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Sammanfattning

Bergmaterial frn projekteringsomrade Nya simhallen har analyserats utifran
totalsvavelhalt, neutraliserande och surgdrande formaga (ABA och NAG) samt
12 potentiellt miljoskadliga grundamnen listade av Naturvardsverket. Syftet
var att kvantifiera egenskaper som styr bildning av surt lakvatten fran
bergmaterial och jamfora egenskaperna med riktvarden fran
Naturvardsverket, Trafikverket och bedomningsmetoden frdn AMIRA-guiden.
Samt att understka om bergmaterialet innehaller forhdjda halter av nagot av
de grundamnena specificerade av Naturvardsverket (2010).

Resultaten fran analysen visar att materialet klassificeras som ej syrabildande
och att det har férhojda halter av potentiellt miljéskadliga @amnen. Materialet
kan darfor ateranvandas utan risk for forsurning av omgivningen. | och med
de forh6jda vardena for potentiellt miljéskadliga &mnen rekommenderar
Naturvardsverket att dessa rapporteras till kommunens miljéokontor. Med
tanke pa att bergmaterialet inte ar syrabildande ar risken for att dessa amnen
ska urlakas lag.
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1 Inledning

I samband med projektering infér byggnation av Nya simhallen i Huddinge
kommun kommer berg att sprdngas och schaktas varfor berggrundens
eventuella forsurande formaga undersokts for att utvardera om miljoproblem
kan uppsta till foljd av detta.

Vid bergarbete som schaktning, krossning och sprédngning exponeras
bergmaterialet for en oxiderande milj6é (syre och vatten) och om sulfidmineral
forekommer (exempelvis pyrit (FeSy), Kopparkis (CuFeS;) m.fl.) i tillrackligt
hog koncentration kan surt lakvatten bildas da vittringen av dessa mineral
innebéar bildandet av svavelsyra (H>SO.). Surt lakvatten dkar aven
I6sningsférmagan for grundamnen med ursprung fran bergmaterialet vilket
riskerar att fororena omgivningen. En eventuell recipient av beskrivet
lakvatten kan paverkas negativt. Forekommande karbonatmineralogi (och till
viss del annan mineralogi) i bergmaterialet kan buffra den forsurande
reaktionen och darfér minska den negativa effekten av hog férekomst av
sulfidmineral (INAP 2012).

I den har undersdkningen har 5 bergprov samlats in fran
projekteringsomradet dar planerad sprangning och schaktning finns
beskriven. Proven analyserades darefter i fyra typer av analysmetoder:

0 Totalsvavelanalys (Stwt) (ALS analyskod S-IR0O8 och ME-MS61)

0 Acid-Base Accounting (ABA, férsurande samt neutraliserande
formaga)

0 Net Acid Generation pH (NAGpH, forsurande samt neutraliserande
formaga)

o Utvalda potentiellt miljoskadliga grunddmnen

Syftet med analyserna ar att kvantifiera provens forsurande formaga och
bedéma resultatet med de riktlinjer eller forhallningsvarden som finns
beskrivna av Naturvardsverket, Trafikverket (under revidering) och AMIRA
guiden. Resultaten utgor grunden for att kunna bestdmma om materialet ar
anmalningspliktigt eller inte.

1.1 Bergartbeskrivning

Omradet karaktariseras av en bandad paragnejs (Figur 5, 6), dvs. en
sedimentar bergart som omvandlats (omkristalliserats) under hdg temperatur
och hdogt tryck djupt ner i jordskorpan. Berget ar stallvis migmatitiskt (delvis
uppsmallt till foljd av de hdga temperaturerna) och granatférande.

Proven som samlades in i undersdkningen syftar till att representera bergets
rumsliga variationer for att fi ett urval av prov som ar representativt for hela
det berérda omradet (Figur 1).
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Figur 5. Typbild av bergskarning i
omradet.
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Figur 6. SGU berggrundskarta frdn SGU karttjanst, Kartvisare, éver projekteringsomradet.
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1.2 Miljobalken, Naturvardsverkets halter for ringa risk och
anmalningsplikt av avfall for atervinningsandamal
Nar berg tas ut genom sprangning eller schaktning och atervinns i en
anlaggning pa plats eller saljs som byggmaterial klassas det som atervinning
av avfall i anlaggningsarbeten (Naturvardsverket, 2010). Enligt miljobalken (2
kap. 28) har verksamhetsutdvaren ansvaret for att bedéma fororeningsrisken
av materialet som ska anvandas medan avfallsproducenten har skyldighet att
forse de uppgifter som behovs for en sadan bedémning. Verksamhetsutovaren
far enligt lag inte fororena miljé och manniskor genom att anvanda
miljofarligt material i anlaggningar. Naturvardsverket rekommenderar att
verksamhetsutévaren anmaéler att avfall planerar att anvidndas med varden
som dverskrider de angivna for ringa risk.

2 Bakgrund

For att kunna bedoma risken for bildandet av surt lakvatten utfors olika
standardiserade geokemiska analyser vid krediterade laboratorium. Radatat
blir sen statistiskt analyserad for att filtrera bort potentiella uteliggare och
upptacka om mer an en population av resultat finns. Resultaten fran
analyserna jamférs med riktvdrden angivna av olika institutioner och
organisationer. FOr en utférligare beskrivning hanvisas till Huddinge kommuns
Stdédguide Sulfidberg.

2.1 Geokemiska analysmetoder

Proverna skickades till ALS Pited for geokemisk analys av totalsvavelhalt,
ABA-analys, NAG-analys, och totalhalt av utvalda grunddmnen.

2.1.1 Totalsvavelanalys

Totalsvavel analyseras bade i ABA-analysen och i analysen av utvalda
metaller och halvmetaller (respektive ALS analyskod for de tva metoderna ar
S-1R08 och ME-MS61). | resultatet redovisas ett medelvarde av dessa tva
analysresultat och ar det varde som rapporten hanvisar till. Endast totalsvavel
kommer att behandlas i denna PM d& sulfidhalterna ar forsumbara (se Bilaga
analyssvar ALS).

2.1.2 ABA- analys

Analysprogrammet genomfordes av ALS Geochemistry Pited. Analyskod: ABA-
PKGOG6E, enligt europeisk standard EN 15875 ”"Characterization of waste —
Static test for determination of acid potential and neutralization potential of
sulfidic waste” Syftet med Acid Base Accounting (ABA) &ar att geokemiskt
karaktéarisera bergavfall och bergmassor. ABA-analysen ger en bild av
mangden sulfider i forhallande till mangden buffrande mineral i
bergmaterialet. Syftet med ABA ar att kvantifiera den surgérande

potentialen, Acid Potential (AP), och den neutraliserande potentialen,
Neutralization Potential (NP). Darefter kan man karaktérisera resultatet med
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neutraliseringspotentialforhallandet (NPR) enligt:

Ekvation 1. Berdkning av neutraliseringspotentialférhallandet.

NPR=NP/,,

For utforligare metodbeskrivning hanvisas till EN 15875.

2.1.3 NAG- analys

Analysprogrammet genomfordes av ALS Geochemistry Pited. Analyskod:
OAVOLO011, Static Net Acid Generation (NAGpH). Syftet med
analysprogrammet ar att undersoka nettoforsurningspotentialen. Metoden gar
ut pa att oxidera provet med vateperoxid (H202) 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 p& hur mycket syra som
producerades. For utférligare metodbeskrivning hanvisas ALS analyskod
OAVOLO11.

Det ar viktigt att pdpeka att detta inte ar detsamma som ett vanligt laktest
och det pH som rapporteras inte ar detsamma som det pH naturligt lakvatten
s& som regn som silar genom materialet skulle fa. NAG-testet ar ett
accelererat laktest under extrema forhallanden dar det resulterande pH vardet
aven ar paverkat av vateperoxiden. NAGpH 4,5 ar det varde som betraktas
som skiljevardet for ej syrabildande prov.

2.1.4 Totalhaltsanalys av potentiellt miljoskadliga amnen
Analysprogrammet genomfordes av ALS Geochemistry Pited. Analyskod: ME-
MS61, Ultra-trace level method using ICP-MS and ICP-AES. Syftet med
analysprogrammet ar att kvantifiera utvalda metaller och halvmetallhalter i
bergmaterialet. F6r metodbeskrivning hénvisas ALS analyskod ME-MS61.

2.2 Statistisk analys

Enligt Naturvardsverkets handbok for atervinning av avfall for
anlaggningsandamal (2010) kan bergmaterial ses som ett homogent material
som kan behandlas som en enhet. FOr att beddéma materialets
forsurningskapacitet och halten av utvalda metaller och halvmetaller kan
medelvarden eller andra statistiska metoder anvéndas enligt
Naturvardsverkets ”Beskrivande statistik och presentation” som finns att hitta
pa Naturvardsverkets hemsida.

For att resultaten ska behandlas pa ratt satt har olika statistiska
analysmetoder séledes applicerats.

Forst gors en beddmning om de tagna proven tillhér 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
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omraden med distinkt annorlunda analysresultat kan proverna delas upp i
olika populationer. Varje population behandlas for sig vad galler statistik.

For totalsvavel och totalanalys av utvalda metaller och halvmetaller berdknas
ett medelvarde, eller median om spridningen har en tydlig skevhet. Uteliggare
(ett provresultat som ar signifikant olikt de andra) utesluts fére den slutgiltiga
beddmningen av resultatet. Dar ett medelvarde kan anvéndas berdknas
uteliggare baserat pa tva standardavvikelser. FOr populationer som beskrivs
med median beraknas uteliggare som 1,5 ganger interkvartilen (mild
uteliggare) eller 3 ganger interkvartilen (extrem uteliggare).

2.3 Riktvarden och beddomningsgrunder

Kapitlet avser att beskriva de riktvarden och beddmningsgrunder som utg6r
grund for tolkning samt bedémning av resultat.

2.3.1 Totalsvavel

Forordningen om utvinningsavfall (2013:319) anger att utvinningsfall bedéms
som inert om totala svavelhalten ar <0,1% men att halten totalsvavel far
vara upp till 1% om neutraliseringspotentialen ar tre gadnger sa stor som
forsurningspotentialen (se avsnitt 2.1.2 ABA-analys). Trafikverket (2015)
beskriver hur man kan bedoma bergmaterial utifran totalsvavelhalt (Tabell 1).

Trafikverkets beddmning av totalsvavelhalt Tabell 1. Bedémningsgrunder med bakgrund
—— av svavelhalt i bergmassor i % som

Totalsvavel, % Bedémning presenterad i Trafikverket (2015).

<0,01 Mycket |1ag halt

0,01-0,05 L&g halt

0,05-0,1 Nagot forhojd halt

0,1-0,5 Forhojd halt

>0,5 Hbg halt

2.3.2 ABA

Naturvardsverket (2010) samt the International Network for Acid Prevention,
INAP, (2012) anger att den neutraliserande kapaciteten bor vara tre ganger
s& stor som den syrabildande kapaciteten for att undvika forsurning, det vill
sdga NP:AP=3:1, samt att om den neutraliserande kapaciteten ar lika stor
som (1:1), eller upp till tre ganger sa stor som, den syrabildande potentialen
beddms materialet som osékert huruvida det kommer att bilda sur avrinning,
och slutligen om den neutraliserande potentialen &r mindre an den
syrabildande potentialen bedéms materialet som potentiellt syrabildande
(Tabell 2).
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INAP bedijmning av NPR Tabell 2. Klassificeringstabell av NPR-
- varde enligt INAP (2012).
NPR Beddmning
>3 Ej syrabildande
1-3 Oséakerhetszon
<1 Potentiellt syrabildande

NPR-vardena kan med férdel plottas i ett diagram enligt Figur 2, dar AP och
NP plottas mot varandra och resultatet delas in i tre delar enligt
klassificeringen i Tabell 2. De tva skiljelinjerna representerar NPR=1 och
NPR=3.

—
Ej /
40 syrabilande /
35 Osakethetszon
y
30 yy
//
a 25 /// Potentiellt
= 20 y syrabildande
y _ _ _
15 - Figur 2. NP:AP diagram som grafiskt
10 y representerar huruvida provet &r NPR<1 och
)y dar med potentiellt syrabildande, NPR 1-3 och
s\ 7 dar med oséakert, eller NPR>3 och dar med ej
0 & syrabildande.
0 10 20 30 40

AP

2.3.3 NAGpH

Det resulterade vardet fran NAGpH analysen ska vara NAGpH=>4,5 for att
beddmas som ej syrabildande (bl.a. INAP 2012). Kombineras det riktvardet
med riktvardet NPR>3 kan resultatet fran analyserna plottas i ett NPR mot
NAGpH diagram (Figur 3). Figuren delas in i 4 kvadranter av tva skiljevarden
av ej syrabildande, osdkerhetszon och potentiellt syrabildande.

2.3.4 Potentiellt miljoskadliga &mnen

Naturvardsverket anger varden for mindre an ringa risk for avfall som
atervinns for anlaggningsandamal. Om materialet 6verskrider dessa varden,
och beroende pé verksamhetens storlek, rekommenderar Naturvardsverket
att en anmalan till antigen kommunens miljokontor eller l&ansstyrelsen gors
om att materialet ateranvands. For vidare lasning hanvisas direkt till
Naturvardsverket (2010).

3 Provtagning

Provtagningen utfordes av AFRY Geoteknik med JB sondering och provtagning
av kax (det bergkross som kommer upp ur sonderingshalet). Provtagningen
gjordes | parken utanfor gymnasiet, mellan Gymnasievagen och
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Huddingevagen (Figur 1). Vardera prov togs vid en enskild punkt och
paketerades individuellt pa plats. Positionen for proverna noterades med GPS-
koordinater for att sedan kunna redovisas p& karta. Provtagningspunketerna
redovisas med svarta punkter och provtagnings-ID i Figur 1. Samtliga 5
prover skickades till ALS Pited for geokemisk analys.

N 6571227

E671230

LANTMATERIET
(S

‘Sisia 1:1 800, SWEREF 09 T RH 2000,

Figur 1 Karta med hdjdskuggning, fran Lantmateriets karttjanst Min Karta, dver
projekteringsomradet med provtagningspunkterna utmarkta som svarta punkter med prov ID.
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4 Analysresultat

4.1 Totalsvavel, ABA, NAG
Analysresultaten fran totalsvavel, ABA och NAG presenteras tillsammans med
de olika bedémningsgrunderna i Tabell 4.

Tabell 4. Analysresultat for totalsvavel, ABA och NAG, samt beddmningsgrunder dar NVV =
Naturvardsverket (2010) mindre &n ringa risk, F.utv. = Férordningen for utvinningsavfall. Fet
skrift visar p& att provet klarar kriterierna for respektive bedémningsgrund.

Prov ID Analysresultat Beddmning
Totalsvavel ABA NAG
Stot NP AP NPR | NAGpH [NVV  [F. utv. | NAGpH>4,5
% tCaCOa/Kt  tCaCO4/Kt NPR>3 | Si<0,1
23AF01 0,25 9 6,9 131 53 nej nej ok
23AF05 0,66 25 194 1,29 6,7 nej nej ok
23AF07 0,36 7 10 0,68 39 nej nej nej
23AF16 0,21 15 5,6 2,67 6,4 nej nej ok
23AF18 0,32 37 9,1 412 6,5 ok nej ok
Median 0,32 1,31 6,4
Medel 0,36 2,01 5,8

De fem proven har en variation i totalsvavelhalter (Si: i Tabell 4) mellan
0,21% och 0,66% vilket ar forhojd halt (Trafikverket, 2015, under
revidering). Medelvardet for totalsvavel i de fem proverna ar 0,36% och néar
totalsvavlet presenteras i ett ladagram syns tydligt att datasetet ar viktat mot
varden 0,21-0,36% (Figur 7). Ett av proven har signifikant hogre
totalsvavelhalt (23AF05, beraknat enligt 3 ganger interkvartilen). Detta prov
syns tydligt i lddagrammet i Figur 7.

| Figur 8 plottas den neutraliserande potentialen NP mot den syrabildande
potentialen AP; en visualisering av NPR-vardet. Ett prov ligger i faltet for ej
syrabildande. Tre prov ligger i faltet osdkerhetszon. Ett prov ligger i faltet for
potentiellt syrabildande.

Av de fem proven har fyra ett NAGpH=>4,5 vilket ar ett vedertaget riktvarde
(Stockholm Stad, 2021; INAP, 2012; AMIRA, 2002) och klassas som ej
syrabildande.
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Figur 7. Ladagram for totalsvavel med

enskilda provresultat.
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Figur 8. Resultaten fran ABA-analysen

plottade i ett NP:AP diagram som grafiskt
representerar huruvida provet &r NPR<1 och
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dar med potentiellt syrabildande, NPR 1-3 och
dar med osékert, eller NPR>3 och dar med ej
syrabildande.

Potentiellt miljoskadliga amnen

I Tabell 5 presenteras resultat for totalhalter for de 12 potentiellt
miljoskadliga Amnen listade av Naturvardsverket (2009, 2010) tillsammans
med medelvardet for respektive grundamne och riktvarden fran

Naturvardsverket (2009, 2010).

Tabell 5. Totalhalter av utvalda metaller och halvmetaller och medelvéardet for alla prov for

respektive grundamne. | dvre delen av tabellen &ar riktvarden angivna dar MRR = halter mindre

an ringa risk for avfall som atervinns for anlaggningsandamal (Naturvardsverket, 2010), KM =

Kanslig Mark (Naturvardsverket 2009) och MKM = Mindre Kanslig Mark (Naturvardsverket,

2009).
Kategori Riktvarden
MRR 10 - 0,2 - 40 40 - 35 20 - - 120
KM 10 200 05 15 80 80 40 40 50 12 100 250
MKM 25 300 15 35 150 200 100 120 400 30 200 500
Prov ID Analysresultat
As Ba cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Sb \Y Zn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
23AF01 <0,2 580 027 121 79 263 140 368 173 <0.05 98 136
23AF05 <0,2 640 023 151 82 546 486 576 129 0,05 116 121
23AF07 0,7 750 022 130 90 244 209 503 175 014 114 137
23AF16 0,6 770 0,13 9,5 73 21,3 126 32,7 16,2 <0.05 89 104
23AF18 0,9 2170 0,08 158 44 21,3 267 241 224 010 118 97
Medel 0,7 982 0,19 131 74 29,6 2,46 40,3 173 0,10 107 119
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Jamfort med referensvardena mindre &an ringa risk dverskrider individuella
prov totalhalterna for kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink.
Medelvardet for alla prov dverskrider de for mindre an ringa risk for kadmium,
krom och nickel.

Jamfort med referensvardena for kanslig mark dverskrider individuella prov
totalhalterna for barium, koppar, krom, nickel och vanadin. Medelvardet for
alla prov 6verskrider de for k&nslig mark for barium, nickel och vanadin.

Jamfort med referensvardena for mindre kénslig mark éverskrider individuella
prov totalhalterna for barium. Aven medelvardet for alla prov éverskrider de
for mindre kanslig mark for barium.

5 Utvardering och tolkning

51 Risken for sur avrinning

Utifran faltundersokningen bedéms omradet att besta av en och samma
bergart, vilken har en naturlig variation pa meterskalan. De fem tagna proven
anses representera berget i sin helhet d& provpunkterna har en bra spridning
over omradet.

N 6571227 | - 2 -
m ] % &
v kY # v
=} = hy
~ &
5 =2 & " = 4 .
y : A
% . 23AF18 _ i v
i z !
"
7 7 0,32% \
‘ &
\ 23AF16 S
 90,21% \ - W
e ¥ j,#" -~ }\ :
" oA
y"f /d : e 23AF05 [ i
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: . 9" 0,66%
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p ; 23AF01 e ',
o 0,2.5% : yo'h
s ‘ ' ;
= 4 ¥ »
= ]
& S
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i w0
W

0 50 100 150m . N 6570908

LANTMATERIET
Sila 11 200 SWEREF 60 TM. RH 2000 (AR

Figur 9. Provpunkter 1-5 med respektive uppmétt totalsvavelhalt i procent.
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Nar variationen av totalsvavel visas i lage i omradet (Figur 9) blir det tydligt
att det inte finns en systematisk uppdelning av omraden med hoga respektive
laga varden. Prov 23AF07 som ar det prov med lagst NPR och NAGpH ligger
mitt i omradet. Totalsvavelhalterna samt NPR och NAGpH har alltsa en
slumpad fordelning i omradet med hoga och laga varden i prover som ar
tagna nara varandra (Figur 9). Omradet kan darfor inte delas upp och
behandlas som olika populationer med olika egenskaper. Darfor bor omradet
anses vara homogent och provresultaten kan behandlas som ett samlat
dataset och medelvarde eller median kan anvandas for att beddoma
bergmaterialet.

I forordningen for utvinningsavfall (2013:319) (Naturvardsverket, 2010) ses
ett gransvarde pa hogst 0,1% totalsvavel eller NPR>3. Alla prov har
totalsvavelhalt =>0,1% och endast ett prov har NPR>3 (Tabell 4). Enligt
Naturvardsverket (2010) ar fyra av de fem proven potentiellt syrabildande.
Naturvardsverket tar inte hansyn till NAGpH.

Enligt INAP (2019) &ar de tre proven med NPR 1-3 osadkra huruvida de ar
syrabildande eller inte.

Bade Stockholm Stad (2021) och AMIRA (2002) anser att om nagon av de tre
beddomningsgrunderna S:>0,1%, NPR>3, NAGpH=>4,5 uppfylls sa ska
materialet ses som icke syrabildande. Fyra av de fem proven har NAGpH=>4,5
och ska enligt dessa kallor ses som icke syrabildande (Tabell 4). Medelvardet
for NAGpH for alla prov 6verstiger 4,5 och det samlade bergmaterialet kan
baserat pa det ses som icke syrabildande.

Det &r intressant att notera att det inte &r provet med hdgst totalsvavelhalt
som har NAGpH<4,5. Provet med NAGpH<4,5 (23AF07) har ocksa lagst NPR
och ar det enda provet med NPR<1, det vill saga med AP>NP (Figur 8).

5.2 Lakning av potentiellt miljoskadliga &mnen

Alla prov 6verskrider nagot eller nagra av de varden angivna av
Naturvardsverket (2009, 2010) for mindre &n ringa risk, kanslig mark eller
mindre kanslig mark. Att bergmaterialet innehaller forhojda varden av dessa
potentiellt miljoskadliga Amnen betyder inte att de kommer att laka ur fran
berget. De flesta av dessa &mnen ar bundna i mineralstrukturen och kommer
inte att mobiliseras. Vid sur avrinning kan det dock bildas en sa pass sur miljo
att dessa &mnen kan komma att lakas ur. Eftersom risken for sur avrinning
bedéms som l&g bedoms &ven urlakning av potentiellt miljoskadliga &mnen
som lag.

Halter som Overstiger referensvarden anser Naturvardsverket vara antingen
anmalningspliktiga eller tillstAndspliktiga. Naturvardsverkets handbok fran
2010 &r under revidering och kan komma att andras.

Referensvarden for kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig
markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2016) ar inte framtagna for berg
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men har tagits med eftersom de flesta entreprentrer som tar emot
bergmassor anvander dessa riktvdrden som krav.

5.3 Andra beddmningsparametrar

Det finns aven andra parametrar som kan végas in i bedémningen av
huruvida sur avrinning kan bildas.

Mangden berg, dar en mindre mangd berg ocksa kommer att ge en mindre
total mangd potentiell syra. Detta diskuteras aven i Trafikverkets handbok
(2015) 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 vagas in da en storre fraktion har
en mindre relativ yta och darmed ar exponeringen av sulfidmineralen
betydligt mindre vid storre fraktioner jamfort med mindre.

Dessa parametrar diskuteras inte vidare men kan vara formildrande
omstandigheter nar beslut om eventuella atgarder diskuteras.

6 Utldtande

Vid en sammanvégning av de olika bedémningsgrunderna som presenteras i
resultaten och Tabell 4, beror bedomningen mycket pa vilken
bedémningsmetod som anvands. Enligt Naturvardsverket (2010) ses
materialet som potentiellt syrabildande. Detta ar en mycket restriktiv
beddmning.

Enligt Stockholm Stads Vagledning for sulfidférande berg (2021) och AMIRA
(2002) ses bergmaterialet som icke syrabildande d& NAGpH=>4,5 for fyra av
de fem proven, och s& aven medelvardet for alla fem proverna.

Bergmaterialet kan darfor bedémas som att risken for sur avrinning ar lag och
materialet kan ateranvandas utan att atgarder vidtas.

Eftersom risken for sur avrinning bedéms som lag bedoms &ven urlakning av
potentiellt miljoskadliga Amnen som lag.

Eftersom véardena for potentiellt miljoskadliga @mnen dverskrider vardena for
mindre an ringa risk fran Naturvardsverket 2010 rekommenderas att en
anmalan gors till Huddinge kommuns miljonamnd som tar beslut om atgarder
maste goras eller ej.
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An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are
listed in the Scope of Accreditation available on request.

CERTIFICATE PI23053899 SAMPLE PREPARATION

ALS CODE DESCRIPTION

Project: Nya Simhallen/Multihallen WEI-21 Received Sample Weight

P.O. No.: D0087621 LOG-22 Sample login - Rcd w/o BarCode

This report is for 5 samples of RC Drill Chip submitted to our lab in Pitea, Sweden on CRU-31 F'n_e crushing - 70% <2mm )

27-FEB-2023. SPL-22Y Split Sample - Boyd Rotary Splitter

. . . . e . PUL-31 Pulverize up to 2509 85% <75 um

The foIIEc'\JAvaLlllggE'?DaE\ée access to data ?_Issicl)a(l_:(l)alt/lti?)cwnh this certificate: CRU-QC Crushing QC Test

PUL-QC Pulverizing QC Test
ANALYTICAL PROCEDURES

ALS CODE DESCRIPTION INSTRUMENT
S-CAL19 Sulphide Sulphur (Calculated) LECO
C-IR07 Total Carbon (IR Spectroscopy) LECO
C-IR06 Non-Carbonate C by HCI Leach, IR Spec LECO
C-CALO4 Inorganic Carbon LECO
OA-VOLOS8EU AP & NP of Sulphidic Waste
OA-VOLI11 Static Net Acid Generation
ME-MS61 48 element four acid ICP-MS
S-IR08 Total Sulphur (IR Spectroscopy) LECO
S-ICP19 Sulphate Sulphur / By ICP-AES ICP-AES

This is the Final Report and supersedes any preliminary report with this certificate number.Results apply to a - w_"-

samples as submitted.All pages of this report have been checked and approved for release. Signature:

**xkx See Appendix Page for comments regarding this certificate ****=* Andrey Tairov, Technical Manager, Ireland

Comments: Samples were received on 27-Feb-2023 and the SSF/Request on 23-Feb-2023.
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CERTIFICATE OF ANALYSIS PI23053899

Method WEI-21 CRU-QC PUL-QC S-IRO8 S-ICP19 S-CAL19 C-IRO7 C-IR06 C-CAL04 OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-VOL11  OA-VOLI1

Analyte Recvd Wt. Pass2mm Pass75um S S S C C organi Cinorga NP AP NPR NNP NAGpH4.5 NAGpH7.0

L Units kg % % % % % % % % tCaCO3/1Kt tCaCO3/1Kt Unity ~ tCaCO3/1Kt kg H2504/t kg H2504/t
Sample Description LOD 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1 0.3 0.01 1 0.01 0.01
23AF01 2.52 81.5 89.2 0.24 0.02 0.22 0.25 0.19 0.06 9 6.9 1.31 2 <0.01 1.18
23AF05 4.33 91.6 0.64 0.02 0.62 0.56 0.30 0.26 25 19.4 1.29 6 <0.01 <0.01
23AF07 0.99 0.34 0.02 0.32 0.21 0.20 0.01 7 10.0 0.68 -3 0.59 2.35
23AF16 3.37 0.19 0.01 0.18 0.11 0.03 0.08 15 5.6 2.67 9 <0.01 0.59
23AF18 3.82 0.30 0.01 0.29 0.23 <0.01 0.23 37 9.1 412 28 <0.01 0.39

Comments: Samples were received on 27-Feb-2023 and the SSF/Request on 23-Feb-2023.

See Appendix Page for comments regarding this certificate **
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Method | OA-VOLIT  ME-Ms61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61
Analyte pH Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe
L. Units Unity ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm %
Sample Description LOD 0.1 0.01 0.01 0.2 10 0.05 0.01 0.01 0.02 0.01 0.1 1 0.05 0.2 0.01
23AF01 5.3 0.08 7.25 <0.2 580 1.86 0.03 0.94 0.27 79.3 12.1 79 2.82 26.3 3.93
23AF05 6.7 0.15 8.06 <0.2 640 2.14 0.06 0.83 0.23 92.3 15.1 82 2.63 54.6 4.76
23AF07 3.9 0.08 7.79 0.7 750 1.78 0.06 0.71 0.22 80.7 13.0 90 3.41 24.4 4.45
23AF16 6.4 0.05 8.10 0.6 770 2.42 0.04 0.60 0.13 73.7 9.5 73 2.91 21.3 4.00
23AF18 6.5 0.07 7.81 0.9 2170 3.22 0.09 2.98 0.08 328 15.8 44 2.73 21.3 4.98

Comments: Samples were received on 27-Feb-2023 and the SSF/Request on 23-Feb-2023.

""""" See Appendix Page for comments regarding this certificate **
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Method ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61  ME-MS61 ME-MS61
Analyte Ga Ge Hf In K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb
e Units ppm ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Sample Description LOD 0.05 0.05 0.1 0.005 0.01 0.5 0.2 0.01 5 0.05 0.01 0.1 0.2 10 0.5
23AF01 18.75 0.17 45 0.049 2.45 39.6 32.2 1.18 401 1.40 1.22 12.7 36.8 240 17.3
23AF05 21.9 0.19 4.0 0.054 2.86 46.8 33.1 1.26 326 4.86 0.98 10.3 57.6 190 12.9
23AF07 19.55 0.17 3.9 0.343 2.72 40.6 51.5 1.27 338 2.09 1.12 13.2 50.3 220 17.5
23AF16 20.6 0.18 5.7 0.046 2.87 37.3 36.2 0.86 350 1.26 0.91 14.2 32.7 170 16.2
23AF18 20.8 0.33 4.3 0.060 3.25 164.0 32.9 1.54 686 2.67 1.64 21.7 24.1 3930 224

Comments: Samples were received on 27-Feb-2023 and the SSF/Request on 23-Feb-2023.

See Appendix Page for comments regarding this certificate **
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Method | ME-MS61 ~ ME-MS61 ~ ME-MS61 ~ ME-MS61 ~ ME-MS61  ME-MS61 ~ ME-MS61  ME-MS61  ME-MS61 ~ ME-MS61  ME-MS61 ~ ME-MS61  ME-MS61  ME-MS61  ME-MS6]
Analyte Rb Re S Sb Sc Se Sn Sr Ta Te Th Ti Tl U Y
o Units ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm
Sample Description LOD 0.1 0.002 0.01 0.05 0.1 1 0.2 0.2 0.05 0.05 0.01 0.005 0.02 0.1 1
23AF01 134.5 <0.002 0.25 <0.05 12.9 1 0.8 132.0 0.78 <0.05 138.75 0.352 0.78 2.8 98
23AF05 160.0 <0.002 0.67 0.05 1.9 2 0.7 114.0 0.61 0.05 16.45 0.287 1.00 2.5 116
23AF07 144.5 <0.002 0.38 0.14 16.7 1 0.7 161.5 0.80 0.05 13.55 0.385 0.94 2.6 114
23AF16 162.0 <0.002 0.22 <0.05 15.9 1 1.1 165.0 2.40 <0.05 11.10 0.327 0.90 31 89
23AF18 1765 <0.002 0.33 0.10 14.8 1 2.7 1510 1.40 <0.05 22.0 0.706 0.97 6.1 118

Comments: Samples were received on 27-Feb-2023 and the SSF/Request on 23-Feb-2023.

""""" See Appendix Page for comments regarding this certificate **
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Method ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61 ME-MS61
Analyte w Y Zn Zr
-~ Units ppm ppm ppm ppm
Sample Description LOD 0.1 o1 2 05
23AF01 1.3 143 136 160.0
23AF05 15 10.1 121 136.0
23AF07 1.9 16.7 137 133.5
23AF16 1.1 16.3 104 178.5
23AF18 1.6 274 97 151.5

Comments: Samples were received on 27-Feb-2023 and the SSF/Request on 23-Feb-2023.

""""" See Appendix Page for comments regarding this certificate *
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CERTIFICATE COMMENTS

ANALYTICAL COMMENTS

REEs may not be totally soluble in this method.
Applies to Method: ME-MS61

OA-VOLOS8EU Units: tCaCO3/1Kt = tCaC0O3/1000t ore
Applies to Method: | OA-VOLOSEU

ACCREDITATION COMMENTS

The methods immediately below this line are ISO 17025:2017 Accredited. INAB Registration No: 173T
Applies to Method: [ C-IRO7 ME-MS61 S-IR08

TESTING

EAILED 4 STopg en WA T

LABORATORY ADDRESSES
Processed at ALS Pitea located at Hammarvagen 22, SE-943 36, Ojebyn, Sweden.
Applies to Method: [ CRU-31 CRU-QC LOG-22 PUL-31
PUL-QC SPL-22Y WEI-21
Processed at ALS Loughrea located at Dublin Road, Loughrea, Co. Galway, Ireland.
Applies to Method: | C-CALO4 C-IR06 C-IR07 ME-MS61
OA-VOLOS8EU OA-VOL11 S-CAL19 S-1CP19

S-IR08
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