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1 Inledning

P& uppdrag av Sisab och Micasa har AFRY undersokt fastigheten Hemsystern 1 i
Hogdalen, Stockholms kommun. Syftet med uppdraget var att klarldgga
markférhallanden och forutsattningar infor detaljplan av Hemsystern 1.
Undersékningarna har omfattat teknikomradena geoteknik, miljéteknik och bergteknik
(sulfidutredning och bergtekniskt stéd).

Inom fastigheten finns i nulaget ett dldreboende som planeras att rivas. I den norra
delen av fastigheten planerar SISAB att bygga en ny skola, se Figur 1. Byggnadens
form &r &nnu inte beslutad, utan bade en rektangel och en kvadrat utreds och har
darfor legat till grund for detta uppdrag. I den sédra delen av fastigheten planerar
Micasa Fastigheter att ersatta den befintliga byggnaden med ett nytt vard- och
omsorgsboende med seniorbostader, se Figur 1.

Undersdkningarna utférdes av AFRY i borjan av februari 2021. Denna PM redovisar
resultaten fran utférda undersodkningar och laboratorieanalyser for bergteknik:
sulfidutredning och bergtekniskt stod.

K‘ Ny skola
Ny skola 2. Alt. rektangel

Alt. kvadrat

3
\
N

< Nytt vard- och
\ omsorgsboende 7 ST

Figur 1. Férslag p8 planerade byggnader, norra delen planeras ny skola och sédra delen med
seniorbostéder.

2 Sulfidutredning bakgrund

2.1 Bildning av surt lakvatten

Vid bergarbete som schaktning, krossning och sprangning exponeras bergmaterial for
en oxiderande milj6é (syre och vatten) och om sulfidmineral férekommer (exempelvis
pyrit (FeS,), kopparkis (CuFeS,) m.fl.) i tillrackligt hog koncentration kan surt
lakvatten bildas, d& vittringen av dessa mineral innebér bildandet av svavelsyra
(H2S04). Surt lakvatten dkar dven l6sningsférmagan for grunddmnen med ursprung
fran bergmaterialet vilket riskerar att férorena omgivningen. Den omgivande miljén
kan da paverkas negativt av surt lakvatten. Fsrekommande karbonatmineralogi (och
till viss del annan mineralogi) i bergmaterialet kan buffra den férsurande reaktionen
och darfér minska den negativa effekten av eventuellt hégt sulfidinnehdll (GARD guide,
2021).
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2.2 Acid Rock Drainage (ARD) och berganvandning

Sulfidhaltiga bergmassor som oxiderar och bildar surt lakvatten kallas dven for Acid
Rock Drainage eller ARD (GARD Guide, 2021).

I oxideringsprocessen bryts bindningen mellan svavel och jérn och &mnena kan ga i
vattenlésning. Reaktionen frigér vatejoner vilket sanker pH och gor vattnet surt. Lagre
pH-nivaer gor att vittringen av andra mineral gar snabbare. Denna process ar naturlig
och pagdr hela tiden i naturen men genom att sprénga ut berg i samband med
byggnation av tex. tunnlar eller bergschakt och krossa ned materialet till finare
kornstorleksfraktioner s& 6kar den specifika ytan som kan utséttas for oxidation vilket
gor att vittringsprocesserna accelererar (GARD Guide, 2021).

Utéver kornstorleksfraktionen pa det uttagna berget spelar det ocksa roll i vilka
kvantiteter materialet forvaras/anvands da mer material ocksa innebéar stérre andel
sulfidmineral nar det forekommer (framst pyrit), likasd dimensionerna (héjd och
skrymdensitet) pa objektet (ex. upplag, konstruktionsfylinad) vilka kommer avgéra
méangden material som ligger per ytenhet (Naturvardsverket, 2010).

ARD é&r en av de viktigaste kallorna till férorening vid gruvdrift, men problematiken
med ARD &r inte begrénsat till gruvindustrier utan férekommer ocksa vid
konstruktionsarbeten da berg spréngs och/eller schaktas och krossas.

2.2.1 Miljébalken allmanna hansynsregler

N&r berg tas ut genom springning eller schaktning och atervinns i en anlaggning pa
plats eller saljs som byggmaterial ska de allmanna hansynsreglerna i andra kapitlet
miljdbalken (SFS 1988:808) foljas. Det innebér att den som utfor atgarderna ska visa
att lagstiftningen f6ljs och att man som verksamhetsutdvare har tillrdckliga kunskaper
om hur miljén och ménniskors hélsa paverkas och ska skyddas. Det innebar ocksd att
det finns en skyldighet att vidta atgarder for att forebygga att atgarden medfér skada
eller olagenhet for miljon.

2.2.2 Naturvardsverket anmalan

Naturvardsverket (2010) rekommenderar att verksamhetsutévaren anmaler ett avfall
som planerar att teranvandas och som har varden som &éverskrider de angivna for
mindre &n ringa risk.

3 Sulfidutredning metodik

Kapitlet avser att beskriva analysmetoder, referensvarden och bedémningsgrunder
som utgor grund for tolkning och bedémning av resultat. I utford sulfidutredning har
provtaget bergmaterial analyserats i tva steg. I ett forsta steg analyseras
totalsvavelhalt, i de fall totalhalten 6verstiger 0,1% analyseras proverna vidare med
s.k. ABA analys, NAGpH-analys samt analys av metaller och halvmetaller.

3.1 Totalsvavel

Enligt 6 § i Forordning om utvinningsavfall (SFS 2013:319) anges att utvinningsfall
bedéms som inert om totalsvavelhalt &r <0,1% men att halten far vara upp till 1% om
neutraliseringspotentialen &r tre gdnger sa stor som syrabildningspotentialen (se
kapitel 3.2).

Trafikverkets handbok for sulfidférande berg (2015, under revidering) beskriver hur
man kan bedéma bergmaterial utifran totalsvavelhalt enligt Tabell 1.
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Tabell 1. Bedémningsmall med riktvdrden for svavelhalt i bergmassor. Bearbetad efter
Trafikverket (2015).

Totalsvavel % Riktvarden

<0,01 Mycket 1&g halt
0,01-0,05 Lag halt

0,05-0,1 Nagot férhdjd halt
0,1-0,5 Foérhojd halt

>0,5 Hog halt

3.2 Acid-Base Accounting

Syftet med Acid Base Accounting (ABA) ar att geokemiskt karaktarisera bergavfall och
bergmassor. ABA-analysen ger en bild av mangden sulfider i férhallande till méngden
buffrande mineral i bergmaterialet. ABA-analysen kvantifierar syrabildningspotentialen,
Acid Potential (AP) och neutraliseringspotentialen, Neutralization Potential (NP).
Darefter kan man karaktérisera resultatet med neutraliseringspotentialférhallandet,
Neutralization Potential Ratio, (NPR), kvoten mellan NP/AP.

Tabell 2 redovisar klassificeringstabell for kvoten mellan den neutraliserande
potentialen (NP) och den syrabildande potentialen (AP), Net Potential Ratio (NPR)
enligt GARD Guide (2021). Prov med NPR <1 beddms vara potentiellt syrabildande,
prov med 1< NPR <3 beddms som osdkra och prov med NPR >3 beddéms som €]
syrabildande. Aven Naturvardsverket (2010) anger att den neutraliserande kapaciteten
bér vara tre ganger sa stor som den syrabildande kapaciteten fér att undvika
forsurning.

Tabell 2. Klassificeringstabell av NPR-véarden enligt GARD Guide (2021).

NPR Bedomning

>3 Ej syrabildande

1-3 Osdkerhetszon

<1 Potentiellt syrabildande

3.3 Analys NAGpH

Syftet med analysprogrammet ar att undersdka nettoférsurningspotentialen. Metoden
gar ut pa att oxidera provet med vateperoxid (H,0,) som snabbt oxiderar alla
eventuella sulfider. Den genererade syran kommer att reagera med eventuella
buffrande (neutraliserande) mineral i provet. Resulterande pH mats. Darefter titreras
provet med bas for att ta reda pa hur mycket syra som producerades.

Det &r viktigt att papeka att detta inte &r detsamma som ett vanligt laktest och det pH
som rapporteras inte &r detsamma som det pH naturligt lakvatten s& som regn som
silar genom materialet skulle fa. NAG-testet &r ett accelererat laktest under extrema
forhallanden dar det resulterande pH vérdet &ven &r paverkat av vateperoxiden.

Det resulterade vardet frdn NAGpH analysen ska vara >4,5 for att bedémas som icke
syrabildande (AMIRA, 2002 och GARD guide, 2021).

3.4 AMIRA ARD Test Handbok

AMIRA (Australian Mineral Industry Research Association) &r en oberoende, numera
global organisation med inriktning p@ gruvdrift och hallbarhet. De hanterar fragor kring
ARD och har gett ut en handbok fér bedémning av sur avrinning, (Protocol Booklet for
Assessment of the Acid Forming Potential of Mine Waste Materials (2002), eller kortare
ARD Test Handbook).
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Handboken tillhandahaller ett flodesschema (fér bedémning av huruvida ett bergprov
utgor risk for surt lakvatten baserat pa de standardiserade testerna ABA och NAG).

NEJ Osdker

JA NAGpH<4,5
Potentiellt
IA

syrabildande
Provresultat NPR<1
NEJ Inte
syrabildande
NE) NAGpH<4,5
T Osdker

Figur 2. AMIRA flbdesschema som visar screeningtester som anvédnds for att uppskatta férsurning
fr8n bergmaterial (ARD), beslutsnoder och olika kategorier av férsurande bergmaterial. Bearbetat
fr8n AMIRA (2002).

3.5 Analys av metaller och halvmetaller

Syftet med analysprogrammet ar att kvantifiera utvalda metall- och halvmetallhalter i
bergmaterialet.

Som referensvarden i denna PM anvénds gransvérden fran Naturvardverkets handbok
(2010). Dock ar denna handbok under revidering och kan komma andras.
Naturvardsverket (2010) beskriver halter fran avfall som tervinns for
anléggningséndamgl som utgdr en risk som ar mindre an ringa (Tabell 3). Halter som
overstiger referensvarden anser Naturvardsverket vara antingen anmalningspliktiga
eller tillstandspliktiga.

Enligt Naturvardsverket (2010) krévs kunskap om bade halt och utlakning for att
kunna bedéma vésentliga risker enligt modellen fér berakning av nivaer. Att utgd
enbart frdn halten i bergmaterialet medfér att fororeningsrisken for yt- och
grundvatten inte bedéms.
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Tabell 3. Naturv8rdverkets referensvérden fér niv8er fér mindre &n ringa risk (Naturv8rdsverket,
2010). Samtliga vérden i ppm.

Amne Nivaer for mindre
an ringa risk

As 10

Cd 0,2

Cr 40

Cu 40

Ni 0,1

Pb 20

Zn 120

Hg 0,1

3.6 Statistisk bedémning

For att bedoma materialets forsurningskapacitet och halten metaller/halvmetaller kan
medelvérden eller andra statistiska metoder anvandas enligt Naturvardsverket
vagledning “Beskrivande statistik och presentation” (2021).

For att resultaten ska behandlas pa ratt satt har olika statistiska analysmetoder
saledes applicerats. Forst gérs en bedémning om de tagna proven tillhor en eller flera
provpopulationer, dvs om det finns en eller flera bergarter i omradet. Varje bergart
behandlas som en enskild provpopulation. Om det finns tydliga omraden med distinkt
annorlunda analysresultat kan proverna delas upp i olika populationer och varje
population behandlas statistiskt var for sig.

For geokemisk analys metaller/halvmetaller berdknas ett medel- och medianvarde.

4

4.1

Provtagning

Sulfidutredning resultat

Berggrunden inom projekteringsomradet dar sprangning och/eller schakt planeras har
provtagits med hjalp av Jb-sondering (borrkax) och ytprovtagning av berg, totalt 9
prover (Tabell 4). Faltundersdkning och laboratorieundersdkning redovisas i
Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Hemsystern 1.

I samband med provtagning utférdes aven bergkartering.

Tabell 4. Sammanstéllning provtagning berg.

Prov ID

21A001
21A009

21A010
21A003
21A007
21A004
21B001
21B002
21B003

Metod

Jb-sondering
Jb-sondering
Jb-sondering

Jb-sondering
Jb-sondering
Jb-sondering
Ytberg
Ytberg
Ytberg

Provtagningsdjup Beskrivning

(m)
1,5-4

2-5
3,9-7,1

1,7-5

2-4,8
2,4-4,9
BergoOveryta
Bergdveryta
BergOveryta

Moérkgratt borrkax

Ljusgratt finférdelat borrkax
Inslag av svart/morkt bitar (ej
synliga sulfider)

Ljusgratt finférdelat borrkax
Ljusgratt finférdelat borrkax
Mérkgratt borrkax

Mork gnejs

Mork gnejs, skiffrighet

Mork gnejs, skiffrighet
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4.2 Bergkartering

Inom projektomrddet visar SGUs berggrundskarta att berggrunden bestar av
sedimentgnejs, se Figur 3.

Figur 3. Urklipp frén SGU:s berggrundskarta skala 1:5000, ungeférligt projektomr8de inringat i
rott.

Utférd bergkartering visar att befintlig bergskérning i norra delen av omradet bestar av
skiffrig sedimentgnejs. Skarningen ar stallvis mycket vittrad, se Figur 4. I sddra delen
av omradet &r berg i dagen delvis tdkt med vegetation. Synligt berg bestar av gnejs,
se Figur 5, som bitvis &r faltspatsrik och med inslag av granit samt en diabasgang.
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Figur 5. Berg i dagen i omr8dets sédra del med inslag av granit.
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Sida 9/19



Godkant dokument - Renoir Danyar, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2021-12-01, Dnr 2018-13464

PM Bergteknik
A F R Y Sida 10/19

AF POYRY

4.3 Analysresultat totalsvavelhalt

Totalt har 9 prov analyserats med avseende pa totalsvavelhalt, 6 prov fran Jb-
sondering (borrkax) och 3 prov frén ytprovtagning av berg. Resultat av utférda
analyser redovisas i Bilaga 1, sammanstallning av resultaten presenteras i Tabell 5
tillsammans med jamforelsevarden frén Trafikverket (2015).

Av de 9 proven har 7 prov forhéjd till héjd halt totalsvavel utifran jamférelse med
Trafikverkets handbok for sulfidférande berg (2015, under revidering), se Figur 6. Prov
21A010 och 21B001 hamnar under riktvardet totalsvavelhalt <0,1%. Prov 21A007
hamnar precis pa riktvérdet 0,1 %.

Tabell 5. Sammanstélining av totalsvavelhalt med jémférelsevérden frén Trafikverket (2015).

Prov ID Totalsvavel % Riktvarden

21A001 0,29 Forhojd halt
21A009 0,39 Forhojd halt
21A010 0,07 Nagot férhéjd halt
21A003 0,2 Férhojd halt
21A007 0,1 Forhojd halt
21A004 0,42 Férhojd halt
21B001 0,02 Lag halt

21B002 0,22 Férhojd halt
21B003 0,71 Hog halt
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Figur 6. Lokalisering av provtagna punkter, rétt kryss indikerar férhéjd till héjd halt totalsvavel
och grént kryss visar prov med ldgre halt utifr8n jémférelsevérden frén Trafikverket (2015).
Urklipp frén geoteknisk ritning.

4.4 Analysresultat ABA

Resultat frén totalsvavelhaltsanalys visar att 7 av 9 prov har férhéjd till héjd halt
totalsvavel (Tabell 5), dessa 7 har analyserats med ABA-analys. Resultat av utférda
analyser redovisas i Bilaga 1, sammanstallning av resultaten presenteras i Tabell 6
tillsammans med jamférelsevarden fran Trafikverket (2015), GARD Guide (2021) och
AMIRA (2002).

Utifran bedémning att neutraliseringspotentialférhallandet (NPR) ska vara >3 for att
vara ej syrabildande hamnar ett prov, 21A007, hégre. Fyra prov ligger inom
osdkerhetszonen for att vara syrabildande (NPR 1-3). Tva prov, 21A009 och 21B003
visar pa potentiellt syrabildande (NPR<1).

PM Bergteknik
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Tabell 6. Sammanstélining resultat ABA och NAGpH analyser med jamférelsevérden frén
Trafikverket (2015), GARD guide (2021) och AMIRA (2002).

Prov ID Analysresultat Bedémning
Total- NPR NAGpH Totalsvavel %  NPR NAGpH
svavel (Trafikverket)  (GARD Guide) >4,5
%
21A001 0,29 1,06 5,9 Forhojd halt Osékerhetszon Ok
0,95 5 Potentiellt Ok
21A009 0,39 Forhojd halt syrabildande
21A003 0,2 1,56 6,8 F6rhoéjd halt Osdkerhetszon Ok
21A007 0,1 4,27 7,1 F6rhoéjd halt Ej syrabildande Ok
21A004 0,42 1,58 6 F6rhoéjd halt Osakerhetszon Ok
21B002 0,22 1,6 6,4 Forhéjd halt Osédkerhetszon Ok
0,36 3,2 Potentiellt Nej
21B003 0,71 H6g halt syrabildande

4.5 Analysresultat NAGpH

Resultat frén totalsvavelhaltanalys visar att 7 av 9 prov har forhsid till héjd halt
totalsvavel (Tabell 5), dessa 7 har analyserats med NAGpH-analys. Resultat av utférda
analyser redovisas i Bilaga 1, sammanstallning av resultaten presenteras i Tabell 6
tillsammans med jamforelsevarden fran Trafikverket (2015) och GARD Guide (2021).

Utifran bedémning att NAGpH ska vara >4,5 for att bedémas som icke syrabildande
(AMIRA, 2002 och GARD guide, 2021) bedéms alla prov férutom 21B003 som icke
syrabildande. NAGpH presenteras ofta i relation till NPR, vilket presenteras i Figur 7
dar figuren delas in i fyra kvadranter som skilja av riktvarden for ej srabildande:
NAGpH>4,5 och NPR>3. Ett prov, 21B003 hamnar inom kvadranten for potentiellt
syrabildande. Ett prov, 21A007 hamnar inom kvadranten fér ej syrabildande. Ovriga
inom osakerhetszonen.

10

9 ej syrabildande

. *

NAGpH
(Vo]
*

1 potentiellt syrabildande

0,01 0,1 1 10 100
NPR

Figur 7. Kombinerade resultat frn NAGpH och NPR, med riktvédrden 4,5 och 3, vilket ger fyra falt
av: ej syrabildande, potentiellt syrabildande samt osékerhetszoner.
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4.6 Analysresultat metaller och halvmetaller
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Resultat frén totalsvavelhalts analys visade p& att 7 av 9 prov hade férhjd till hojd
halt totalsvavel (Tabell 5), dessa 7 har analyserats pa metaller och halvmetaller.
Resultat av utférda analyser redovisas i Bilaga 1, sammanstallning av resultaten
presenteras i Tabell 7 tillsammans med jamférelsevarden frdn Naturvardsverket

(2010).

Fler prov har hégre varden &n jamforelsevarden frdn Naturvardsverket dven utifran
medel- och medianvarden.

Tabell 7. Sammanstélining av totalhalter av utvalda metaller och halvmetaller tillsammans med
medelvérde, median samt Naturv8rdverkets referensvérden fér niv8er fér mindre &dn ringa risk

(Naturv8rdsverket, 2010).

Prov ID Analysresultat (ppm)
As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

21A001 <0.2 0,2 79 35,2 42,3 24,3 120
21A009 <0.2 0,24 71 36,7 47,3 25,6 131
21A003 <0.2 0,25 59 21,9 31,7 18,3 97
21A007 0,7 0,14 25 12,2 17,5 44,9 58
21A004 <0.2 0,35 135 33 50 14,6 133
21B002 <0.2 0,14 37 47,7 12,5 32,6 27
21B003 <0.2 0,15 97 117,5 44,2 28,8 188
Medelvirde 0,7 0,2 71,9 43,5 35,1 27,0 107,7
Median 0,7 0,2 71,0 35,2 42,3 256 1200
NVV-A 10 0,2 40 40 35 20 120

5 Sulfidutredning bedémning

5.1 Bergmaterialet férmaga att bilda surt lakvatten

Utifran utférd bergkartering och SGU:s berggrundskarta bedéms berget utgéras av en
och samma bergart, sedimentgnejs. For sulfidundersékningen behandlas omrddet som
en provpopulation med homogen bergmassa av samma bergart i huvudsak (se kapitel
3.6).

Resultat frén analyserna antyder att forhdjda totalsvavelhalter och metallhalter
forekommer inom omradets norra del, se Figur 6. Bdda proverna med l&gst
totalsvavelhalt &r lokaliserat inom omradets sédra del (prov 21A010 och 21B001). Ser
man till bergmassan som helhet har provtaget berg ett medelvarde for totalsvavelhalt
pa 0,28%, vilket réknas som férhdjd halt (Trafikverket, 2015 under revidering) och
aven overstiger riktvardet 0,1% sulfidsvavel i Férordning om utvinningsavfall (SFS,
2013:319) vilket skulle innebdra att materialet inte réknas som inert.

Enligt bedémningen utifr@n formaga att bilda surt lakvatten utifran ABA- och NAGpH-
analyser enligt AMRIAS flédesschema (Figur 2) skulle de flesta prov (7 av 9)
klassificeras som inte syrabildande. Ett prov (21A009) skulle klassas som osaker och
ett prov (21B003) som potentiellt syrabildande.

Sammantaget &r risken for att bergmaterialet inom omradet ska generera surt
lakvatten relativt 1dg men d& ett prov bedémts som osékert och ett prov som
potentiellt syrabildande, kan forekommande atgarder for att undvika att sulfider frigors
upprattas vid utférandeskedet (se avsnitt 7).
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5.1.1 Andra bedémningsparametrar

Utéver utférda analyser avseende bergmaterialets formaga att bilda surt lakvatten
finns dven andra parametrar som kan vagas in i bedémning av huruvida sur avrinning
kan komma att bildas.

Till exempel storlek pa bergschakt, dar en mindre mangd berg ocksad kommer att ge
en mindre total mangd potentiell syra. Detta diskuteras i Trafikverkets handbok (2015,
under revidering) dar <10 000t anses liten mangd, 10 000-500 000t anses mattlig,
och >500 000t anses vara stor mangd berg.

Aven storleksfraktionen av materialet kan végas in da en storre fraktion har en mindre
relativ yta och darmed &r exponeringen av sulfidmineralen betydligt mindre vid stérre
fraktioner jamfort med mindre.

Dessa parametrar diskuteras inte vidare i denna PM men kan vara férmildrande
omstandigheter nar beslut om eventuella atgarder diskuteras.

5.2 Utlakning av metaller och halvmetaller

Att vissa provresultat dverskrider vardena for mindre an ringa risk, NVV-A, innebar att
det finns en rekommendation frdn Naturvardsverket (2010) att anmala materialet till
kommun eller l&nsstyrelse beroende pa om vardena anses ringa eller inte endast ringa
samt pa storleken pa anldggningen.

Analyserna av metaller och halvmetaller ar totalhalter, dvs en total upplésning av
materialet. Dessa kan inte jamforas med resultat fran laktester. Analyserade &mnen
kommer alltsd att till stor del vara bundna i silikatmineral (eftersom bergmaterial som
dteranvands normalt inte 16ses upp eller anvénds i finfraktioner) och inte i mer
lattvittrade sulfidmineral. Dock bidrar sur avrinning till upplésning aven av
silikatmineral till viss del.

Jamfort med referensvardena frdn Naturvdrdsverket (2010) éverskrider flera prov
halterna fér mindre &n ringa risk angivna i Naturvdrdsverkets handbok for 3tervinning
av avfall i anlaggningsarbeten (2010) bade fér enskilda uppmatta varden, medel- och
medianvarden (se avsnitt 4.6).

D3 andra kallor inte finns att referera till anvands i denna PM, som namnts ovan,
grénsvardena frdn Naturvdrdsverkets handbok for atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten (2010) endast som referensvarden.

Grundamnena som analyserats &r, som papekats ovan, i berggrunden naturligt
forekommande metaller och halvmetaller bundna i olika mineral. T.ex. ar kadmium
vanligt i mineralet zinkblande och koppar férekommer i mineralet kopparkis. Generellt
finns inga typvérden fér dessa &mnen i svenskt berg av nagon bergart, eller for de
bergarter som férekommer inom projektomradet, men halterna som redovisas ovan
(under Resultat) kan sannolikt ses som en avspegling av en normal férekomst i
bergarterna som férekommer inom omradet.

Enligt beddmningen enligt AMIRA handboken klassificerades stdrsta delen av provtaget
material som inte syrabildande, vilket skulle innebér att férmagan att genera surt
lakvatten &r 18g. I en sddan miljo &r risken liten att metaller kan mobiliseras och féras
ut i lakvatten.
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6 Bergtekniskt stod

AFRY utférde ett platsbestk 2021-01-28, dar befintliga bergslanter omkring befintlig
byggnad bedémdes. Bergmassan bedéms vara en storblockig sedimentéar gnejs (Figur
8), vilket stammer med SGUs berggrundskarta (se avsnitt 4.2).

De befintliga bergslanterna &r I3ga, med en maximal héjd av ca 2 m. Ingen
férstarkning finns i sldnterna. I en av slénterna finns ett brant stdende slag som &r
kraftigt vittrat, dar bitar av berget kan tas loss med bara handerna, i skivor parallella
med slaget, se Figur 9. Bortsett fran detta slag &r berget hart och forefaller vara
normalt for Stockholmsregionen.

Figur 8. Befintlig slént, h6jd ca 2 m.

Figur 9. Kraftigt vittrat slag i slénten vid byggnadens nordvéstra kortsida.
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6.1 Bergtekniska aspekter

I projekteringen av den nya byggnaden bér ett antal bergtekniska fragor beaktas.
Syftet med detta avsnitt ar att lyfta dessa fragor. Fragorna far I6sas i
projekteringsskedet. Som utgdngspunkt har i huvudsak Stockholms stad teknisk
handbok fér byggande, drift och underhall pd offentligt mark (2015) anvands som
vagledning.

-  Befintlig bergbottens lage

- Optimering av grundldggningsnivaer

- Krav pa slanter m.h.t. verksamheten

- Anpassning av slanter till verksamheten

I detta skede undersdks inte forekomsten av eventuella narliggande konstruktioner
som kan vara vibrationskansliga. Om projektet innebar bergschakt med sprangning
kommer dock en riskanalys for vibrationsalstrande arbeten kravas.

6.1.1 Befintlig bergbottens lage

Den befintliga byggnaden antas vara grundlagd pa en spréngbotten, helt eller delvis. I
skrivande stund har inte relationshandlingar fran byggtiden gatts igenom.
Erfarenheten &r att (verkliga) nivaer pd sprangbotten ofta inte visas pa
relationshandlingar fér hus byggda under tidsperioden (1960-tal).

Infér/under projekteringen av den nya byggnaden bér spréangbottens niva undersokas.
Detta bor senast utféras i samband med rivning av den befintliga byggnaden, om
mojligt gérs det tidigare. Ifall nivan pa sprangbotten inte &r kdnd finns risken att
verklig niva avviker fran antagen niva. Beroende pa utformningen av den nya
byggnadens grundléaggning kan det leda till merkostnader under byggtiden.

6.1.2 Optimering av grundldggningsnivaer

Efter att den befintliga bottens niva har undersokts kan den nya byggnadens
grundlaggningsniva anpassas till befintliga nivder. Generellt kan sdgas att
grundlaggningen blir mindre kostsam om det gar att undvika bergschakt. Bergschakt
som utférs valdigt ytligt ar dock mindre kostnadseffektivt. Runt schaktdjup omkring
0,5-1 m uppnas ingen ytterligare besparing av att minska schaktdjupet.

Ett mojligt alternativ &r att ha samma grundléggningsniva for den nya byggnaden som
for den gamla/befintliga byggnaden fér att minska behovet av bergschakt.

6.1.3 Krav pa sldanter m.h.t. verksamheten

Den framtida verksamheten innebar att barn i skol- och/eller forskolealdern kommer
att leka i omradet. Darfér behéver vissa bergtekniska fragor besvaras i
projekteringsskedet som &r unika for denna typ av verksamhet. Frdgorna &r:

- Hur héga kommer bergslénterna bli i omradet (raknad fran projekterad
markyta)?

- Finns det en maximal slanthéjd, dver vilken slanter inte ska ga att klattra pa?

- Ska eventuell bergférstarkning anpassas for att tillata eller forsvara klattring
pa bergslanter?

For en slant dar klattring inte &r tilldtet rekommenderas en forstarkning/ytskikt
bestdende av oarmerad sprutbetong. Bultskallar ska inte sticka ut i en s3dan slant. En
vertikal slant rekommenderas i detta fall (eventuellt kan slanten utféras med ett litet
6verhang, om den lokala geologin tilldter en sddan lutning).
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For en slant dar klattring ar tilldtet rekommenderas att bergkonturen utgdr ytan, utan
sprutbetong. Bultskallar far sticka ut, dock ska bultskallar inte ha atkomliga
stdlkomponenter dar fingrar kan fastna (sdsom vissa bultbrickor). Slénten kan luta ca
10:1 (positiv lutning, sett fran slantfoten), eller utféras vertikalt.

Med héansyn till framtida verksamhet behéver slénterna vara sddana att barn inte
skadar sig pa slanterna. Krav som kan stallas pa sléanterna kan innefatta:

- I de fall slanter behover forstarkas, anvands inte fiberarmerad sprutbetong,
savida inte denna férses med ett tackskikt med oarmerad sprutbetong.

- Slanter ska besiktas och godkdnnas av bergsakkunnig efter skrotning, for att
undvika ofullstandigt skrotade sldnter.

- Ifall slanter planeras utféras vertikalt (for att férhindra klattring, se avsnitt
6.1.3), bor bergsakkunnig kopplas in for att bedéma om vertikala slénter ar
Idmpligt med hansyn till den lokala geologin och blockigheten.

- Slantfoérstarkning kan anpassas efter lokal geologi pa plats av bestallarens
bergsakkunnige.

7 Vidare utredning

Bergets forsurningspotential och kemiska sammansattning kan variera inom relativt
korta strackor, dvs forekomst av sulfider &r mycket heterogena aven om merparten av
analyserade prover visar pa att ej vara syrabildande finns alltid mé&jligheten att sulfider
kan forekomma. Merparten av karterat berg ar av en bergartstyp som for Stockholm
ar kand for att vara sulfidférande, sedimentgnejs.

Infér vidare projektering av respektive omrdde rekommenderas:
SISAB (norra delen)

For att forekomma och undvika att sulfider frigérs kan skyddsdtgarder och
kontrollprogram upprattas vid utférandeskedet. Exempel pa dtgérder kan vara:

e Upprattande av hanteringsplan och kontrollprogram for losstaget berg. T.ex.
kan handh3llen XRF-méatare anvandas for att screena losshallet berg. Undvika
krossning for att minimera den specifika ytan som kan utsattas for oxidation
vilket gor att vittringsprocesserna accelererar.

« Finfraktioner av sulfidhaltigt bergmassor bér fraktas bort och ldggas p& deponi.

e Undvik att lagga upp massor i narheten till kénsliga recipienter sa som
ytvattenfléde och/eller i narheten av vattendrag eller vattenskyddsomrade.

e Massor med mattlig férsurningspotential och stérre fraktioner kan anldggas pa

I&g niva i konstruktionen (exempelvis som fyllnadsmaterial under
frostisoleringslager) fér att minimera massornas kontakt med vatten och syre.

Om upplagsplatser anlaggs kan sulfidhaltiga bergmassor oxidera och det kan darfor
vara nodvandigt att ha ett kontrollprogram som uppréttas pa inrddan av
tillsynsmyndighet (Trafikverket, 2015).

MICASA (sodra delen)

For att férekomma och undvika att sulfider frigérs kan skyddsatgéarder och
kontrollprogram upprattas vid utférandeskedet. Exempel pa dtgérder kan vara:

e Upprattande av hanteringsplan och kontrollprogram for losstaget berg. T.ex.
kan handhallen XRF-méatare anvandas for att screena losshallet berg. Undvika
krossning for att minimera den specifika ytan som kan utsattas for oxidation
vilket gor att vittringsprocesserna accelererar.

o Finfraktioner av sulfidhaltigt bergmassor bér fraktas bort och laggas pa deponi.
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e Undvik att Iagga upp massor i narheten till kdnsliga recipienter sa som
ytvattenfléde och/eller i narheten av vattendrag eller vattenskyddsomrade.
e Massor med mattlig férsurningspotential och stérre fraktioner kan anldggas pa

I&g niva i konstruktionen (exempelvis som fyllnadsmaterial under
frostisoleringslager) for att minimera massornas kontakt med vatten och syre.

Om upplagsplatser anldaggs kan sulfidhaltiga bergmassor oxidera och det kan darfor
vara nédvandigt att ha ett kontrollprogram som uppréttas pa inrddan av
tillsynsmyndighet (Trafikverket, 2015).
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P121033352 - Finalized
CLIENT : ERNIFA - AF Infrastructure AB
# of Samples : 9
DATE RECEIVED : 2021-02-11 DATE FINALIZED : 2021-02-17
PROJECT : Hemsystern 1
CERTIFICATE COMMENTS : Samples were received on 11-Feb-2021 and the SSF/Request on 11-Feb-2021.
PO NUMBER : 795662
CRU-QC PUL-QC S-IR08

SAMPLE Pass2mm Pass75um S

DESCRIPTION % % %

21A001 88 0,29
21A009 0,39
21A010 0,07
21A003 0,2
21A007 0,1
21A004 0,42
21B001 80,4 89,3 0,02
21B002 0,22
21B003 0,71
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PI121039150 - Finalized

CLIENT : ERNIFA - AF Infrastructure AB

# of Samples : 7

DATE RECEIVED : 2021-02-18 DATE FINALIZED :
PROJECT : Hemsystern 1

CERTIFICATE COMMENTS :

PO NUMBER : 795662

S-IR08 S-ICP19
SAMPLE S
DESCRIPTION % %
21A001 0,28 0,03
21A009 0,37 0,04
21A003 0,18 0,02
21A007 0,08 0,02
21A004 0,4 0,07
21B002 0,21 0,13
21B003 0,71 0,26
ME-MS61 ME-MS61
SAMPLE
DESCRIPTION ppm %
21A001 0,07 7.57
21A009 0,1 6,57
21A003 0,09 6,48
21A007 0,05 7,91
21A004 0,09 7,29
21B002 0,12 7,86
21B003 0,19 8,71
ME-MS61 ME-MS61
SAMPLE Fe Ga
DESCRIPTION % ppm
21A001 4,29 22,1
21A009 4,01 22,9
21A003 3.2 18,8
21A007 1,86 18,9
21A004 5,39 20,9
21B002 1,66 17,75
21B003 5,66 27,3
ME-MS61 ME-MS61
SAMPLE Ni P
DESCRIPTION ppm ppm
21A001 423 290
21A009 47,3 330
21A003 31,7 340
21A007 17,5 580
21A004 50 960
21B002 12,5 650
21B003 44,2 310
ME-MS61 ME-MS61
SAMPLE Th Ti
DESCRIPTION ppm %
21A001 15,95 0,356
21A009 17,2 0,339
21A003 16,35 0,294
21A007 38,8 0,205
21A004 10,7 0,567
21B002 10,7 0,069
21B003 19,35 0,384

S-CAL19
S
%
0,25
0,33
0,16
0,06
0,33
0,08
0,45
ME-MS61
ppm
<0.2
<0.2
<0.2
0,7
<0.2
<0.2
<0.2
ME-MS61
Ge
ppm
0,26
03
0,27
03
0,19
0,2
0,21
ME-MS61
ppm
24,3
25,6
18,3
44,9
14,6
32,6
28,8
ME-MS61
ppm
1,11
1,27
0,91
1,08
1,04
0,89
13

ME-MS61:REEs may not be totally soluble in this method. OA-VOLO8EU:OA-VOLO8EU Units: tCaCO3/1Kt = tCaCO3/1000t ore

C-IR07 C-IR06 C-CALO4 OA-VOLOBEU OA-VOLOBEU OA-VOLOBEU OA-VOLOB8EU OA-VOL11
Cc Corganic Cinorganic NP AP NAGpH4.5
% % % tCaCO3/1Kt  tCaCO3/1Kt  Unity tCaCO3/1Kt kg H2S04/t
0,18 0,18 <0.01 8 g 1,06 0 <0.01
0,19 0,19 <0.01 10 10,3 0,95 -1<0.01
0,18 0,16 0,02 8 5 1,56 3 <0.01
0,03 0,01 0,02 8 1.9 4,27 6 <0.01
0,2 0,15 0,05 16 10,3 1,58 6 <0.01
0,33 03 0,03 4 25 1,6 2 <0.01
0,41 0,39 0,02 5 14,1 0,36 -9 4,12
ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61
Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr
ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
760 1,74 0,06 0,5 0,2 87,3 14 79
630 2,63 0,08 0,62 0,24 85,1 14,4 7
430 1,66 0,08 1,22 0,25 82,4 9.4 59
1220 0,55 0,04 0,97 0,14 171 59 25
450 2,39 0,35 2,55 0,35 71,2 23,9 135
1680 0,76 0,12 0,12 0,14 55,8 3.5 37
900 2,99 0,1 0,23 0,15 101,5 12,9 97
ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61
In La Li Mg Mn Mo
ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm
4,7 0,051 3,56 42,5 36,1 1,24 390 1,85
4,9 0,052 3,33 39,3 36,9 1,08 353 25
53 0,042 2,35 40,2 28,2 0,92 444 2,05
3.5 0,026 491 82,8 14 0,51 138 1,75
4,9 0,061 241 33,3 27,4 2 669 2,17
1.1 0,067 51 27,9 10,6 0,28 75 5,52
43 0,06 3,96 49,5 454 1,62 303 3,52
ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61
Rb Re S Sc Se Sn Sr
ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm
174,5 <0.002 0,28 0,07 14 1 1 145
166 0,002 0,36 0,06 14,2 1 1 152
126 0,002 0,2 0,07 11,9 1 1.4 175
124,5 <0.002 0,1 0,05 6,3 1 17 395
147 0,002 0,41 0,07 17,5 1 2,6 216
11,5 0,003 0,23 0,05 2,2 1 3.8 171
185 0,002 0,7 <0.05 14,6 4 09 17
ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61
Zn zZr
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
3.1 89 23 14,9 120 155,5
3.9 86 43 12,3 131 154
3.8 75 2,6 15 97 179
6,9 52 1.9 17,5 58 17
29 123 43 19,5 133 170,5
26 42 6,1 6,3 27 37,3
3.8 130 0,2 12,9 188 136

Bilaga 1 Sida 2/2

OA-VOL11  OA-VOL11
NAGpH7.0  pH
kg H2S04/t Unity
0,78 59
1,37 5
0,2 6,8
<0.01 71
0,59 6
0,78 6.4
6,27 3.2
ME-MS61  ME-MS61
Cs Cu
ppm ppm
3,44 35,2
3.6 36,7
3,22 21,9
24 12,2
6,16 33
1,72 47,7
3,81 117,5
ME-MS61  ME-MS61
Na Nb
% ppm
1,02 14,1
1,26 15,6
1,16 13
1,93 9,8
09 18,1
0,81 3.5
0,78 15,6
ME-MS61  ME-MS61
Ta Te
ppm ppm
0,85 0,05
1,06 0,05
0,89 <0.05
0,74 <0.05
1,27 <0.05
0,31 0,05
09 0,11
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