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1 Bakgrund

P& uppdrag av Haninge Kommun har AFRY utfért bergtekniska undersokningar i
omradet Norrby (Figur 1) dar Haninge kommun avser att uppratta en ny detaljplan for
utbyggnad av kommunalt vatten och avlopp, férbattrad vdagstandard samt méjliggéra
ytterligare permanentboende. Syftet med de bergtekniska utredningarna har varit att
utreda om de bergmassor som kommer att losshallas inom projektet &r sulfidfsrande
och syrabildande och om de kan ateranvandas inom projektet.

Figur 1. Oversiktskarta med undersékningsomr8det ungeférliga placering markerat.

Norrby bestdr mest av smahusbebyggelse och omrddet gransar till Drevviken i
nordvast, vagarna Smultronvagen och Norrbyvagen i sydvast, Torfastleden i séder
samt naturlig skogsmark i sydost (Figur 2).
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Figur 2. Undersékningsomr8det markerat med lila.

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). Om sulfidmineral férekommer (exempelvis pyrit
(FeSzy), kopparkis (CuFeS;) m.fl.) i tillrackligt hog koncentration kan surt lakvatten
bildas da vittringen av dessa mineral innebér bildandet av svavelsyra (H2S04). Surt
lakvatten 6kar dven 18sningsformagan for grundédmnen med ursprung frén
bergmaterialet vilket riskerar att fororena omgivningen. Den omgivande miljon kan da
paverkas negativt av surt lakvatten. Férekommande karbonatmineralogi (och till viss
del annan mineralogi) i bergmaterialet kan buffra den férsurande reaktionen och
darfor minska den negativa effekten av eventuellt hégt sulfidinnehall (GARD guide,
2021).

2.2 Acid Rock Drainage (ARD) och berganvandning

Acid Rock Drainage eller ARD (GARD Guide, 2021) ar processen dar sulfidhaltiga
bergmassor oxiderar och bildar surt lakvatten.

I oxideringsprocessen bryts bindningen mellan svavel och jarn och &mnena kan g i
vattenldsning. Reaktionen frigor vatejoner vilket sanker pH och goér vattnet surt. Lagre
pH-nivéer gor att vittringen av andra mineral g&r snabbare. Denna process &r naturlig
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och pagar hela tiden i naturen men genom att spranga ut berg i samband med
byggnation av tex. tunnlar eller bergschakt och krossa ned materialet till finare
kornstorleksfraktioner s& tkar den specifika ytan som kan utsattas for oxidation vilket
gor att vittringsprocesserna accelererar (GARD Guide, 2021).

Utdver kornstorleksfraktionen pd det uttagna berget har dven mangden material
betydelse samt hur det férvaras/anvands. Detta da@ mer material inneb&r stdrre andel
sulfidmineral vid férekomst (framst pyrit), likasd dimensionerna (h&jd och
skrymdensitet) pa objektet (ex. upplag, konstruktionsfyllnad) vilket resulterar i den
totala mangden material tillgangligt per ytenhet (Naturvardsverket, 2010).

ARD ar en av de viktigaste kallorna till fororening vid gruvdrift, men problematiken
med ARD &r inte begransat till gruvindustrier utan fdrekommer ocksa vid
konstruktionsarbeten da berg springs och/eller schaktas och krossas.

3 Sulfidutredning metodik

Kapitlet avser att beskriva analysmetoder, referensvérden och bedémningsgrunder
vilka utgér grund for tolkning och beddmning av resultat. Som vagledning for
sulfidbedémning i denna utredning har olika referensverk anvants.

3.1 Totalsvavel

Fér bedémning av hur mycket svavel ett bergmaterial ska innehlla for att anses som
potentiellt syrabildande brukar 0,1% totalsvavelhalt anges som riktvarde. Riktvardet

anges i Stockholm stads Vagledning - Provtagning och klassificering av sulfidférande

berg (2021). Andra regelverk som t.ex. Trafikverkets handbok for sulfidférande berg

(2015, under revidering) anger samma grans, 0,1% som forhéjd halt svavel, dock ar
deras handbok tillbakadragen och riktvarden kan komma att éndras.

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

3.2 Acid-Base Accounting

Acid Base Accounting (ABA) ar en analysmetod som syftar till
att geokemiskt karaktarisera bergavfall och bergmassor. ABA-analysen mater
mangden totalsvavel/sulfider i forhallande till mangden buffrande mineral i
bergmaterialet, med andra ord, ABA-analysen kvantifierar syrabildningspotentialen,
Acid Potential (AP) och neutraliseringspotentialen, Neutralization Potential (NP).
Dérefter kan man karaktérisera resultatet med neutraliseringspotentialférhallandet,
Neutralization Potential Ratio, (NPR), kvoten mellan NP/AP.

NP

NPR=—

Det &r viktigt att kdnna till att i ABA-analysen far man framst fram den
neutraliseringspotential som utgérs av karbonatinneh3llet i provmaterialet. Eventuellt
ovriga forekommande mineral vilka skulle kunna buffra men som reagerar
I&ngsammare &n karbonater (vilka i princip reagerar omedelbart) hinner oftast inte
reagera under det korta forlopp som analysen tar (totalt ca ett dygn). Detta kan bidra
till att ABA kan underskatta neutraliseringspotentialen beroende p& mineralogi.
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Tabell 1 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 bedéms vara potentiellt syrabildande,
prov med 1< NPR <3 beddms som osdkra och prov med NPR >3 beddéms som ej
syrabildande. Aven Naturvrdsverket (2010) anger att den neutraliserande kapaciteten
bér vara tre ganger s8 stor som den syrabildande kapaciteten for att undvika
forsurning.

Acid Base Accounting utfoérs enligt Svensk Standard SS-EN 15875 fran 2011.

Tabell 1. Klassificeringstabell av NPR-vérden enligt GARD Guide (2021).

NPR Bedomning

>3 Ej syrabildande

1-3 Osdkerhetszon

<1 Potentiellt syrabildande

3.3 Analys NAGpH

Syftet med analysprogrammet ar att underséka nettoférsurningspotentialen. Provet
oxideras med vateperoxid (H202) som snabbt oxiderar alla eventuella sulfider. Den
genererade syran kommer att reagera med eventuella buffrande (neutraliserande)
mineral i provet. Resulterande pH méts. Dérefter titreras provet for att ta reda pd hur
mycket syra som producerades.

Det ar viktigt att papeka att detta inte &r detsamma som ett vanligt laktest och det pH
som rapporteras inte &r detsamma som det pH som fas i naturligt lakvatten s& som
regn som silar genom materialet skulle f8. NAG-testet &r ett accelererat laktest under
extrema férhallanden dar det resulterande pH vérdet dven &r paverkat av
vateperoxiden.

Det resulterade vardet fran 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) ar en oberoende, humera
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).

Handboken tillhandahaller ett flédesschema (fér bedémning av huruvida ett bergprov
utgdr risk for surt lakvatten baserat pd de standardiserade testerna ABA och NAG), se
Figur 3.
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1A syrabildande
Provresultat NPR<1
Inte
syrabildande
NEJ NAGpH=<4,5
‘.IA— Osaker

Figur 3. AMIRA flodesschema som visar screeningtester som anvénds for att uppskatta férsurning
frén bergmaterial (ARD), beslutsnoder och olika kategorier av férsurande bergmaterial. Bearbetat
frén AMIRA (2002).

3.5 Analys av metaller och grundéamnen

Som referensvérden i denna PM anvands gransvarden fran Naturvardverkets handbok
(2010). Dock ar denna handbok under revidering och kan komma att éndras.
Naturvardsverket (2010) beskriver halter fran avfall som atervinns for
anlaggningsandamal som utgdr en risk som ar mindre &n ringa (Tabell 2). Halter som
dverstiger referensvérden anser Naturvardsverket vara antingen anmalningspliktiga
eller tillstdndspliktiga.

Enligt Naturvardsverket (2010) kravs kunskap om b&de halt och utlakning for att
kunna bedéma véasentliga risker enligt modellen fér berdkning av niver. Att utgd
enbart fran halten i bergmaterialet medfér att féroreningsrisken fér yt- och
grundvatten inte bedéms.

Referensvarden for kdnslig markanvandning (KM) och mindre kdnslig markanvéndning
(MKM) (Naturvardsverket, 2016) har tagits med eftersom de flesta entreprendrer som
tar emot bergmassor anvander dessa riktvarden som krav.
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Tabell 2. Naturv8rdverkets referensvérden fér niv8er fér mindre &n ringa risk (Naturv8rdsverket,
2010) samt Naturv8rdsverkets grdnsvérden fér KM och MKM (Naturv8rdsverket, 2016). Samtliga
vérden i ppm.

Nivaer for KM

mindre dn

ringa risk
As (Arsenik) 10 10 25
Ba (Barium) - 200 300
Cd (Kadmium) 0,2 0,8 12
Co (Kobolt) - 15 35
Cr (Krom) 40 80 150
Cu (Koppar) 40 80 200
Hg (Kvicksilver) 0,1 0,25 2,5
Mo (Molybden) - 40 100
Ni (Nickel) 35 40 120
Pb (Bly) 20 50 400
Sb (Antimon) - 12 30
V (Vanadin) - 100 200
Zn(Zink) 120 250 500

3.6 Statistik

3.6.1 Medelvarde och median

For att bedoma materialets férsurningskapacitet och halten metaller/halvmetaller kan
medelvarden eller andra statistiska metoder anvandas enligt Naturvardsverket
vagledning "Beskrivande statistik och presentation” (2021). For geokemisk analys av
metaller/halvmetaller beraknas ett medel- och medianvarde for att ge en bild av den
losstagna bergmassan som helhet.

3.6.2 Provpopulation

En beddmning kan gdéras for att bedéma om de tagna proven tillhér en eller flera
provpopulationer, tex. om det finns en eller flera bergarter i omradet. Varje bergart
kan 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. I dessa fall kan det bli aktuellt att
h&lla isar bergmassorna néar de lossas och hanteras.

PM Bergteknik
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4 Platsbesdk och provtagning

Platsbesdk genomférdes av AFRY 2021-09-10 av Niclas Larsson (geolog, AFRY) och
Gustav Dahl (geolog, AFRY). Vid platsbesdket har berggrunden karterats dversiktligt
och handstuffer har samlats in. Syftet med platsbesdket var dven att faststélla
borrpunkter fér den planerade kaxprovtagningen (jb-sondering).

Berggrunden inom projekteringsomradet dar sprdngning och/eller schakt planeras har
provtagits av AFRY under september - oktober 2021 med Jb-sondering d& borrkax togs
upp. Totalt togs 31 prover (Tabell 4). En 6versikt av provpunkternas placering i
omrédet 3terfinns i Figur 8. Jb-sondering (kaxprover) utférdes av Richard Sundstrém
(faltgeotekniker, AFRY), Josef Palo (féltgeotekniker, AFRY), och Mikael Jaako
(féltgeotekniker, AFRY) med borrbandvagn av typen GM75 och GMS8.

4.1 Berggrundskartering

Enligt SGUs berggrundskarta (Figur 4) domineras berggrunden inom omradet av
sedimentgnejs (ljusbld i Figur 4) och metabasit, en omvandlad/metamorf mork
bergart, (gron i Figur 4).

Vid platsbestket samlades information om bergart vid 18 observationspunkter som
redovisas i Tabell 3, A - R. Utdver bergart anges for varje punkt koordinater samt
miljo.

Vid den 6versiktliga karteringen som gjordes vid platsbestket bedémdes bergarten
med mest utbredning vara en granatférande sedimentgnejs (metamorf) med tydlig
bandning och inslag av glimmer. Rost noterades pa sprickytor. Exempel pa

sedimentgnejsen redovisas i Figur 5, A-D, i Figur 6, A, C och D samt i Figur 7, A-E.

Vid tvd omrdden karterades berggrunden som en metabasit (vid K/Prov 2 samt vid R),
m&jligtvis av vulkaniskt ursprung. Bergarten bestar bl.a. av ljusa korn av faltspat samt
mdrkare korn av pyroxen. Skrapprov fran bergarten var nagot magnetisk. Ingen tydlig
rost noterades. Exempel p& metabasiten redovisas i Figur 5, E-F samt i Figur 6, B.

Fyra prover (handstuffer) samlades in som referensprov. Tre stuffprover togs fran
gnejsen och ett stuffprov togs frdn metabasiten. Foton pd proverna visas i Figur 6. Vid
provtagning togs proverna, i den man det gick, 6ver en stérre yta for att fa ett s8
representativt prov som mdjligt. Punkter for provtagning syns i Figur 4 och redovisas
aven i Tabell 3 tillsammans med koordinater.
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Tabell 3. Lista éver observationspunkter (PlatsID) samt prov (handstuffer) tagna under
platsbeséket. For varje prov har koordinater tagits, bergart och miljé har noterats.

PlatsID | Koordinater Bergart Miljo
A 59.194682| 18.159191| Sedimentgnejs | Skog
B 59.194624| 18.159905| Sedimentgnejs | Skog
C 59.194604 18.16043 | Sedimentgnejs | Skog
D 59.194936| 18.161199| Sedimentgnejs | Skog
E 59.194369| 18.160579| Sedimentgnejs | Skog
F 59.19432| 18.156802 | Sedimentgnejs |Vag
G 59.193937| 18.156264 | Sedimentgnejs | Vag
H 59.193426| 18.156518| Sedimentgnejs | Vag
I 59.19338| 18.158598 | Sedimentgnejs |Vag
] 59.192033| 18.161304 | Sedimentgnejs | Vag
K 59.191581| 18,164766 Metabasit Skog
L 59.191695 18.16055 | Sedimentgnejs | Vag
M 59.191751| 18.159429| Sedimentgnejs | Vag
N 59.191311| 18.158259| Sedimentgnejs | Vag
(0] 59.191064| 18.158403| Sedimentgnejs |Vag
P 59.191395| 18.157026 | Sedimentgnejs | Vag
Q 59.192111| 18.154822| Sedimentgnejs | Vag
R 59.191817| 18.153849 Metabasit Vag
Prov 1 59.194712| 18.159955| Sedimentgnejs | skog
Prov 2 59.191592 18.164599 Metabasit Skog
Prov 3 59.191681| 18.159986 | Sedimentgnejs |vag
Prov 4 59.192056| 18.154098 | Sedimentgnejs |vag
4.2 Mineralogi och mikroskopering
4.2.1 Handstuffer

De prover (handstuffer) som togs har studerats avseende mineralogi, framst for att
identifiera eventuella sulfidmineral. Proverna har studerats med lupp. De tre proverna
som togs fran sedimentgnejsen domineras av mineralerna kvarts, glimmer och faltspat
(se Figur 5, A-D). Provet som togs frdn metabasiten domineras av kvarts, biotit och
amfibol/pyroxen (se Figur 5, B). Inga synliga sulfidmineral noterades i handstufferna.

4.2.2 Kaxprov

N3gra av kaxproverna (21AF021, 21AF023, 21AF028, 21AF042 och 21AF047) har
studerats med lupp samt med digitalt mikroskop (Dino Lite Edge). Proverna, som
samtliga bedémts vara sedimentgnejs, domineras av mineralerna kvarts, biotit,
faltspat med inslag av granater. Proverna uppvisar spar av rost men inga synliga
sulfider har kunnat identifierats i kaxproven (Figur 7).
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Figur 4. Utdrag ur SGU’s kartvisare. Ljusbl8 farg i kartan representerar sedimentgnejs och grén
farg representerar metabasit. Observationspunkter (A-r) samt provtagningspunkter (handstuffer,
Prov 1-4)) inom omr&det.



PM Bergteknik
A F R Y Sida 13/30

AF POYRY

Figur 5. A-D exempel pa sedimentgnejs. E-F exempel p& metabasit. A.
Observationspunkt E, bandad sedimentgnejs. B. Observationspunkt F, sedimentgnejs.
C. Observationspunkt P, sedimentgnejs med tydlig bandning och synlig granat. D.
Observationspunkt M, sedimentgnejs med tydlig bandning och granater. E.
Observationspunkt K, metabasit och trolig gdngbergart (svart) i mitten av bilden. F.
Observationspunkt R, metabasit.
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Figur 6. Bilder av handstuffer, prov 1-4. A. Prov 1. Sedimentgnejs, tydlig folierad eller bandad
med omvéxlande ljusa och mérka lager av kvarts/ félstpat och mérka glimmermineral (biotit),
tunn vittringshud med rostiga inslag, B. Prov 2. Metabasit, massformig till ngon foliation, mycket
vittrad, rostig, mineraler inkluderar kvarts, biotit, amfibol och/eller pyroxen, mindre andel
faltspat. C. Prov 3. Sedimentgnejs, otydligt folierad, extremt rostig och vittrad stuff. Biotitrik,
med mycket kvarts och lite faltspat. D. Prov 4. Sedimentgnejs, otydlig foliation, gulbrunaktig,
extremt rostig med tjock vitrringshud, biotitrik, kvartsrik, dven en del grévre kvartskristaller.
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Figur 7. Exempel p§ mikroskoperade bilder av kaxprover. Digitalt mikroskop Dine Lite Edge. 65x
forstoring. A. Prov 21AF021. Tydliga kvartskorn, biotitkorn, plagioklas, granatkorn, inga synliga
sulfider, viss rostighet. Sedimentgnejs. B. Prov 21AF023. Tydliga kvartskorn, biotitkorn, dven
korn av plagioklas. Inga synliga sulfider. Sedimentgnejs. C. Prov 21AF028. Tydliga kvartskorn,
biotitkorn, dven korn av plagioklas och granat, inga synliga sulfider. Sedimentgnejs. D. Prov
21AF042. Mycket kvartskorn, biotitkorn, féltspatskorn, antagligen ett korn av granat éverst i
mitten. Inga synliga sulfider. Sedimentgnejs. E. Prov 21AF047. Mycket kvartskorn, mycket sm&
biotitflagor/korn, féltspatskorn, granatkorn, inga direkt synliga sulfider. Sedimentgnejs.
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5 Resultat

Totalt har 31 prov analyserats med avseende p3 totalsvavelhalt, 14 prov har
genomgatt NAGpH analys och 5 prov genomgatt ABA-analys. Resultat av utférda
analyser redovisas i sin helhet i Bilaga 1 och en sammanstallning av resultaten
presenteras i Tabell 4 tillsammans med beddmning utifrdn GARD Guide (2022) och
AMIRA (2002). Figur 8 nedan visar ungefarliga positioner av provtagningsplatserna och
totalsvavelhalter samt bedédmning av syrabildande potential. Samtliga analyser har
utférts av Envix Nord AB i Umea.

Tabell 4. Sammanstéllning analysresultat totalsvavel-, ABA-analyser samt NAGpH-analyser.
Bedémning &r gjord utifr8n (GARD guide (2021) och AMIRA (2002). *bedémning som férklaras i

text nedan.
ABA Analys
Totalsvavel
ProviD % AP Bedomning
21AF015 0,23 - - - 3,0 | Potentiellt syrabildande
21AF017 0,18 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF018 0,07 6,00 1,40 4,29 - | Ej syrabildande
21AF019 0,10 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF020 0,04 8,00 0,90 8,89 3,16 | Ej syrabildande*
21AF021 0,72 - - - 2,76 | Potentiellt syrabildande
21AF023 0,10 - - - 3,61 | Potentiellt syrabildande
21AF024 0,14 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF025 0,40 - - - 2,85 | Potentiellt syrabildande
21AF026 0,17 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF027 0,51 - - - 2,86 | Potentiellt syrabildande
21AF028 0,11 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF029 0,13 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF030 0,12 - - - 3,87 | Potentiellt syrabildande
21AF031 0,08 - - - - | Ej syrabildande/osaker
21AF032 0,18 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF033 0,05 - - - 4,53 | Ej syrabildande
21AF034 0,07 - - - Ej syrabildande/osaker
21AF035 0,23 5,00 9,40 0,53 4,74 | Potentiellt syrabildande*
21AF036 0,09 5,00 1,30 3,85 3,84 | Ej syrabildande*
21AF037 0,10 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF039 0,17 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF040 0,04 - - - 4,11 | Ej syrabildande/osaker*
21AF041 0,15 - - - 3,12 | Potentiellt syrabildande
21AF042 1,32 4,00 42,80 0,09 2,42 | Potentiellt syrabildande
21AF043 1,00 - - - 2,28 | Potentiellt syrabildande
21AF044 0,07 - - - - | Ej syrabildande/osaker
21AF045 0,08 - - - - | Ej syrabildande/osaker
21AF046 0,12 - - - - | Potentiellt syrabildande
21AF047 0,57 - - - 2,67 | Potentiellt syrabildande
21AF048 0,19 - - - - | Potentiellt syrabildande
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Fér jamforelse redovisas har &ven resultat frdn undersékning utférd av Bjerking
(2021). Bjerking har utfért provtagningar pa uppdrag av Skanska Nya Hem AB.
Analyser har gjorts pd totalsvavel som redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Resultat totalsvavel fr&n provtagning utférd av Bjerking p8 uppdrag av Skanska Nya

Hem AB.

ProviD Totalsvavel %
21B05 0,83
21B13 0,16
Norrby C 0,046
Norrby D <0,01
21B25 0,88
Norrby H 0,05
Norrby M-1 <0,01
Norrby M-2 <0,01
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Ej syrabildande

Ej syrabildande
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Figur 8. Ovre: 6versiktlig karta med ungeférlig placering av provpunkter och totalsvavelhalter.
Lila siffror = resultat fr8n Bjerkings undersékning p8 uppdrag av Skanska Nya Hem AB. Nedre:
Oversiktlig karta med ungefirlig placering av provpunkter och totalsvavelhalter samt
fargmarkeringar med bedémning av proverna (utifr8n samlad bedémning av svavelhalts-, ABA-
och NAGHpH-analyser). Grén text = svavelhalt <0,05%, guldig text = svavelhalt 0,05 -0,1%,
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brun text = svavelhalt 0,1-0,5%, réd text = svavelhalt >0,5%. Lila text = resultat fr§n Skanskas
undersbékning.

5.1 Analysresultat totalsvavel

Av de totalt 31 proverna har 22 prov fr&n AFRYs provtagning har en totalsvavelhalt
som Overstiger 0,1% vilket &r gransen for att anses som potentiellt syrabildande med
avseende pa svavelhalt (Stockholms stad 2021, SFS 2013:319). 5 prov av dessa har
relativt hdga totalsvavelhalter (6ver 0,5%) varav tvd prov har mycket héga
totalsvavelhalter p& 1.0% respektive 1.32%. Av resterande 9 prov med lagre
totalsvavelhalter har 7 prov l8ga halter p& mellan 0,05 och 0,1 % och 2 prover har
mycket 18ga totalsvavelhalt under 0,05%.

3 av 8 prov utférda av Bjerking for Skanskas rakning har en totalsvavelhalt som
Overstiger 0,1% och anses som potentiellt syrabildande (Stockholms stad 2021, SFS
2013:319). 2 av dessa prov har mycket héga halter pd 0,83% respektive 0,88%. Av
de dvriga 5 proverna har 2 halter pd 0,05% respektive 0,046% vilket &r |13ga halter
och 3 prover har halter under 0,01% vilket raknas som mycket I1aga halter. Samtliga
dessa 5 prover bedéms som inte syrabildande (Tabell 5).

5.2 Analysresultat ABA

Analysresultat redovisas i sin helhet i Bilaga 1 och en sammanstéllning av resultaten
presenteras i Tabell 4.

5 prov har genomgatt ABA-analys och 3 av dessa har en neutraliseringspotentialkvot
(NPR) som 6verstiger 3, dvs dessa prov har mer &n tre gdnger s& mycket
neutraliseringsspotential (NP) &n syrabildande potential (AP) vilket ocksa innebér att
de raknas som inte syrabildande. De &vriga 2 proverna har en
neutraliseringspotentialkvot som ar under 1 vilket betyder att den syrabildande
potentialen (AP) & mindre an den neutraliserande potentialen (NP), dvs de
kategoriseras som potentiellt syrabildande.

5.3 Analysresultat NAGpH

Analysresultat redovisas i sin helhet i Bilaga 1 och en sammanstéllning av resultaten
presenteras i Tabell 4 tillsammans med jamférelsevarden (GARD Guide, 2022 och
AMIRA, 2002).

NAGpH-analyser har utférts pa 15 av de 31 proverna. Tva prover har ett NAGpH stérre
an 4,5 vilket innebéar att de ej skulle vara syrabildande.

12 prov har ett NAGpH som understiger 4,5 vilket innebar att de, enbart baserat pd
NAGpH, réknas som potentiellt syrabildande.

Det finns diskrepanser fér nagra av proverna mellan totalsvavel och NAGpH. Proverna
21AF020 och 21AF040 har en totalsvavelhalt pd 0,04%, en I&g halt som indikerar att
proven ej skulle vara syrabildande men ett NAGpH pa 3,16 respektive 4,16 vilket
indikerar att proven ar potentiellt syrabildande. Prov 21AF035 har en totalsvavelhalt
pd 0,23% vilket indikerar att det &r potentiellt syrabildande medan NAGpH &r 4,53
vilket indikerar att provet inte &r syrabildande. Prov 21AF036 har en totalsvavelhalt pd
0,09% vilket innebéar en I&g syrabildande potential och ett NAGpH pa 3,84 som innebéar
att provet skulle vara potentiellt syrabildande.

Det finns ocksd diskrepanser for ndgra av proverna mellan ABA och NAGpH (i Tabell 4
markerade med en asterisk*). Prov 21AF020 har ett NAGpH pa 3,16 vilket indikerar
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att provet &r potentiellt syrabildande, men ett NPR pa 8,89 vilket innebér att provet
inte ar syrabildande. Prov 21AF035 har ett NAGpH p3 4,74 vilket betyder att provet
inte ar syrabildande men NPR ar 0,53 som innebdr att provet ar potentiellt
syrabildande. Prov 21AF036 har ett NAGpH p3 3,86 vilket indikerar att det &r
potentiellt syrabildande men NPR ar 3,85 som innebar att provet kategoriseras som
inte syrabildande.

I avsnitt 6.1 nedan diskuteras hur dessa diskrepanser har hanterats och bedémts.

5.4 Analysresultat metaller/halvmetaller

Samtliga 31 prov har aven analyserats avseende halter av metaller/halvmetaller.
Analyserna har utférts av Envix Nord AB. Analyserna har utférts med ett handhallet
XRF instrument, Bruker S1 TITAN. Analysresultat redovisas i sin helhet i Bilaga 1 och
sammanstallning av resultaten presenteras i Tabell 6.

I botten av Tabell 6 finns jadmforelsevérden fér nivaer for mindre &n ringa risk fran
Naturvdrdsverket (2010), referensvarden fér kdnslig markanvandning (KM) och mindre
kanslig markanvandning (MKM), (Naturvardsverket, 2016) samt ett medel- och
medianvarde for varje metall/halvmetall.

Enstaka prov 6verstiger jamforelsevardena fér mindre @n ringa risk for kadmium,
koppar, nickel och bly. Enstaka prov 6verstiger jamforelsevardena for KM eller MKM for
kadmium, kobolt och nickel. 15 av 31 vanadinvarden overstiger KM/MKM. Samtliga
bariumvarden overstiger jamforelsevardena for KM och MKM. Samtliga kromvarden
utom ett dverstiger bdde mindre &n ringa risk och KM/MKM.
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Tabell 6. Sammanstéllning av totalhalter metaller och halvmetaller med referensvérden for
mindre &n ringa risk (Naturv8rdsverket, 2010) samt referensvérden fér kdnslig markanvéndning
(KM) och mindre kénslig markanvéndning (MKM), (Naturv8rdsverket, 2016 Totalsvavelhalter har
tagits med for jamférelse. Samtliga vdrden anges i ppm férutom totalsvavel som anges i %. LOD
indikerar att halten &r fér I18g fér att kunna detekteras.
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21AF015 <LOD 756 <LOD| <LOD 148 27| <LOD 31 23| <LOD <LOD 71
21AF017 <LOD 544 <LOD | <LOD 138 9| <LOD 21 19| <LOD <LOD 63
21AF018 <LOD 700 <LOD| <LOD 161 10| <LOD 23 19| <LOD <LOD 66
21AF019 <LOD 775 <LOD | <LOD 166 14| <LOD 21 17| <LOD <LOD 70
21AF020 <LOD 579 <LOD| <LOD 144 | <LOD| <LOD 23 15| <LOD <LOD 53
21AF021 <LOD 617 <LOD | <LOD 125 14| <LOD 20 16| <LOD <LOD 70
21AF023 <LOD 718 <LOD| <LOD 138 14| <LOD 34 18| <LOD 234 59
21AF024 0,3 732 3 11 157 8| <LOD 23 11 15 52 53
21AF025 <LOD 645 <LOD| <LOD 107 10| <LOD |<LOD 19| <LOD 158 73
21AF026 <LOD 583 <LOD | <LOD 153 13| <LOD 26 14| <LOD 190 88
21AF027 <LOD 587 <LOD 66 162 19| <LOD 31 19| <LOD 169 84
21AF028 <LOD| 1190 <LOD | <LOD 81 (<LOD| <LOD |<LOD 20| <LOD <LOD 114
21AF029 <LOD 698 <LOD 86 167 14| <LOD |<LOD 15 42 167 66
21AF030 <LOD 834 <LOD | <LOD 184 | <LOD| <LOD 23 18| <LOD 157 66
21AF031 <LOD 669 <LOD| <LOD 202 9| <LOD 29 18| <LOD <LOD 66
21AF032 <LOD| 1024 <LOD | <LOD 179 17| <LOD 31 17| <LOD 274 80
21AF033 <LOD 652 <LOD| <LOD 191 25| <LOD 23 19| <LOD <LOD 62
21AF034 <LOD 667 <LOD | <LOD 174 9| <LOD 30 16| <LOD <LOD 72
21AF035 <LOD 432 <LOD| <LOD 155 20| <LOD 27 20| <LOD <LOD 62
21AF036 <LOD 664 <LOD | <LOD 117 18| <LOD [<LOD | <LOD| <LOD 329 74
21AF037 <LOD 498 <LOD| <LOD 96 18| <LOD 25| <LOD| <LOD 439 99
21AF039 <LOD| 1029 <LOD | <LOD 93 |<LOD| <LOD |<LOD|<LOD| <LOD 355 114
21AF040 <LOD 731 <LOD | <LOD 128 23| <LOD 23| <LOD| <LOD <LOD 67
21AF041 <LOD 584 <LOD | <LOD 90 20| <LOD |<LOD| <LOD| <LOD 649 109
21AF042 8 668 <LOD| <LOD 113 40| <LOD 23 28| <LOD 234 52
21AF043 <LOD 742 <LOD | <LOD 142 10| <LOD 29 14| <LOD <LOD 45
21AF044 <LOD 593 <LOD| <LOD 340 17| <LOD 57 15| <LOD <LOD 76
21AF045 <LOD 595 <LOD| <LOD| <LOD 13| <LOD |<LOD 19| <LOD 628 97
21AF046 <LOD 685 <LOD| <LOD 90 |<LOD| <LOD |<LOD|<LOD| <LOD 596 94
21AF047 11 545 <LOD | <LOD 195 13| <LOD 23 20| <LOD <LOD 70
21AF048 <LOD 551 <LOD| <LOD 108 14| <LOD [<LOD | <LOD| <LOD 404 99
Median - 667 - 66 146 14 - 24 18 29 254 70
Medel = 687 - 54 148 16 - 27 18 29 315 75
Mindre dn 10 - 0,2 - 40 40 - 35 20 - - 120
ringa risk

KM 10 200 0,5 15 80 80 40 40 50 12 100 250
MKM 25 300 0,15 35 150 | 200 100 | 120| 400 30 200 500
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6 Sulfidutredning bedémning

6.1 Beddémning fran AFRYs undersékning

Utifrén utférd bergkartering och SGU:s berggrundskarta domineras berggrunden i
omrddet av sedimentgnejs. Sedimentgnejs &r den typ av bergart vilken sedan tidigare
ar kand for att vara sulfidférande och ofta med férhéjda totalsvavelhalter, framfor allt i
sédra Stockholmsomradet. Metabasit forekommer i mindre utstrackning.

Av resultaten frdn AFRYs undersdkning kan man se att 4 av proverna med
totalsvavelhalter éver 0,5% &r ndgot samlade i de centrala delarna av
undersdkningsomradet, ldngs Norrbyvégen eller strax dster om den, med halter mellan
0,51% och 1,32%. De tva proverna med hégst halter, 1,0% respektive 1,32% ligger
relativt ndra varandra centralt i sddra delen av omradet langs Norrbyvéagen. Prov
21AF021 som ligger i den nordéstra delen av omradet har ocksd en hég halt pd
0,72%. Ovriga prover &r mer utspridda 6ver hela omradet. Detta visar pa
heterogeniteten av sulfidférekomster inom samma omrade/berggrunden.

Om man rédknar pa ett medelvérde fér omradet s8 hamnar totalsvavelhalten pa 0,24%,
vilket fortfarande ar forhojt.

Beddémningen fér de 31 proverna fran AFRYs undersdkning som redovisas i Tabell 4
ovan ar att 22 av proverna bedéms som potentiellt syrabildande, 4 prov bedéms som
ej syrabildande/osakra och 5 prov som ej syrabildande.

Beddmningarna for de prov med diskrepanser i resultat som redovisats ovan (se 5.3)
har gjorts genom en samtolkning av resultaten (totalsvavelhalter, NPR och NAGpH
(Tabell 7):

. F6r prov 21AF020 och 21AF040 har de I3ga totalsvavelhalterna (0,04%) setts
som en god indikator pd att proverna inte &r syrabildande Prov 21AF020 har
ett NPR pa 8,89 vilket starker analysen att provet inte &r syrabildande. NAGpH
for dessa prov har inte bedémts som representativt.

- For prov 21AF035 har bedémningen framst baserats pd den forhojda
totalsvavelhalten (0,23%) i kombination med ett 13gt NPR pa 0,53. Att NAGpH
ar over 4,5 ses inte heller som representativt for detta prov.

«  Prov 21AF036 har bedémts som ej syrabildande baserat pa att
totalsvavelhalten &r under 0,1% och att NPR &r dver 3. NAGpH har inte
beddmts som representativt fér detta prov.

Tot S Grund for bedomning/samtolkning av
ProvID % NPR resultat Bedomning
21AF020 0,04 8,89 3,16 | Lag svavelhalt Ej syrabildande
21AF040 0,04 - 4,11 | Lag svavelhalt Ej syrabildande

21AF035 0,23 0,53 4,74 | Férhojd svavelhalt och Iagt NPR. NAGpH | Syrabildande
inte representativt.

21AF036 0,09 3,85 3,84 | Svavelhalt under 0,1%, NPR ar 6ver 3. | Ej syrabildande
NAGpH inte representativt.

Tabell 7. Oversikt i tabellform som visar samtolkningen som gjorts av prover med diskrepanser i
testresultaten.
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Proverna 21AF031 0,08%, 21AF034 0,07%, 21AF044 0,07% och 21AF045 0,08%
bedéms som ej syrabildande eller osikra baserat pa att totalsvavelhalterna &r under
0,1% men 6ver 0,05%. Inget av dessa prover har genomgatt ABA- eller NAG-analys.

Prov 21AF018 har totalsvavel pd 0,07% och NPR pa 4,29 och 21AF033 har totalsvavel
pa 0,05% och NAGpH pa 4,53, bdda prov har bedémts som inte syrabildande.

Att NAGPpH for vissa prover inte bedémts som representativa beror pa att det kan
finnas en osakerhet i NAG-analysen, bl.a. for att den inte har ndgon tidsreferens. NAG-
testet ar ett accelererat laktest under extrema férhallanden och i analysen, som tar ca
ett dygn att utfora, drivs oxidationsprocessen tills det slutar oxidera, en process som
inte kan jamféras med det som sker naturligt dar reaktionerna kan ta mycket ldngre
tid, kanske upp till hundratals eller tusentals ar.

6.2 Beddmning Bjerkings undersdkning

Beddmning av resultat fran Bjerkings undersékning kan endast géras utifran
totalsvavelhalt d& varken ABA- eller NAGpH-analys utforts for dessa prov. Av de 8
proven har 3 prov totalsvavelhalter éver 0,1% varav 2 har héga halter pd éver 0,8%.
Dessa 3 prov bedéms som potentiellt syrabildande. Ovriga 5 prover som har 13ga
totalsvavelhalter bedéms som inte syrabildande (Tabell 5).

6.3 Sammanfattande bedémning

Sammantaget férekommer halter éver 0,1% i hela omradet (férhéjda/héga
svavelhalter) med viss koncentration av hégre halter Iangs Norrbyvagen. Av totalt 39
prover (Bjerkings och AFRYs undersékningar) har majoriteten, 25 stycken, beddmts
som potentiellt syrabildande, 10 prover har bedémts som inte syrabildande och 4 prov
som ej syrabildande/osédkra (Tabell 4 och Tabell 5). Av Figur 8 framgar det att prover
med hdga och 18ga totalsvavelhalter forekommer i relativ nérhet till varandra och en
urskiljning av omraden som skulle kunna bedémas som ej syrabildande kommer att
vara svar att utféra.

Utifran resultaten och de bedémningar som gjorts av proverna gérs tolkningen att
risken for att bergmaterialet inom omradet &r syrabildande relativt hég, dven om det
finns prover som inte bedémts som syrabildande/osakra.

6.4 Andra bedémningsparametrar

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

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

Aven storleksfraktionen av materialet kan vagas in da en storre fraktion har en mindre
relativ yta och déarmed ar exponeringen av sulfidmineralen betydligt mindre vid stérre
fraktioner jamfért med mindre.
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6.5 Utlakning av metaller och halvmetaller

D3 andra kallor inte finns att referera till anvénds i denna PM, som ndamnts ovan,
gransvardena frdn Naturvdrdsverkets handbok fér dtervinning av avfall i
anlaggningsarbeten (2010) endast som referensvarden.

Referensvarden fér kénslig markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning
(MKM) (Naturvdrdsverket, 2016) har, som ndmnts ovan, tagits med eftersom de flesta
entreprendrer som tar emot bergmassor anvander dessa riktvarden som krav.

Analyserna av metaller och halvmetaller ar totalhalter, dvs en total upplésning av
materialet. Dessa kan inte jamféras med resultat fran laktester. Analyserade d&mnen
kommer alltsd att till stor del vara bundna i silikatmineral (eftersom bergmaterial som
3teranvands 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.

Grundamnena som analyserats &r, som papekats ovan, i berggrunden naturligt
forekommande metaller och halvmetaller bundna i olika mineral. T.ex. kan barium
féorekomma i sedimentéra bergarter som &r rika pa mineralerna kaliféltspat och
glimmer i vilka det ersatter kalium. Dock ar mobiliteten av barium 1&g d& de ofta faller
ut som sulfat eller karbonat och d& &r olésliga i vatten (SGU, 2014). Krom férekommer
huvudsakligen i mineralet kromit som ar mycket resistent mot vittring (SGU, 2011).
Vidare ar kadmium vanligt i mineralet zinkblande och koppar férekommer i mineralet
kopparkis. Generellt finns inga typvéarden for dessa @mnen i svenskt berg av ndgon
bergart, eller fér de bergarter som férekommer inom projektomrddet, men halterna
som redovisas ovan (under Resultat) kan sannolikt ses som en avspegling av en
normal férekomst i bergarterna som férekommer inom omradet.

6.5.1 Metallhalter jamfér med referensvarden Mindre an Ringa Risk, KM
och MKM

Att vissa provresultat 6verskrider vardena fér mindre an ringa risk, KM och MKM,

innebér att det finns en rekommendation fran Naturvardsverket (2010) att anmila

materialet till kommun eller l&nsstyrelse beroende p& om vérdena anses ringa eller

inte endast ringa samt beroende pa storleken pa anlaggningen.

Jamfort med referensvardena frdn Naturvardsverket (2010) 6verskrider flera prov
halterna fér mindre &n ringa risk angivna i Naturvardsverkets handbok fér 8tervinning
av avfall i anldggningsarbeten (2010) (se avsnitt 3.5).

6.6 Beddmning risken utlakning av metaller/halvmetaller
Enligt den sammantagna bedémningen att risken for att bergmaterialet inom omradet
ska generera surt lakvatten ar relativt hdg, bor dven risken att metaller skulle kunna
mobiliseras och féras ut i lakvatten ses som relativt hog.
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7 Vidare utredning och rekommendationer

Risken for att bergmassornas som losshalles inom omradet ska generera surt
lakvatten ar relativt hog och darmed bor risken for att miljoskadliga amnen ska
urlakas ocksa ses som relativt hog. Att ha kunskap om att bergmassorna inom
projektet ar sulfidférande (men att det finns vissa osakerheter) i detta skede ar viktigt
infor utforandeskedet, for att kunna férbereda och hantera bergmassorna pa
lampligast satt.

7.1 Generella rekommendationer, hanteringsplan och
kontrollprogram

I detta avsnitt redovisas generella rekommendationer for att hantera potentiellt
sulfidférande bergmassor.

Det mest effektiva sattet att forhindra att sulfidférande bergmassor frigérs ar att
anpassa schaktdjup sa att potentiellt sulfidférande berg halls intakt. Om det ej gar,
utan bergsprangning behdver utféras, boér hanteringsplan och kontrollprogram
upprattas.

Speciella 8tgarder kan vidtas for att sakerstalla att surt lakvatten inte bildas vid
anvandning av bergmaterialet. Av sarskild vikt vid eventuellt anvéandande av
bergmaterialet ar att i samband med projektering definiera och planera massbehovet
for att minimera anvandning av finfraktion (mindre an ca 5 mm) samt att undvika att
ldgga upp massor i narheten av kansliga recipienter (dvs recipienter som redan ar
utsatta fér miljopaverkan och inte karar ytterligare belastning). Alternativt kan
finfraktioner behandlas med buffrande material for att inte orsaka negativa
miljoeffekter (Tabell 8).

Tabell 8. Exempel p8 skydds8tgérder for olika férsurningsférh8llanden.

Kategori Behov av skyddsatgarder

1. Ejfdérsurande Kan anvéndas utan skyddsatgarder oavsett
miljons/recipienters kanslighet.

2. Mattligt forsurande Kan kréva skyddsatgarder om massor placeras néra
kanslig miljé/recipienter. Alternativt kan de behandlas
med en fér &ndamalet anpassad alkalisk slurry.

3. Foérsurande Kraver skyddsatgarder. Finfraktioner av massorna fors
till deponi alternativt behandlas med kalklésning en for
adndamalet anpassad alkalisk slurry.

7.1.1 Hanteringsplan bergschakt

Innan eventuella 8tgérder fér hantering av bergmassor kan en berggrundskartering for
att verifiera forekommande berg och deras koppling till sulfidférande bergarter utféras
i samband med avtickning av berg (dd hela bergytan kommer i dagen och kan
karteras). Karteringen utfors av en bergsakkunnig.

En hanteringsplan for bergschakt for att forekomma och undvika att sulfider frigors
skulle kunna omfatta:

«  Provtagning av losshallet berg med hjalp av en handh3llen XRF-matare som
anvands for att screena och/eller sortera bergmassorna och darigenom kunna
friklassa bergmassor med lagre svavelhalt.
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7.1.2

Finfraktioner av bergmassor som efter screening klassas om sulfidhaltiga bor
fraktas bort och laggas pa deponi eller behandlas med en fér &ndamalet
anpassad alkalisk slurry som fungerar som buffert nar materialet utsatts for
lakning. Behandling kan utféras inom projektomrdde och bér utféras av
sakkunniga.

L&gg inte upp massor i narheten av kénsliga recipienter sa som ytvattenfléde
och/eller i ndrheten av vattendrag eller vattenskyddsomrade.

Massor med storre fraktioner (6ver 32 mm) kan anldggas pa 1&g niva i
konstruktionen (exempelvis som fyllnadsmaterial under frostisoleringslager)
for att minimera massornas kontakt med vatten och syre.

Hanteringsplan bergslanter

For bergslanter innehdllande sulfidberg som kommer exponeras kan t ex:

7.1.3

Flacka ut till 1:2 slant och tack med tatt material som t ex lera eller lerig
moran och darigenom foérhindra att oxidation eller urlakning av sulfider sker.
Dock kréver flackare slantlutning ett storre markomrade, vilket behéver tas i
beaktning vid markansprak.

Kontrollprogram

Ett kontrollprogram behéver omfatta bland annat berg, dagvatten, ytvattenrecipienter
och grundvatten.

Under férvaringstiden pa upplagsplatser kan sulfidhaltiga bergmassor oxidera
och det kan darfér vara ndédvandigt att ha ett kontrollprogram. Upplagsplatser
kraver hdrdgjorda ytor och uppsamling av dagvatten.

Kontrollprogrammet uppréttas i samrad med berdrda tillsynsmyndigheter.
Kontrollprogrammet kan t.ex. innebara att grundvattenprovtagningar,
ytvattenprovtagningar och lakvattenprovtagningar utférs ett par gdnger per ar.
Proverna bér analyseras med avseende pa t.ex. pH, redoxpotential,
konduktivitet, alkalinitet, metaller och svavelhalt (Trafikverket 2015, under
revidering).

Vid kraftiga regn/héga vattenfléden bor extra provtagningstillfallen I&dggas till
kontrollprogrammets schema. Kraftiga regn/hdga vattenfléden utgdr en storre
urskéljningseffekt av materialet och kan bidra till férhéjda varden.

Sarskilda upplag for bergmassorna ordnas dér botten ar tat och dagvatten kan
samlas upp (en sddant upplag behéver anmélas enligt miljébalken till berdrd
kommun).
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7.2 Massor som planeras att losshallas inom projektet

Inom projektet kommer sprangning av berg att utféras och ge upphov till méngder av
bergmassor som kommer att behéva hanteras. I Tabell 9 och Figur 9 redovisas grovt
uppskattade méangder av berg per gata/omrade.

Bergmassornas volym kommer att paverka den méngd syra som produceras frén ett
bergupplag eller en bergskdrning. Den totala méngden berg som uppskattas
produceras inom projektet, 12 532 m3 (Error! Reference source not found.), vilket
grovt uppskattat motsvarar ca 33 800 ton skulle, enligt Trafikverkets handbok (2015,
under revidering) kategoriseras som en mattlig mangd bergschakt. Uppdelat pa de
olika omrddena/gatorna blir méngderna dock mycket mindre och skulle var fér sig
klassas som en liten mangd bergschakt (se avsnitt 6.4).

Bergmassorna inom omradet har, utifran de utférda undersékningarna, visat sig vara
generellt syrabildande dven om det finns vissa prover som visat pa lagre
totalsvavelhalter och som bedémts som inte syrabildande (se Figur 8 ovan).

Bergmassorna inom omradet kommer darfor att behdva hanteras pa ndgot sétt for att
sakerstélla att de inte orsakar miljopdverkan i samband med losshalining och
bearbetning. Hanteringsdtgarder kan inkludera att skicka massor p& deponi, att
anvanda massor av storre fraktion eller att behandla massor med
neutraliserande/buffrande material.

I féljande avsnitt diskuteras kortfattat de olika mdjligheter som finns for hantering.

Tabell 9. Uppskattade bergméngder per gata.

Gata/omrade Uppskattade mangder
per gata, m®
Norrby backstig 61
Floravagen 1452
Blasippevagen 254
Bygdevagen 1392
Terrangvagen 1186
Ladugardsvagen 50
Norrbyvagen 3050
Gammelgardsvagen 1 970
Gammelgardsvagen 2 2079
Gamla Norrbyvagen del 1 53
Alvsnabbsvigen/Gymnosviagen 966
Smultronvagen 2 488
Smultronvdgen 1 531
Summering 12532
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Figur 9. Karta med uppskattade bergméngder per gata inom projektomr8det.

7.2.1 Deponi

Massor som beddms inte kunna ateranvandas inom projektet kan skickas pa deponi pa

lamplig mottagningsanlaggning. S&dana massor skulle kunna vara massor i finare

fraktioner som bedémts som potentiellt syrabildande och som inte behandlats/inte kan

behandlas med neutraliserande/buffrande material.

7.2.2 Anvandning av obehandlade massor

Med obehandlade massor menas losshallet bergmaterial som inte behandlats med
neutraliserande/buffrande material.

Fér obehandlade massor galler att:

¢ Fraktioner stérre an 32 mm kan anvandas utan behandling och utan
restriktioner

« Material finare &n 32 mm g3r inte att anvédnda utan att behandla

Ovrigt att tanka pa for obehandlade bergmassor:

« Omkrossning efter utldggning far inte ske, d& genereras finfraktioner igen
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7.2.3 Anvandning av behandlade massor
Behandlade massor innebér att losshallet berg har krossats och behandlats med
neutraliserande/buffrande material.

For behandlade massor galler att:

. Behandling kan t.ex. utféras pa sprangd grovterass (dvs sprénga, 13ta
massorna ligga kvar, behandla pd plats). Detta tar liten plats och det finns
forutsattningar for det i projektomradet.

(Férutsattningarna fér behandling pa spréngd grovterrass &r att en betongbil
kan kéra inom omradet samt plats for en logistikyta for upplag av alkaliskt
material. P& ytan krévs dven tillgdng till vatten.)

« Behandlingen m3ste anpassas till de férutsattningar som finns pa plats och till
det lokala bergmaterialet och maste utféras enligt specifik procedur med
anpassad alkalisk produkt fér att fa resultat badde avseende neutralisering och
varaktighet.

¢ Behandlat material kan anvandas i olika vaglager.

Har kan inte specifika fraktioner och deras anvéndning preciseras narmare men nagra
exempel kan inkludera:

« En fraktion som t.ex. 0/150 fungera bra som utfylinadsmaterial (t.ex. fylla
tomter med)
« Finare fraktioner kan anvandas i rérgravar.

Ovrigt att tanka pa for behandlade massor:

¢ For behandlade massor i anslutning till damm &ar det viktigt att férsakra sig om
att inte f3 buffrande material i ledningssystemen, i synnerhet i de utgdende,
d& materialet kan slamma igen ledningarna.

e Separat kontrollprogram bér upprattas vid anvandning av behandlat material,
kontroller bor utféras fére, under och efter behandling.

Ovriga rekommendationer som &r bra att beakta i genomférandeskede, ex vid
bergssprangning:

«  Om man vid bergspriangning rakar pa en kraftig vattenférande zon/spricka
(dvs en ny akvifer har éppnats) sd &r detta viktigt att notera da det skulle
kunna paverka sulfidfsrande bergmassor.
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