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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

[ samband med exploatering av ett omrade for byggnation av en ny forskola inom fastigheterna
del av Hermanstorp 1:1 samt Tackerdker 1:195 och 1:196 i Haninge kommun (figur 1-2) utforde
Envix en inledande utredning av potentiell forekomst av sulfidférande bergmaterial. Bestallare
ar Haninge kommun.

Under 2020 genomfordes en naturvardesinventering och fordjupad artinventering av
skogsmarken inom Hermanstorp 1:1. Fran inventeringen! framkom att det i skogsmarken finns
naturvarden som riskerar att paverkas negativt av exploateringen. Planomradet utokades darfor
till de angransade fastigheterna Tackerdker 1:195 och 1:196. Detaljplanen for omradet ar ute pa
samrad under tiden 2 september till 12 oktober 2022 (figur 32).

Figur 1. Oversiktlig terrdngkarta dér exploateringsomrddet dr ungefirligt markerat med gul
polygon (© Lantmaiteriet).

1 Haninge kommun (2022). Naturvardesinventering samt féordjupad artinventering av grod- och
kraldjur. naturvardesinventering-samt-fordjupad-artinventering-av-grod--och-kraldjur.pdf
(haninge.se)

2 Haninge kommun (2022). Plankarta. https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-
miljo/oversiktsplanering-och-detaljplaner/detaljplaner/vega-hermanstorp/hermanstorp-
forskola/samradshandlingar/plankarta-hermanstorp-forskola-samrad rev.pdf



https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/oversiktsplanering-och-detaljplaner/detaljplaner/vega-hermanstorp/hermanstorp-forskola/samradshandlingar/naturvardesinventering-samt-fordjupad-artinventering-av-grod--och-kraldjur.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/oversiktsplanering-och-detaljplaner/detaljplaner/vega-hermanstorp/hermanstorp-forskola/samradshandlingar/naturvardesinventering-samt-fordjupad-artinventering-av-grod--och-kraldjur.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/oversiktsplanering-och-detaljplaner/detaljplaner/vega-hermanstorp/hermanstorp-forskola/samradshandlingar/plankarta-hermanstorp-forskola-samrad_rev.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/oversiktsplanering-och-detaljplaner/detaljplaner/vega-hermanstorp/hermanstorp-forskola/samradshandlingar/plankarta-hermanstorp-forskola-samrad_rev.pdf
https://www.haninge.se/siteassets/bygga-bo-och-miljo/oversiktsplanering-och-detaljplaner/detaljplaner/vega-hermanstorp/hermanstorp-forskola/samradshandlingar/plankarta-hermanstorp-forskola-samrad_rev.pdf

Figur 2. Detaljerad terrdngkarta med fastighetsgrdnser ddr exploateringsomrddet dr ungefdrligt
markerat med gul polygon (© Lantmditeriet).

Figur 3. Detaljplan som dr ute for samrdd t.o.m. 2022-10-12.



1.2 Syfte

Utredningen har syftat till att undersoka om sulfidférande bergmaterial féorekommer inom
planomradet samt hur eventuella hilso- och miljoproblem férorsakade av bergkross som
innehaller sulfidmineral kan undvikas. Vidare ska utredningen redogora for mojligheter till
atervinning av materialet genom adekvat hantering och behandling.

2 METOD

2.1 Uppdragets omfattning

Undersokningen omfattade nedanstidende moment:
Faltbesiktning av berg i dagen
Provtagning
Kartstudie
Analys av bergprov
Sammanstallning och utvardering av resultat
Oversiktlig miljé- och hilsoriskbedomning
Forslag till atgarder vid hantering och anvandning av bergmaterialet

2.2 Genomforande

2.2.1 Faltbesiktning, provtagning och kartstudier

Tillsammans med bestdllaren genomférdes 2022-06-08 en faltbesiktning av exploaterings-
omradet. Tva hallar med berg i dagen (figur 4) identifierades och provtogs (t.ex. figur 5) genom
insamling av 16sa bergbitar. Som ett komplement till faltbesiktningen genomfordes en kartstudie
av exempelvis berggrunds-, jordarts- och jorddjupskartor, topografiska kartan samt ortofoto.

Figur 4. Utdrag frdn ortofoto ddr ungefirliga provtagningsplatser dr markerade med gula kryss
(© Lantmaditeriet).



Figur 5. Exempel pad delar av provtaget material frdn provtagningslokal 1.

2.2.2 Analys av bergprov

Det provtagna materialet krossades ned till ca 0/4 mm och homogeniserades i ett samlingsprov.
Darefter torkades, vagdes, och siktades provet till fraktion 0/1 mm. Infér kommande analyser
neddelades 0/1-fraktionen till limpliga mangder beroende pa analysmetod.

Finmaterialet (0/1 mm) analyserades med handhallen XRF3 for att identifiera dels
totalsvavelhalt, dels metallhalter. Provet XRF-mattes tre ganger och medelviarden beridknades.
XRF-matningarna indikerade héga svavelhalter (bilaga 1), varfoér provet skickades till
ackrediterat laboratorium for ICP4- NAGS5- och ABAé-analyser med syfte att verifiera svavel- och
metallhalter samt att unders6ka materialets forsurningspotential. De i projektet anvdanda
analysmetoderna beskrivs kortfattat nedan.

XRF och ICP

XRF-instrumentet bestralar en liten yta av provet med joniserande stralning och registrerar
sedan energin hos exciterade elektroner i de atomer som ingar i det undersokta materialet nar
de atergar till grundtillstandet och da alstrar sekundar rontgenstralning (fluorescens). Pa sa satt
kan halterna av ett stort antal grunddmnen analyseras samtidigt.

Induktivt kopplat plasma (ICP) ar en av de vanligaste metoderna fér bestdmning av ett materials
totala grunddmnessammansattning. ICP-baserad analys forutsatter att materialet forst I6ses upp
och overfors i en vattenlosning som injiceras i ett instrument. Prov som innehaller grova
partiklar krossas ned till <0.075 mm innan uppldsning. Fér upplosning av olika former av
silikatmineral kravs tillsats av starka syror sdsom salpetersyra och fluorvatesyra. Genom att
kombinera ICP-analys med olika kromatografiska metoder sdsom vatskekromatografi eller
gaskromatografi kan information om férdelning av metaller 6ver olika kemiska
forekomstformer erhallas.

3 Rontgenfluorescens

4 Inductively coupled plasma (Induktivt kopplad plasma)
5 Net Acid Generation

6 Acid Base Accounting



Bade ICP- och XRF-metoderna anvands for analys av ett stort antal grunddmnen.

Svavelhalter <1 000 ppm anses generellt vara tillrackligt 1aga for att risken for
forsurningseffekter till f6ljd av sulfider ska vara liten. Om totalhalt svavel ligger pa >1 000 ppm
ar ytterligare analyser (t.ex. NAG- och ABA-analys) nédvandiga for att utfora en fullstindig
riskbedomning. Forskningsresultat? visar dock pa att dven svavelhalter 2500 ppm kan vara
potentiellt forsurande, varfor fordjupad undersékning kan behovas for vidare bedémning.

NAG

Under ett NAG-test pafors vateperoxid for att accelerera sulfidoxidation sa att alla sulfider
oxideras och ett relativt, slutligt pH-varde (statiskt test) som indikation pa dess sammanvagda
syrabildande potential erhalls. NAG visar inte under vilken tidsaxel som syrabildning sker eller
hur snabbt den induceras. Bergmaterial med ett NAGpH >4.5 beddéms inte vara syrabildande
enligt t.ex. AMIRA (2002)8. Om NAGpH ar <4.5 genomfors ytterligare ett steg i analysen
(titrering) dar bergets kapacitet att bidra till féorsurning beraknas som kg H2S04/t (kilogram
svavelsyra per ton). Materialet klassas som syraproducerande om NAGpu45>0.01.

ABA

ABA-test ar en semiexperimentell metod som initialt togs fram for att bestimma syrabildande
potential (AP) och syraneutraliserande (NP) formaga hos avfall. Den syrabildande potentialen
berdknas utifran totalhalten av svavel i materialet. Materialets syraneutraliserande kapacitet
bestams experimentellt genom att tillsitta saltsyra i 6verskott och darefter bestimma den
mangd syra som inte har neutraliserats av materialet genom titrering. NNP (Net Neutralisation
Potential) berdknas med ekvationen genom differensen mellan NP och AP (NNP=NP-AP). Ett
annat satt att uttrycka relationen mellan syrabildande och syraneutraliserande formaga ar
genom NPR (Neutralisation Potential Ratio) dar NPR utgdr kvoten av NP och AP (NPR=NP/AP).
Enligt Gard Guide (2021)° bedéms prov med NPR <1 vara potentiellt syrabildande, NPR 1-3
utgor en osdkerhetszon och NPR >3 klassas som inte syrabildande. Ibland granssatts NPR-vardet
till endast tva nivaer, <3 och >3, dar material med NPR <3 klassas som potentiellt syrabildande
medan NPR >3 inte ar syrabildande.

3 RESULTAT

3.1 Faltbesiktning, provtagning och kartstudier

Faltbesiktningen tydde pa att omradets dominerande bergart utgérs av glimmerskiffer och
sedimentgnejs med stéllvis adrig struktur. Rostutfallning pa blottade berghallar indikerar att
bergmaterialet kan vara sulfidféorande (figur 6). Prov fran tva olika lokaler provtogs vid
faltbesiktningen (figur 5 och 7).

7 Trafikverket (2021). Utveckling av effektiva och relevanta metoder fér bedémning av bergmaterial
innehéllande metallforande sulfidmineral.
https://fudinfo.trafikverket.se /fudinfoexternwebb /Publikationer/Publikationer 005901 006000/P
ublikation 005958/R41912 00-04%20Slutrapport.pdf

8 AMIRA International (2002). ARD Test Handbook Prediction & Kinetic Control of Acid Mine Drainage,
AMIRA International Limited, Melbourne, Australien.

9 GARD Guide (2021). International network for acid prevention (INAP).
http://www.gardguide.com/index.php?title=Main Page



https://fudinfo.trafikverket.se/fudinfoexternwebb/Publikationer/Publikationer_005901_006000/Publikation_005958/R41912_00-04%20Slutrapport.pdf
https://fudinfo.trafikverket.se/fudinfoexternwebb/Publikationer/Publikationer_005901_006000/Publikation_005958/R41912_00-04%20Slutrapport.pdf
http://www.gardguide.com/index.php?title=Main_Page

Figur 6. Berghdll med rostutfdllning som indikerar att bergmaterialet kan vara sulfidférande.

Figur 7. Exempel pad delar av provtaget material frdn provtagningslokal 2.

Kartstudien bekraftade att berggrunden bestar av metasediment d.v.s. glimmerskiffer och
sedimentgnejs som stillvis 4&r migmatiserad (&dergnejsig), figur 8. Overlagrande jordarter
domineras av ett tunt moranticke pa berg samt glacial lera i svackorna och jorddjupet skattas
enligt Sveriges geologiska undersokning (SGU) till mellan 0 och 1 m (figur 9-10).



5850

5850=Metasediment

~=Migmatitisk struktur

Figur 8. Utdrag ur bergrundskartan ddr exploateringsomrddet dr ungefdrligt markerat med gul
polygon (© Sveriges geologiska undersékning).

Glacial lera

Tunt eller osammanhéngande
ytlager av moran pa berg

Figur 9. Utdrag ur jordartskartan ddr exploateringsomrddet dr ungefdrligt markerat med gul
polygon (© Sveriges geologiska undersokning).



Figur 10. Utdrag ur jorddjupskartan ddr exploateringsomrddet dr ungefdrligt markerat med gul
polygon (© Sveriges geologiska undersékning).

3.2 Analys av bergprov

3.2.1 Svavelhalt

ICP-analysen uppvisar en svavelhalt pa 6 800 ppm (bilaga 2 och tabell 1), vilket 6verstiger det
vedertagna gransvardet for forsurningspotential om >1 000 ppm svavel.

Tabell 1. Resultat frdn svavelanalys. Virdena redovisas i ppm.

Prov-ID Analysmetod S-halt* S* grinsvarde
Forskola ICP 6 800 >1 000
* S=svavel

3.2.2 NAG och ABA

NAG-analysen visar ett resultat for NAGpH pa 5.0 (tabell 2), vilket innebar att materialet enligt
NAG-metoden inte bedéms vara syraproducerande.

NPR-vardet fran ABA-analysen ligger pa 0.10 (tabell 3) och pavisar att materialet ar
syraproducerande.

Tabell 2. Resultat fran NAG- och ABA-analys.

Prov-ID Analysmetod NAGpH NAGpH NPR NPR
(gransvarde) (gransvarde)

Forskola NAG 5.0 <45

Forskola ABA --- --- 0.1 <1



3.2.3 Metaller

Data inkluderande halter for relevanta metaller och halvmetaller (arsenik) som ar bundna till
svavel och analyserade genom ICP redovisas i tabell 3. Totalsvavelhalt visas som jamfdrelse.

[ tabell 3 visas dven nivaer for halter av svavelbundna metaller som enligt

Naturvardsverket (2010)10 anses utgora mindre an ringa risk (MRR) vid atervinning av avfall for
anldggningsdndamal. Tabellens nedersta rad redogor for Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark?!! vid kidnslig markanvandning (KM).

Tabell 3. Resultat frdn analys av totalsvavel, arsenik och sulfidbundna metaller. Samtliga virden
redovisas i ppm.

Prov-ID Metod S*  As* Cd* Co* Cu* Hg* Mo* Ni Pb* Sb* v*  Zn*

Forskola ICP 6800 <3 0.126 3.70 84.2 <0.05 -- 817 181 0.089 114 133
MRR* -- 10 0.2 --- 40 0.1 --- 35 20 --- --- 120
KM* - 10 0.5 15 80 0.25 40 40 50 12 100 150

* S=svavel, As=arsenik, Cd=kadmium, Co=kobolt, Cu=koppar, Hg=kvicksilver, Mo=molybden, Ni=nickel,
Pb=bly, Sb=antimon, V=vanadin, Zn=zink, MRR=mindre dn ringa risk, KM=kdnslig markanvédndning

Uppmatta kopparhalter ligger 6ver niva for MRR och strax 6ver riktvarden for KM. Zinkhalten
overskrider MRR-nivan, medan den ligger under riktvardet for KM. Analysvardet for vanadin
overstiger riktvirdet for KM och for niva for MRR saknas. Ovriga analyserade metaller
understiger riktvarden for KM och nivaer for MRR.

4  OVERSIKTLIG MILJO- OCH HALSORISKBEDOMNING

Uppmatta totalhalter av metaller i sulfidberg (tabell 3) bedéms inte innebéra direkta hélsorisker
vid oralt intag, hudkontakt eller damning. Styrande parametrar i riskbeddmningen ar framst
kopplade till miljorisker (risk for akvatiskt liv, paverkan pa grundvattenkvaliteten) som kan
uppsta nar sulfidférande bergmaterial oxiderar och skapar en pH-sdankning som medfor
utlakning av metaller till grundvatten och ytvattenrecipienter. Det kan dock i forlangningen
skapa problem med vattenkvaliteten i narliggande enskilda brunnar och i varsta fall innebéara en
héalsorisk vid konsumtion av dricksvatten.

Enligt SGU:s brunnsarkiv ligger narmaste vattenbrunn pa fastigheten Hermanstorp 1:52,

ca 75-85 m fran centrum av exploateringsomradet (figur 11). Andra narbeldgna brunnar ar
lokaliserade inom ca 140-400 m fran det planerade forskoleomradets mittpunkt. Brunnarna
beskrivs vara enskilda vattentakter for hushall, fritidshus eller mindre lantbruk. Pa
fastsigheterna Hermanstorp 1:17, 1:40 1:41, 1:75 och 2:12 samt Tackeraker 1:74 finns brunnar
med okind anviandning markerade. Ovriga brunnar utgérs av energibrunnar.

10 Naturvardsverket (2010). Atervinning av avfall i anliaggningsarbeten. Handbok 2010:1. Under
revidering. Atervinning av avfall i anldggningsarbeten (naturvardsverket.se)

11 Naturvardsverket (2016). Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark. Generella
riktvdarde 2016-07-07 (naturvardsverket.se)



https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/0100/atervinning-av-avfall-i-anlaggningsarbeten---handbok-20101
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf
https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf

Figur 11. Utdrag ur brunnsarkivet ddr exploateringsomrddet dr ungefdrligt markerat med gul
polygon i férhdllande till ndrmaste vattenbrunnar. Den ndrmaste brunnen dr markerad med bld
ring (© Sveriges geologiska undersékning).

5 UTVARDERING

Mot bakgrund av resultaten fran analyserat prov bedéms bergmaterialet vara
syraproducerande. Bedomningen bygger dels pa hog svavelhalt, dels pa att ABA-testet visar att
materialet har syrabildande egenskaper. NAGpH indikerar att provet inte ar syrabildande, men
eftersom svavelhalten ar betydande hog bedéms bergmaterialprovet vara syraproducerande,
d.v.s. det kan oxideras i kontakt med luft och syrerikt vatten, varvid recipient och omgivande
vatten forsuras med risk for utlakning av metaller till foljd.

Den &versiktliga hdlsoriskbedomningen visar att det relativt nira exploateringsomradet finns
dricksvattenbrunnar som kan paverkas vid eventuell metallutlakning till f6ljd av lagt pH fran
sulfidforande bergkrossmassor. Risken bor beaktas da den kan innebéra att vattenkvaliteten i
brunnarna férsamras med negativa halsorisker till foljd av dricksvattenintag.

10



6 BEDOMNING AV SULFIDFORANDE BERGKROSSMATERIAL

Sulfidférande bergkrossprodukter kan delas in tva kategorier, de som kraver behandling for
atervinning och de som kan anvadndas utan atgard.

Bedomningen grundar sig pa berdkningar av den specifika ytarean och darmed kan reaktiviteten
hos krossmaterial av olika kornstorlek uppskattas. Den specifika ytarean okar kraftigt med
minskande kornstorlek (figur 1212). Exempelvis dr den specifika ytan ca 16 ganger storre for en
0.063 mm-partikel 4n en 1 mm-partikel Om ett korn i storlek 0.063 mm jamfors med en partikel
som dr 32 mm, blir den uppskattade reaktiviteten ca 500 ganger hogre for 0.063 mm-partikeln?”
(figur 13).

Sammanfattningsvis 6kar oxidationshastigheten och ddrmed reaktiviteten med minskande
kornstorlek. Mot bakgrund av berdkningar och erfarenheter rekommenderas behandling for
krossprodukter <32 mm. Kornstorlekar >32 mm kan vanligen atervinnas utan féregaende
atgarder under forutsattning att de inte nedkrossas ytterligare sa att reaktiv finfraktion
uppkommer.

Figur 12. Bilden illustrerar hur samma volym fdr mycket storre area (yta) om partiklarna i samma
volym dr mindre (Kdlla: Trdd i urbana landskap, Henrik Sjéman och Johan Slagstedt).

12 Grona fakta (2016). https://www.tidningenutemiljo.se /wp-
content/uploads/2016/11/Gr%C3%B6na-Fakta-om-jord-ur-Utemilj%C3%B6-nr-5-2016.pdf

11
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Figur 13. Relation mellan krosspartikelns ytarea och volym uttryckt i specifik area och sulfidernas
potentiella reaktivitet.

7 BEHANDLING GENOM NEUTRALISERING

Vid behandling anvdnds en mycket finpartikuldr kalkprodukt (alkaliskt material) som
neutraliserar de sura sulfidmineralen. Produkten dr noga undersokt, dels med avseende pa
eventuella fororeningar, dels med tanke pa reaktivitet och vidhaftning till materialet som ska
behandlas.

Dosering av kalkprodukten beror pa krossprodukternas kornstorlekar och darmed deras
reaktivitet och forsurningsformaga. Alkaliskt material tillfors enligt berdknad dosering utifran
kornstorlek, forsurningspotential och anvandningsomrade.

Nar massor ar neutraliserade ska de motsta oxidation vid kontakt med luftens syre och syrerikt

vatten. Varaktighetstester visar att behandlingen klarar paverkan fran minst 1 000
arsnederborder utan att pH-vardet sjunker till kritiska nivaer (bilaga 3).

8 FORSLAG TILL ATGARDER

Inom exploateringsomradet kan losshallna bergmassor atervinnas/-anvandas som material i
underbyggnad och terrangutjamning genom att krossa och avskilja fina fraktioner (<32 mm)
fran grova massor (>32 mm).

Alternativ for hantering av lossgjorda sulfidférande bergmassor ar:

Losshallna massor transporteras till en godkand behandlingsanlaggning med mojlighet till
recirkulering av materialfléden.

Losshallna massor transporteras till deponi.

12



Bilaga 1

00697-GeoExploration.pdz | AssayTime: 2022-06-1610:05:58 |ElapsedTime: 70

|Alloy T: IMatch Not

Field Info

Operator User Name Forskola finfraktion

D 1 Djup

Element Name Min PPM Max +/- ["3]

MgO 0 12418 0 9076
Al203 0 57140 0 3791
SiO2 0 224231 0 4058
p 0 838 0 182
S 0 27910 0 467
a 0 0 0 205
K20 0 17640 0 275
Ca 0 5491 0 147
Ti 0 4257 0 105
\' 0 0 0 150
Cr 0 1% 0 110
Vh 0 338 0 60
Fe 0 161606 0 791
Co 0 0 0 123
Ni 0 0 0 2
Qu 0 @ 0 15
Zn 0 112 0 15
Ga 0 13 0 11
As 0 0 0 11
Se 0 1 0 3
Ro 0 130 0 13
S 0 152 0 16
y 0 15 0 8
Zr 0 142 0 15
Nb 0 0 0 16

Printed: 2022-08-22 14:25 Page No: 1 of 2



00697-GeoExploration.pdz

AssayTime: 2022-06-1610:05:58

ElapsedTime: 70

IALloy T: IMatch No:

Element Name Min PPM Max +/- ["3]
Mo 0 0 0 12
Rn 0 0 0 12
Ag 0 0 0 14
cd 0 5 0 9
S 0 A 0 2
S 0 12 0 43
Te 0 6 0 5
Ba 0 403 0 125
La 0 41 0 198
Ce 0 159 0 167
Hf 0 0 0 2
Ta 0 18 0 4
w 0 A 0 D
Pt 0 0 0 20
Hy 0 3 0 17
Tl 0 0 0 14
Pb 0 2 0 17
Bi 0 18 0 27
Th 0 5 0 13
u 0 0 0 18

Printed: 20220822 14:25

Page No: 2 of 2



00698-GeoExploration.pdz | AssayTime: 2022-06-1610:14:27 |ElapsedTime: 70

|Alloy T: IMatch Not

Field Info

Operator User Name Forskola finfraktion

D 2 Djup

Element Name Min PPM Max +/- ["3]

MgO 0 14254 0 8562
Al203 0 60288 0 3731
SiO2 0 216065 0 3934
p 0 891 0 176
S 0 19826 0 398
a 0 0 0 202
K20 0 14680 0 51
Ca 0 6238 0 150
Ti 0 4520 0 106
\' 0 0 0 153
Cr 0 230 0 105
Vh 0 594 0 69
Fe 0 146698 0 750
Co 0 0 0 116
Ni 0 0 0 2
Qu 0 9] 0 15
Zn 0 109 0 15
Ga 0 9 0 11
As 0 0 0 10
Se 0 3 0 3
Ro 0 112 0 12
S 0 175 0 16
y 0 19 0 8
Zr 0 144 0 15
Nb 0 0 0 17

Printed: 2022-08-22 14:25 Page No: 1 of 2



00698-GeoExploration.pdz

AssayTime: 2022-06-1610:14:27

ElapsedTime: 70

IALloy 1: 'Match No:

Element Name  Min PPM Max +/- [3]
Mo 0 0 0 12
Rh 0 0 0 12
Pd 0 12 0 13
Ag 0 0 0 14
Cd 0 0 0 10
S 0 2 0 K
S 0 10 0 4
Te 0 3 0 S
Ba 0 408 0 127
La 0 0 0 202
Ce 0 &4 0 176
Hf 0 0 0 2
Ta 0 Z 0 40
w 0 51 0 B
Au 0 0 0 12
Hy 0 0 0 14
Tl 0 0 0 14
Po 0 3B 0 2
Bi 0 16 0 2
Th 0 6 0 13
u 0 0 0 18

Printed: 20220822 14:25

Page No: 2 of 2



00699-GeoExploration.pdz | AssayTime: 2022-06-16 10:18:39 |ElapsedTime: 70

|Alloy T: IMatch No:

Field Info

Operator User Name Forskola finfraktion

D ) Djup

Element Name Min PPM Max +/- ["3]

MgO 0 10651 0 8752
Al203 0 62176 0 3824
SiO2 0 237692 0 4132
p 0 889 0 184
S 0 18213 0 386
a 0 0 0 200
K20 0 14731 0 253
Ca 0 6680 0 14
Ti 0 4369 0 105
\' 0 0 0 156
Cr 0 146 0 107
Vh 0 426 0 63
Fe 0 149428 0 758
Co 0 196 0 120
Ni 0 0 0 23
Qu 0 B 0 17
Zn 0 110 0 16
Ga 0 12 0 11
As 0 1 0 11
Se 0 1 0 4
Ro 0 113 0 12
S 0 177 0 16
y 0 8 0 7
Zr 0 184 0 17
Nb 0 0 0 17

Printed: 2022-08-22 14:25 Page No: 1 of 2



00699-GeoExploration.pdz  AssayTime: 2022-06-16 10:18:39 ElapsedTime: 70

IALloy T: IMatch No:

Element Name Min PPM Max +/- ["3]

Mo 0 0 0 12
cd 0 0 0 10
S 0 2 0 2
S 0 2 0 4P
Te 0 3 0 5
Ba 0 430 0 127
La 0 0 0 205
Ce 0 0 0 175
Hf 0 1 0 2
Ta 0 17 0 4
w 0 3B 0 (%4
Hg 0 0 0 15
Tl 0 0 0 16
Po 0 3B 0 19
Bi 0 7 0 27
Th 0 8 0 13
u 0 6 0 18

Printed: 20220822 14:25 Page No: 2 of 2



Bilaga 2

Analyscertifikat

Ordernummer : 8§T2219908 Sida c1av3
Kund . Envix Nord AB Projekt : Foérskola
Kontaktperson : Malin Holmberg Bestallningsnummer 1 22227
Adress : Kylgrand 4A Provtagare : Malin Holmberg
906 20 Umea Provtagningspunkt Do
Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-06-27 10:50
E-post : malin.holmberg@envix.se Analys paborjad 1 2022-07-01
Telefon D Utfardad 1 2022-07-12 13:49
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 01
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-ENV-NORO0001 (OF210759) Antal analyserade prover 1

Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar fér information i denna
rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i
samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Signatur Position

Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef

Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon - +46 8 5277 5200

Sverige



Sida :2av3

Ordernummer 1 ST2219908
Kund : Envix Nord AB
Analysresultat
Matris: STEN Provbeteckning Férskola
Laboratoriets provnummer ST2219908-001
Provtagningsdatum / tid 2022-06-09

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
Krossning Ja~* - - - PP-SULF-Kross S-PP-crush-ABA LE
Malning Ja - - PP-SULF-Mal S-PP-mill LE
Uppslutning Ja - - - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
TC 0.68 +0.11 % 0.30 Total-Kol cs ST
Sb, antimon 0.0889 | +0.0159 mg/kg 0.0500 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
As, arsenik <3 - mg/kg 3.00 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.126 +0.024 mg/kg 0.0500 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Cr, krom 102 +10 mg/kg 1.00 SULF-2c S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 3.70 +0.37 mg/kg 0.100 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 84.2 +11.4 mg/kg 1.00 SULF-2c S-SFMS-16 LE
Pb, bly 18.1 +3.3 mg/kg 1.00 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 243 +24 mg/kg 1.00 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg 0.0500 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 8.17 +0.87 mg/kg 2.00 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
S, svavel 6800 + 681 mg/kg 100 SULF-2c S-SFMS-16 LE
V, vanadin 114 +11 mg/kg 0.500 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Zn, zink 133 +13 mg/kg 4.00 SULF-2¢ S-SFMS-16 LE
Neutraliseringspotential (NP) 216 * - mg/kg TS 0.10 SULF-3 ABA ST
Syrabildningspotential (AP) 21.2* - mg/kg TS 0.30 SULF-3 ABA ST
Neutraliseringspotentialsratio (NPR) 0.10* - - 0.10 SULF-3 ABA ST
Netto neutraliserinspotentialsdifferans (NNP) -19.0* - mg/kg TS 0.10 SULF-3 ABA ST
NAGpH 50* - - 1.0 SULF-3 NAGpH ST




Sida
Ordernummer
Kund

:3av3
1 ST2219908
. Envix Nord AB

Metodsammanfattningar

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.

ABA* Syrabildnings- och neutraliseringspoteintialtest (ABA-test) i sulfidhaltigt avfall enligt SS-EN 15875:2011. Gransvarden fran
Stockholm stads véagledning: NPR > 3 Ej syraproducerande. NPR < 3 Potentiellt syraproducerande, komplementera med
NAGpH-resultat.

cS Bestamning av totalt kol och svavel vid torr férbréanning enligt SS EN 15936 och SS ISO 15178.

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

S-PA16-HB Totaluppslutning i salpetersyra/saltsyra/fluorvatesyra i hotblock enligt SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).

S-PP-crush-ABA*
S-PP-mill

Krossning
Malning i skivkvarn enligt ISO 11464:2006

PP-ABA-Mal*

Provet krossas till <2mm. Ett delprov mals till 85 % <75 pym.

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, begrédnsad provmangd eller 1ag 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 ungefér 95%.

Métosékerhet anges endast fér detekterade dmnen med halter éver rapporteringsgrdnsen.

Métosékerhet 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)).

LE

ST

Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030

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




Bilaga 3

L/sO 0 L/s0,21 L/s 0,21 L/s 0,5 L/s 0,75 L/s1 L/s 2 L/s 10 L/s 20 L/s 30 L/s 40 L/s 50 L/s 75 L/s 100
ar 2ar 2ar 5ar 7,5 ar 10 ar 20 ar 100 ar 200 ar 300 ar 400 ar 500 ar 750 ar 1000 ar

A22.0 020

Obehandlat material
Behandlat material enligt berdknad dosering
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