarna av
Stockholm och utgdr i sitt naturliga tillstdnd ingen risk for den lokala miljon.
Om bergschakt sker Okar ytarean av exponerad bergyta jamfort med fast
osprangt berg. Detta accelererar vittrings- och erosionsprocesser via kontakt
med syre och vatten. | samband med oxidationen av sulfidmineral frigors
syror som kan orsaka forsurning och under vissa omstandigheter urlakning
av metaller. Kombinationen av ett stort upplag av sprangda bergmassor som
innehaller en hég andel sulfidmineral kan eventuellt ha en negativ inverkan
pa den lokala miljon pa grund av surt lakvatten.

Den stora inneboende heterogeniteten i dessa metasedimentara bergarter
kan gora det svart att skapa en rattvis bild av svavelhalten i bergmassan.
Felaktig och icke representativ provtagning kan resultera i att stora mangder
bergmassor klassas som avfall och blir obrukbara. Detta far stora
konsekvenser for byggnadsprojekt pa grund av kraftiga fordyrningar och kan
ha en negativ inverkan pa klimatet pa grund av 6kad transport av massor.
For att i ett tidigt skede bilda sig en uppfattning om huruvida stora mangder
berg med hdga sulfidhalter forekommer inom ett omrade dar bergschakt ska
utféras, bor platsbesdk och provtagning genomféras. Enligt Naturvards-
verket (1998) ska en utredning kring sulfidberg genomféras da bergschakt
pa 6ver 3000 m? ska utforas.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att underséka svavelhalten och bergmassans
forsurningspotential i omradet vid projekt Skargardsskogen i Skarpnack,
Stockholms Stad.

1.3 Omfattning och avgransning

Undersokningen omfattar provtagning av bergmaterial samt utférda kemiska
analyser i form av analys av total svavelhalt samt ABA och NAGpH. Detta
ger en indikation pa svavelinnehallet och fdérsurningspotentialen hos
bergmassan. Rapporten omfattar inte en utredning av eventuella
miljokonsekvenser.
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1.4 Underlag

Foljande handlingar utgér underlag till denna rapport:

- Berggrundskarta, SGU Kartvisaren, 2022-05-05.
- Vagledning — Provtagning och klassificering av sulfidférande berg,
2021-08-20, Stockholms Stad.

2 Planerad byggnation

Enligt den strukturplan som upprattats av Stockholm Stad planeras
byggnation av flerbostadshus for flertalet byggherrar, se figur 2-1. Projektet
ar belaget i Skarpnack, sédra Stockholm, pa norra sidan av Tyresdvagen.
For planerade byggnader bedéms volymen bergschakt totalt vara i
storleksordningen 25000 — 50000 m?.
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Figur 2-1: Strukturplan uppréttad av Stockholm Stad som visar planerade
byggnationer.
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3 Berggrundsgeologiska forhallanden

Utifran tolkning av SGU:s berggrundskarta bestar berggrunden av en kvarts-
faltspatrik metasedimentar bergart (sedimentar gnejs) inom det undersokta
omradet samt granodiorit-granit pa sodra sidan om Tyresdvagen,
se figur 3-1. Sedimentar gnejs ar en vanlig bergart i sddra Stockholm med
kand risk for stallvis hoga sulfidhalter. Kriterierna uppfylls darmed for
provtagning och vidare analys enligt steg 4 i Stockholm stads vagledning
(2020).

st
' &

: ; 4 @/:-‘ 4
H o ’ @ y :
5 / 7 -
| @y . s
| 0 7
| oW =T
; sea—a | @ LN F T |
! Tiom e it ocn sos. AW
i _':..._—_.: il' ‘1?. Bl 7 ¥
+ 'S;aimenlér gné}s > W ‘ : ’j.
Granodiorit-granit el o
: b

Sveriges geologiska underskning (SGU|
%mﬁur&gdaﬁm 8l

Skala 1:5000

Figur 3-1: Utdrag ur SGU:s kartvisaren, skala 1:5000, berggrunden bestar av
sedimentéar gnejs i det undersbkta omradet. P& andra sidan Tyresdévédgen bestar
berggrunden enligt kartmaterialet av granodiorit-granit. Ingen granodiorit eller granit
patréffades vid faltundersékningen. Provtagningsomrade 1 till 11 &r markerat med
en réd cirkel. Provtagningspunkter fran den tidigare undersékning utférd av WSP &r
markerad med en gul fyrkant och representerar proverna SGS-1, SGS-4 och
SGS-5.
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4 Metodik och beddmningsgrunder for
syrabildningspotential i berg

4.1 Kartering och provtagning

Kartering och provtagning goérs for att skapa en representativ bild av
potentiellt sulfidférande berg i omradet. En forsta okular bedémning av
sulfidinnehall gérs genom att studera rostbelaggning pa vittrad yta samt
forekomsten av sulfidmineral pa farsk snittyta med stereolupp.
Provtagningen gors genom insamling av flera mindre bergstuffer med en
slagga som tillsammans representerar ett mindre provtagningsomrade.

4.2 Analys av total svavelhalt

Analys av total svavelhalt ar det forsta steget efter geologisk kartering av
omradet samt okular kontroll av insamlade bergstuffer med stereolupp. De
insamlade bergstufferna provbereds genom krossning, malning och
spaltneddelning for att erhalla ett representativt provmaterial for kemisk
analys. Provmaterialet uppsluts sedan med HNOs; HCI och HF.
Utvarderingen av total svavelhalt baseras pa att allt svavel i bergmaterialet
forekommer som sulfider och gors enligt SFS 2013:319. Om svavelhalten ar
under 1 000 mg/kg beddms det som icke- syraproducerande (ISP). Om
svavelhalten ar o6ver 1000 mg/kg beddbms det som potentiellt
syraproducerande (PSP) och bdr analyseras vidare med ABA-test och
eventuellt NAGpH. Analys av total svavelhalt bygger pa antagandet att allt
svavel i bergmassan ar bundet i sulfidmineral och bortser darmed fran andra
kemiska naturligt forekommande svavelmineral i form av till exempel sulfater.

4.3 ABA

Att kunna férutsaga i vilken utstrackning ett bergmaterial kan producera sura
lakningsprodukter ar en viktig miljdaspekt for byggnadsdndamal. Berg-
massans forsurningsférmaga genom urlakning beror pa den relativa
koncentrationen av, och reaktionshastigheten hos syraproducerande
svavelmineral samt mineral som verkar neutraliserande. Ett satt att forsoka
forutsaga bergmassans forsurningsformaga ar genom s.k. ABA-test (Acid
Base Accounting) vilket egentligen ar en metod for att geokemiskt
karaktarisera gruvavfall. | Sverige utférs ABA-analyser enligt den svenska
standarden SS-EN 15875. ABA-testet faststaller bergmaterialets kapacitet
att producera syra (syrabildningspotential), neutralisera  syra
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(neutralisationspotential) samt kombinationen av dessa. Potentiella
osakerheter forknippade med ABA-test ar att bergprovet krossas vilket
medfor en storre specifik yta an det skulle haft ute i falt vilket kan ge en viss
grad av missvisning, med samre varden an vad som kan férvantas i en
naturlig miljo. ABA-testet tar vidare inte hansyn till forekomst av mineral med
buffrande férmaga (t.ex. kalcit, klorit och biotit). Det finns ocksa en tidsaspekt
i detta som testet inte tar hansyn till. Ett satt att komplettera analysen ar att
go6ra en mineralogisk analys fran tunnslip. ABA-test ger anda en relativt bra
indikation pa bergmaterialets férsurningsformaga.

Vid analys erhalls neutralisationspotential (NP) och syrabildnings-
potential (AP). Kvoten mellan dessa (NP/AP) benamns NPR
(neutraliseringspotentialkvoten). NPR visar den teoretiska neutralisations-
potentialkvoten som resulterar i ett jdmforelsevarde for att ange om
materialet har férmaga att buffra den syra som bildas vid oxidation.

Vid utvardering av resultatet fran ett ABA-test klassas, enligt riktlinjerna fran
Stockholms stad (2021), ett NPR under 1 som potentiellt syraproducerande
(PSP). En kvot som ligger mellan 1 och 3 klassas aven den som potentiellt
syraproducerande. Ett NPR over 3 klassas som icke syraproducerande
(ISP). Om NPR ligger under 1 eller mellan 1 och 3 rekommenderas
ytterligare tester, forst och framst genom ett NAGpH-test for att utvardera
potentialen for provet att producera syra.

4.4 NAGpH

NAGpH (Net Acid Generation) ar ett statiskt test och har likt ABA-testet sitt
ursprung fran gruvindustrin. Testet utvarderar potentialen for svavelhaltigt
bergprov att producera svavelsyra. Vateperoxid tillsatts ett pulveriserat
bergprov varefter pH-nivan mats efter en tidsperiod pa ett dygn da
oxidationsreaktionen antas vara fullbordad (Lattermossen 2010). Genom att
anvanda av en katalysator i form av vateperoxid paskyndas oxidationen av
sulfiderna. NAGpH tar, till skillnad fran ABA-testet, hansyn till eventuella
mineral med buffrande férmaga eftersom dessa reaktioner sker parallellt. Det
uppmatta pH-vardet i I6sningen ar darmed ett direkt matt pa hur mycket syra
som producerats.

Eventuella osdkerheter med testet ar till exempel att proverna krossas och
darmed for en storre specifik yta an vad bergmassan skulle fa i verkligheten.
Pa grund av det paskyndade reaktionsforloppet till féljd av tillsatsen av
vateperoxiden aterspeglas inte de naturliga forhallandena och det finns risk
att bade under- och O&verskatta syraproduktionen hos ett visst prov
(Lattermossen 2010). Det snabba reaktionsférloppet tar inte heller hansyn till
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neutralisationspotentialen hos silikater som reagerar langsamt men anda har
en viss buffrande formaga (Heikkinen and Raisanen 2008; Jambor et al.
2000). Provmaterial med hog halt organiskt kol (>5 %) och lag koncentration
av svavel (<5000 mg/kg) ar inte lampade fér NAGpH da vateperoxiden
oxiderar kolet vilket paverkar syrahalten i provet (Stewart et al. 2003, 2006).
Statiskt test av den typen foérutspar endast den syrabildande potentialen av
individuella prov och inte av bergmassan i sin helhet (Lattermossen 2010).
Enligt nya riktlinjer fran Stockholm Stad (2021) indikerar ett uppmatt NAGpH-
varde pa under 4,5 att provet ar syraproducerande (SP) och storre an 4,5 ar
det icke-syraproducerande (ISP).

5 Resultat

5.1 Kartering och provtagning

Kartering och provtagning utférdes 2022-05-02 av Kristoffer Ands. Resultatet
visade att berggrunden i omradet bestar av en metasedimentar bergart
(sedimentar gnejs) vilket stdmmer 6verens med det kartmaterial som
inhamtats fran SGU. Ingen granodiorit-granit patraffades inom det
undersbkta omradet. Den sedimentdra gnejsen varierar i mineral-
sammansattning och kornstorlek. | stora delar av omraden syns en tydlig
brantstalld foliation av finkorniga morka skikt av biotit och hornblande samt
ljusa band av medel- till grovkornig kvarts och faltspat. Detta ger en indikation
pa att bergsammansattningen sannolikt inte forandras namnvart med djupet
och gér det enklare att ta representativa prover. Vid vissa provtagnings-
omradet syntes en liten mangd rostbelaggning pa den vittrade ytan, se figur
5-1 och 5-2. Vid provtagningsplats 11 var ytan tackt med en betydande
mangd rost, se figur 5-7. Provplats 11 & samma provplats som prov SGS-5
kommer fran i den undersokning som WSP utfort. Inga synliga sulfidmineral
kunde ses pa den farska och ovittrade snittytan fran de insamlade proverna.
Totalt togs 11 samlingsprover av stenstuffer fran berg i dagen med hjalp av
en slagga, se figur 3-1 for provlokalisering och figur 5-1 till 5-7 for ett urval av
platser dar provtagning utférdes. Efter okular kontroll skickades proverna till
ALS Scandinavia AB for kemisk analys.

Uppdrag: 316334 — Skargardsskogen — Geoteknisk och bergteknisk utredning 2022-07-08
Bestallare: Byggaktorer inom projekt Skargardsskogen Slutrapport

0:\sth\316334\B\_Text\Sulfidutredning Skargardsskogen
10(22)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-07-08, Dnr 2020-05812

2t TYRENS

Figur 5-1: Overblick av provtagningsomrade 4.
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Figur 5-2: Nérbild av provtagningsomrade 4 som visar en

lite rostig vittrad yta.
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Figur 5-4: éirbild frén provtagningsomrade 4. Medel- till grovkornig sedimentgnejs,
framst faltspat och kvarts.
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Figur 5-5: Overblick av provtagningsomrade 10 ndra Tyresévégen. Till vanster i bild,
syns foliationen i sedimentgnejsen med ljusare och mérkare band.
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Figur 5-7: Overblick av provtagningsomréde 11 néra Tyresvéigen. Omr'det hade
en tydlig rostbeldggning pé den vittrade ytan. Vid den tidigare undersékningen utférd
av WSP togs prov SGS-5 fran detta omrade. Provet hade en svavelhalt kring 1000

mg/kg.
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5.2 Total svavelhalt

| bilaga 1 framgar laborationsresultatet for analys av total svavelhalt i sin
helhet. Majoriteten av de prover som analyserats i detta projekt férutom 10
och 11 uppvisar laga svavelhalter, se tabell 5-1. Alla prover férutom 11 har
en total svavelhalt under 1000 mg/kg. Dessa klassas darmed som icke-
syraproducerande (ISP) enligt Stockholms Stads vagledning (2021). Prov 11
har en svavelhalt pa 2030+205 mg/kg och klassas som potentiellt
syraproducerande (SP). Medelvardet i svavelhalt fér de insamlade proverna,
inklusive de fran WSP, blir < 416 mg/kg.

Tabell 5-1. Sammanstéllning av analysresultat av total svavelhalt for klassificeringen
av sulfidférande berg. Prover med bendmning SGS kommer frdn en tidigare
undersékning utférd av WSP. Vérdering avser icke-syraproducerande (ISP),
potentiellt syraproducerande (PSP) och syraproducerande bergmaterial (SP).

Provhummer Bergart Totalsvavelhalt [mg/kg] Viérdering

1 Sedimentgnejs <100 ISP
2 Sedimentgnejs <100 ISP
3 Sedimentgnejs <100 ISP
4 Sedimentgnejs <100 ISP
5 Sedimentgnejs <100 ISP
6 Sedimentgnejs <100 ISP
7 Sedimentgnejs <100 ISP
8 Sedimentgnejs <100 ISP
9 Sedimentgnejs 264+35 ISP
10 Sedimentgnejs 798+83 ISP*
11 Sedimentgnejs 2030+205 PSP

SGS-1 Sedimentgnejs 4519 ISP**

SGS-4 Sedimentgnejs 320+64 ISP**

SGS-5 Sedimentgnejs 970+194 PSP**

*Prov 10 klassas som ISP eftersom total svavelhalt &r under 1000 mg/kg. Fér sékerhets skull
gjordes dven ett ABA-test pa detta prov. **Prover med bendmning SGS har inte analyserats i
detta projekt, endast sammanstéllts.
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5.3 ABA-test

| bilaga 1 framgar laborationsresultatet for ABA-testet i sin helhet. Prov
nummer 10 har en neutraliseringspotentialratio (NPR) som &verstiger 3, se
figur 5-7 och tabell 5-1, och klassas darmed som icke-syraproducerande
(ISP) enligt Stockholms Stads vagledning (2021). Prov 11 har ett NPR som
underskrider 3 och klassas som potentiellt syraproducerande (PSP). Prov
SGS-5 kommer fran en tidigare undersékning utférd av WSP och hade ett
NPR pa 1,19. Det klassas darmed som potentiellt syraproducerande (PSP).

12

NPR=3 [ NPR=1,-
11 10
10 g
9 -
— ISP y
< 7 PSP
S 6 +
o b y
0oy y * SES-5
= 1 e11 PSP
3 ! s
I ,”
2 'i "’f
| R
Ol

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AP [Kg C,CO3 t1]

Figur 5-7: Kilassificeringsdiagram som visar sannolikhet fér att producera syra
baserat pa analyserade NPR, dadr den bla punkterna representerat analyserade
bergprover. ISP avser icke-syraproducerande (grént) och PSP avser potentiellt
syraproducerande bergmaterial (gulf).
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Tabell 5-2. Sammanstélining av analysresultat for ABA-test. NP avser neutralisering-
spotential, AP avser syrabildningspotential, NPR avser neutraliseringspotentialratio
och NNP avser netto neutraliseringspotentialsdifferans. Vérdering avser icke-
syraproducerande (ISP), potentiellt syraproducerande (PSP) och syraproducerande
bergmaterial (SP).

ABA-test Vardering
Provhummer Bergart NP AP NPR PSP/ISP
10 Sedimentgnejs 10,9 2,49 4,38 ISP
11 Sedimentgnejs 3,52 6,35 0,56 PSP
SGS-5 Sedimentgnejs 4,2 3,53 1,19 PSP**

**Prover med bendmning SGS har inte analyserats i detta projekt, endast sammanstéllts.

5.4 NAGpH

| Bilaga 1 framgar laborationsresultatet for NAGpH i sin helhet. Prov 11 har
ett NAGpH-varde pa 3.8 vilket underskrider gransvardet pa 4,5. Provet
klassas darmed som syraproducerande enligt Stockholm stads vagledning
(2021).
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6 Utlatande och riskbeddmning

For merparten av de analyserade bergproverna ar svavelhalten lag, med god
marginal till gransvardet pa 1000 mg/kg och klassas darmed som icke
syraproducerande (ISP). Proverna 10 och 11 (samt SGS-5) avviker fran
majoriteten med hdgre svavelhalter. Prov 10 har en svavelhalt pa 798483
mg/kg, vilket ar inom gransen for att klassas som ISP. Prov 11 har en
svavelhalt pa 20301205 mg/kg och klassas som potentiellt syra-
producerande (PSP). Prov SGS-5 fran den tidigare undersdkningen av WSP
hade svavelhalt pa 970+194 mg/kg och klassades som PSP.

For sakerhets skull analyserades prov 10 med ett ABA-test (Acid Base
Accounting) for att faststalla syrabildningspotentialen. Resultatet visar att
prov 10 har ett NPR (neutraliseringspotentialratio) som &verstiger 3 och
klassades darmed som icke syraproducerande enligt riktlinjerna fran
Stockholms Stad. Prov 11 har ett NPR pa 0,56 och klassas fortsatt som PSP
eftersom det underskrider 3. Prov SGS-5 fran den tidigare undersékningen
hade ett NPR pa 1,19 och klassades som PSP. Enligt det resonemang som
WSP forde, ansags provet dock inte vara syraproducerande eftersom
neutraliseringspotentialen  dversteg syrabildningspotentialen.  Provet
analyserades inte med NAGpH och darmed aterstod en osakerhet kring
provets syraproducerande formaga. Prov 11 kommer fran samma omrade
som SGS-5. NAGpH-resultatet for prov 11 ar 3,8 och det klassas darfér som
syraproducerande (SP) eftersom det underskrider gransvardet pa 4,5. De tre
proverna (10, 11 och SGS-5) kommer fran ungefar samma omrade kring
kvarter H, ndra Tyresdvagen, se figur 2-1 och figur 3-1. Det ar mgjligt att
svavelhalterna lokalt ar nagot hogre i det omradet baserat pa resultatet av
denna utredning.

Den samlade bedémningen ar att merparten av omradet inte utgér en risk
avseende férekomst av sa kallat sulfidberg. Detta baseras pa kartering,
provtagning och analys av ytligt berg inom det planerade exploaterings-
omradet inom projekt Skargardsskogen. Vid prov 10 och 11, ungefar vid
kvarter H har bergmassor med hogre svavelhalter patraffats. De
kompletterande analyser som utférts visar att bergmaterialet i ett av proven
(11) klassas som syraproducerande enligt riktlinjerna fran Stockholm stad.

Rekommendation blir i forsta hand att forsdka minimera den volym berg som
ska schaktas i det omradet. Darmed minskar risken for dverkottsberg som
inte kan ateranvandas utan maste deponeras. Berg med hdga svavelhalter
utgér i sig ingen risk fér omgivningen sa lange det inte schaktas. Om
bergschakt anda anses nodvandigt kan kompletterande undersékningar
utféras for att forsoka avgransa omraden med hoga svavelhalter.
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Kompletterande undersdkningar och analys bér da styras av planerad
framtida schaktbottennivd inom det aktuella omradet sa att provtagning
utfors dar bergschakt planeras. Borrning for insamling av borrkax och analys
av svavelhalt rekommenderas for att kunna ta prover i omraden utan ytligt
berg och till ett stérre djup.

Uppdrag: 316334 — Skargardsskogen — Geoteknisk och bergteknisk utredning 2022-07-08
Bestallare: Byggaktorer inom projekt Skargardsskogen Slutrapport

0:\sth\316334\B\_Text\Sulfidutredning Skargardsskogen
20(22)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-07-08, Dnr 2020-05812

TYRENS

7 Referenser

Faltmarsch, R. (2021). Vagledning — Provtagning och klassificering av
sulfidférande berg. Exploateringskontoret Stockholms stad.

Heikkinen, P.M., Raisdnen, M.L. (2008) Mineralogical and geochemical
alteration of Hitura sulphide mine tailings with emphasis on nickel
mobility and retention. Journal of Geochemical Exploration 97, pp 1-20

Jambor, J.L., Dutrizac, J.E., Chen, T.T. (2000) Contribution of specific
minerals to the neutralization potential in static tests. In. Proceedings
from the 5th international conference on acid rock drainage, vol 1.
Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Littleton, pp 551-565

Lottermoser, B., G. (2010). Mine waste - Characterization, Treatment and
Environmental Impacts. 3rd Edition. Chapter 2 Sulfidic mine waste.
School of Earth & Environmental Sciences. James Cook University.
Townsville Queensland 4811, Australia. Springer. ISBN 978-3-645-
12418-1.

Stewart, W. A,, Miller, S. & Smart, R. (2006). Advances in acid rock drainage
(ARD) characterisation of mine wastes. In: 7th International Conference
on Acid Rock Drainage (St Louis, MO., March 26-30, 2006). Ed.
Barnhisel R. I., American Society of Mining and Reclamation (ASMR),
Lexin

Stewart, W. A., Miller, S., Thomas, J. & Smart, R. (2003). Evaluation of the
effects of organic matter on the net acid generation (NAG) test. In: 6th
International Conference on Acid Rock Drainage (Cairns, QLD., July 14-
17, 2003). Eds. Farrell, T. and Taylor, G., Australasian Institute of Mining
and Metallurgy.

SFS  (Svensk  Forfattningssamling)  2013:319.  Foérordning om
utvinningsavfall. https://www.riksdagen.se/sv/dokument-
lagar/dokument/svensk  forfattningssamling/forordning-2013319-om-
utvinningsavfall_sfs-2013-319

Svensk Standard (2011). Karaktarisering av avfall - Statisk test for
bestamning av syrabildnings- och neutraliseringspotential i sulfidhaltigt
avfall, SS-EN 15875:2011.

Uppdrag: 316334 — Skargardsskogen — Geoteknisk och bergteknisk utredning 2022-07-08
Bestallare: Byggaktorer inom projekt Skargardsskogen Slutrapport

0:\sth\316334\B\_Text\Sulfidutredning Skargardsskogen
21(22)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-07-08, Dnr 2020-05812

TYRENS

8 Bilaga 1 - Laborationsresultat
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Ordernummer 1 ST2213642
Kund . Tyréns Sverige AB
Analysresultat
Matris: STEN Provbeteckning 1
Laboratoriets provnummer ST2213642-001
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02
Parameter Resultat LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
Provberedning 7
Malning ‘ Ja* ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA ‘ LE
Provberedning _
Uppslutning ‘ Ja ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB ‘ LE
Metaller och grundamnen '
S, svavel ‘ <100 ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 ‘ LE
Fysikaliska parametrar ?
Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ‘ ST
Matris: STEN Provbeteckning 2
Laboratoriets provhummer ST2213642-002
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02
Parameter Resultat LOR Analyspaket Metod Utf.
Provberedning :
Malning ‘ Ja* ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA ‘ LE
Provberedning :
Uppslutning ‘ Ja ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB ‘ LE
Metaller och grundamnen _
S, svavel ‘ <100 ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 ‘ LE
Fysikaliska parametrar |
Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ‘ ST
Matris: STEN Provbeteckning 3
Laboratoriets provnummer ST2213642-003
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02
Parameter Resultat LOR Analyspaket Metod Utf.
Provberedning
Malning ‘ Ja* ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA ‘ LE
Provberedning [
| Uppslutning ‘ Ja ‘ . ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB ‘ LE
S, svavel ‘ <100 | ‘ ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 ‘ LE
Fysikaliska parametrar _
| Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * | — ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ‘ ST
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Ordernummer 1 ST2213642
Kund . Tyréns Sverige AB
Matris: STEN Provbeteckning 4
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Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor

Laboratoriets provnummer
Provtagningsdatum / tid

ST2213642-004

2022-05-02

Parameter Resultat LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Provberedning ‘
Malning ‘ Ja* | ‘ - ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA LE
Provberedning
Uppslutning ‘ Ja | ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen ;
S, svavel ‘ <100 | - ‘ mg/kg ‘ K 00 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * | ‘ - ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ST
Matris: STEN Provbeteckning 5

Laboratoriets provhummer ST2213642-005

Provtagningsdatum / tid 2022-05-02

Parameter Resultat LOR Analyspaket Metod Uf.
Provberedning
Malning ‘ Ja* | ‘ - ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA LE
Provberedning
Uppslutning ‘ Ja | ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen _
S, svavel ‘ <100 | ‘ mg/kg ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * | - ‘ - ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ST
Matris: STEN Provbeteckning 6

Laboratoriets provnummer ST2213642-006

Provtagningsdatum / tid 2022-05-02

Parameter Resultat LOR Analyspaket Metod Utf.
Provberedning
Malning ‘ Ja* | ‘ - ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA LE
Provberedning
Uppslutning ‘ Ja | - ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
S, svavel ‘ <100 | ‘ mg/kg ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * | ‘ - ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ST
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Kund . Tyréns Sverige AB
Matris: STEN Provbeteckning 7
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Laboratoriets provnummer
Provtagningsdatum / tid

ST2213642-007

2022-05-02

Parameter Resultat LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Provberedning ‘
Malning ‘ Ja* | ‘ - ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA LE
Provberedning
Uppslutning ‘ Ja | ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen ;
S, svavel ‘ <100 | - ‘ mg/kg ‘ K 00 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * | ‘ - ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ST
Matris: STEN Provbeteckning 8
Laboratoriets provhummer ST2213642-008
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02
Parameter Resultat LOR Analyspaket Metod Uf.
Provberedning
Malning ‘ Ja* | ‘ - ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA LE
Provberedning
Uppslutning ‘ Ja | ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen _
S, svavel ‘ <100 | ‘ mg/kg ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * | - ‘ - ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ST
Matris: STEN Provbeteckning 9
Laboratoriets provnummer ST2213642-009
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02

Parameter Resultat LOR Analyspaket Metod Utf.
Provberedning
Malning ‘ Ja* | ‘ - ‘ - ‘ PP-mill-ABA S-PP-mill-ABA LE
Provberedning
Uppslutning ‘ Ja | - ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
S, svavel ‘ 264 | +35 ‘ mg/kg ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar

| Svavel > 1000 mg/kg ‘ Nej * | ‘ - ‘ - ‘ S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ST




Sida :5avé
Ordernummer 1 ST2213642
Kund . Tyréns Sverige AB
Matris: STEN Provbeteckning 10
Laboratoriets provnummer ST2213642-010
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.

Torrsubstans

| Torrsubstans, vid 105°C 993 | 14.895 | % o1 TS105 | TS-105.790503 | HU
| Malning ‘ Ja* | ‘ - ‘ - ‘ PP-mill-ABA | S-PP-mill-ABA ‘ LE
| Uppslutning ‘ Ja | - ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB | S-PA16-HB ‘ LE
| S, svavel ‘ 798 | +83 ‘ mg/kg ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S | S-SFMS-16 ‘ LE
Neutraliseringspotential (NP) 10.9 * -— mg/kg TS 0.10 ABA ABA ST
Syrabildningspotential (AP) 249* - mg/kg TS 0.30 ABA ABA ST
Neutraliseringspotentialsratio (NPR) 4.38* - - 0.10 ABA ABA ST
Netto neutraliserinspotentialsdifferans (NNP) 8.41* - mg/kg TS 0.10 ABA ABA ST
Svavel > 1000 mg/kg Nej * —— - - S-ABA-UTV-K S-ABA-UTV-K ST
TC 0.24 - % i torrvikt - TC+TOC +TIC S-TOC/HUM HU
TOC <0.10 - % i torrvikt 0.1 TC+TOC +TIC S-TOC/HUM HU
TIC 0.24* - % i torrvikt 0.1 TC+TOC +TIC S-TOC/HUM HU

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod ]

S-SFMS-16 Analys av metaller i fasta matriser med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA Method 200.8:1994 efter
uppslutning av prov enligt S-PA16-HB.
S-TOC/HUM Bestamning av totalhalt organiskt kol (TOC) samt totalhalt kol enligt EN 13137:2001.
ﬁ TS-105_7905.03 Bestamning av torrsubstans (TS) enligt en intern metod DS 204:1980
8 ABA* Syrabildnings- och neutraliseringspoteintialtest (ABA-test) i sulfidhaltigt avfall enligt SS-EN 15875:2011. Gransvarden fran
< Stockholm stads vé&gledning: NPR > 3 Ej syraproducerande. NPR < 3 Potentiellt syraproducerande, komplementera med
< NAGpH-resultat.
g S-ABA-UTV-K* Utvardering av svavelhalt. Gransvarden fran Stockholm stads véagledning: S < 1000 mg/kg Ej syraproducerande. S > 1000
mg/kg Potentiellt syraproducerande, fortsatt med ABA och NAGpH.
N
 serecnngsmeccer __weod
S s-pA16-HB Totaluppslutning i salpetersyra/saltsyra/fluorvatesyra i hotblock enligt SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).
t\- S-PP-mill-ABA* Malning fér ABA-test
S-PP-UND* Skickas till underleverantér
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Ordernummer 1 ST2213642
Kund . Tyréns Sverige AB
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

Métosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.

Métosédkerhet anges endast for detekterade @mnen med halter ver rapporteringsgrénsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.
HU Analys utférd av ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A Humlebaek Danmark 3050 Ackrediterad av: DANAK Ackrediteringsnummer:
361
LE Analys utford av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
ST Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36 Ackrediterad av: SWEDAC

Ackrediteringsnummer: 2030
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Projekt
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: 2022-06-14 10:00
: 2022-06-16

. 2022-06-21 11:28
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Ordernummer 1 ST2218528
Kund . Tyréns Sverige AB

Analysresultat

Matris: STEN Provbeteckning 1

Laboratoriets provnummer ST2218528-001
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.

Provberedning

Krossning Ja~* - - - PP-crush2 S-PP-crush2 LE
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
| Uppslutning ‘ Ja | ‘ - ‘ - ‘ P-TOT-HB | S-PA16-HB ‘ LE
|s, svavel ‘ 2030 | +205 ‘ mg/kg ‘ 100 ‘ Bygg-TC-1-S | S-SFMS-16 ‘ LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod f

S-PP-crush2*

Krossning och siktning <10 mm

S-SFMS-16

Analys av metaller i fasta matriser med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA Method 200.8:1994 efter
uppslutning av prov enligt S-PA16-HB.

Beredningsmetoder Metod |

Totaluppslutning i salpetersyra/saltsyra/fluorvatesyra i hotblock enligt SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).

S-PA16-HB

S-PP-mill Malning i skivkvarn enligt ISO 11464:2006

S-PP-UND* Skickas till underleverantér

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osédkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tidckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefédr 95%.

Métosédkerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter éver rapporteringsgrédnsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

r=
m

Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
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Ordernummer 1 ST2219516
Kund . Tyréns Sverige AB
Analysresultat
Matris: STEN Provbeteckning 11
(ST2218528-001)
Laboratoriets provnummer ST2219516-001
Provtagningsdatum / tid 2022-05-02
Parameter Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
Metaller och grundamnen ;
| TC ‘ <0.30 | ‘ % ‘ 0.30 ‘ Total-Kol cs ‘ ST
Fysikaliska parametrar
Neutraliseringspotential (NP) 3.52* - mg/kg TS 0.10 SULF-3 ABA ST
Syrabildningspotential (AP) 6.34 * - mg/kg TS 0.30 SULF-3 ABA ST
Neutraliseringspotentialsratio (NPR) 0.56 * - - 0.10 SULF-3 ABA ST
Netto neutraliserinspotentialsdifferans (NNP) -2.82* - mg/kg TS 0.10 SULF-3 ABA ST
NAGpH 38* - - 1.0 SULF-3 NAGpH ST
Metodsammanfattningar
Analysmetoder Metod v
ABA* Syrabildnings- och neutraliseringspoteintialtest (ABA-test) i sulfidhaltigt avfall enligt SS-EN 15875:2011. Gransvarden fran

NAGpH-resultat.

Stockholm stads véagledning: NPR > 3 Ej syraproducerande. NPR < 3 Potentiellt syraproducerande, komplementera med

CcsS Bestamning av totalt kol och svavel vid torr férbranning enligt SS EN 15936 och SS ISO 15178.

syraproducerande. NAGpH < 4.5 Syraproducerande.

NAGpH* Net acid generation pH (NAGpH) i sulfidhaltigt avfall. Gransvarden fran Stockholm stads vagledning: NAGpH > 4.5Ej

Beredningsmetoder Metod
PP-ABA-Mal* ‘ Provet krossas till <2mm. Ett delprov mals till 85 % <75 um.
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tidckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefédr 95%.

Métosédkerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

Mitosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med tickningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

(2]
3

Analys utford av ALS Scandinavia AB, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36 Ackrediterad av: SWEDAC
Ackrediteringsnummer: 2030
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