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Sammanfattning

Bergmaterial fran projekteringsomradde Nya Huddingehallen har analyserats
utifr@n totalsvavelhalt, neutraliserande och surgérande formaga (ABA och
NAG) samt potentiellt miljéskadliga grunddmnen listade av Naturvardsverket.
Syftet var att kvantifiera egenskaper som styr bildning av surt lakvatten fran
bergmaterial och jamféra egenskaperna med riktvérden frén
Naturvdrdsverket och bedémningsmetoden fran AMIRA-guiden. Samt att
undersdka om bergmaterialet innehaller férhéjda halter av ndgot av de
grundamnena specificerade av Naturvardsverket (2010, 2022).

Resultaten frdn analysen visar att materialet har en 13g risk for att bilda surt
lakvatten d& medelvarde for NAGpH>4,5 och medelvarde for NPR>1. Det
finns en viss koncentration av hogre totalsvavel varden i sédra delen av
omradet vilka indikerar att det méjligen finns ett omradde dar med hégre
forsurningspotential. Darfér rekommenderas att en dialog halls med
kommunens miljékontor och att man tittar p& hur mycket bergmaterial som
planeras att schaktas i just den delen av omrddet. Om schaktmassorna &r
sma i sddra delen i omradet &r risken foér sur avrinning fran omradet 13g.

Vardena for potentiellt miljéskadliga amnen 6verskrider vardena for mindre
an ringa risk fr&n Naturvardsverket (2010) och darfér rekommenderas att en
anmalan gors till kommunens miljékontor som tar beslut om atgérder bér
vidtas eller ej. Eftersom risken for sur avrinning bedéms som 13g bedéms
dven urlakning av potentiellt miljoskadliga &mnen som |8g trotts de forhsjda
vardena av potentiellt miljéskadliga amnen.
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1 Inledning

Huddinge kommun planerar for en utékning och ombyggnation av en
simhalls-- och sportanlaggning. Planen ar att omvandla en parkeringsplats
och en befintlig sportbana till en ny, modern anlaggning. Anlaggningen upptar
ca 5 ha, varav 1,5 ha redan har hanterats i en tidigare fas av projektet. Pa
uppdrag frdn Huddinge kommun utfér AFRY utékade undersdkningar och
utredning av geotekniska férutsattningar, markmiljé och sulfidberg pa allman
plats och ny tomtmark i Huddinge.

En tidigare sulfidundersékning har utférts i omradet i april 2023 och da
analyserades 5 prover. I foreliggande studie har ytterligare fem prover
analyserats fran omraden beldgna &ster och sdder om den ursprungliga
undersdkningsplatsen. Resultaten fran den tidigare undersékningen
presenteras tillsammans med nya data fran féreliggande studie.

I samband med projektering infér byggnation av Nya Huddingehallen i
Huddinge kommun kommer berg att sprangas och schaktas varfor
berggrundens eventuella férsurande férmaga undersokts for att utvardera om
miljdproblem kan uppsta till féljd av detta.

Vid bergarbete som schaktning, krossning och spréangning exponeras
bergmaterialet fér en oxiderande miljo (syre och vatten) och om sulfidmineral
forekommer (exempelvis pyrit (FeS2), magnetkis (Fei1-xS), kopparkis (CuFeSz)
m.fl.) i tillréckligt hdg koncentration kan surt lakvatten bildas d@ vittringen av
dessa mineral innebar bildandet av svavelsyra (H2504). Surt lakvatten dkar
dven ldsningsférmagan fér grundamnen med ursprung fran bergmaterialet
vilket riskerar att férorena omgivningen. En eventuell recipient av beskrivet
lakvatten kan pdverkas negativt. Forekommande karbonatmineralogi (och till
viss del annan mineralogi) i bergmaterialet kan buffra den férsurande
reaktionen och darfor minska den negativa effekten av hog férekomst av
sulfidmineral (INAP 2012).

Proven analyserades darefter i fyra typer av analysmetoder:

Totalsvavelanalys
Utvalda potentiellt miljéskadliga grundamnen
Acid-Base Accounting (ABA, férsurande samt neutraliserande
féormaga)

o Net Acid Generation pH (NAGpH, férsurande samt neutraliserande
formaga)

Syftet med analyserna &r att kvantifiera provens forsurande férmaga och
bedéma resultatet med de riktlinjer eller férhallningsvéarden som finns
beskrivna av Naturvardsverket och AMIRA guiden. Resultaten utgér grunden
for att kunna bestdmma om materialet ar anmalningspliktigt eller inte.



SulfidutredningNyaHuddingehallen.docx, Bergteknik
A F R Y Page 5/19

AF POYRY

1.1 Bergartbeskrivning

Geologin inom omradet utgérs av en bandad paragnejs (Figur 1, 2), dvs. en
sedimentar bergart som omvandlats (omkristalliserats) under hég temperatur
och hdégt tryck djupt ner i jordskorpan. Berget ar stallvis migmatitiskt (delvis
uppsmallt till féljd av de hdéga temperaturerna) och granatférande.
Observationer och provtagning har gjorts pa berghéllar i terrangen.

Proven som samlades in i undersdékningen syftar till att representera bergets
rumsliga variationer for att fa ett urval av prov som &r representativt fér hela
det berérda omradet (Figur 1).

I SGU:s bergartskarta (SGU kartvisaren) paragnejs har ljusbld farg och
ortognejs har ljusbrun farg (Figur 2). Faltobservationerna stamde bra dverens
med den bergart som &r angiven i den geologiska kartan (SGU kartvisaren,
2023).

y N Kvarnberget ™ N

htmi)

671
Paragneiss, 1.92- 1.87 million years

5670 | Orthogneiss, 1.92- 1.87 million years

Figur 2. SGU berggrundskarta frén SGU karttjénst, Kartvisare, éver projekteringsomr8det. Den
svarta cirkeln visar provtagningsomr8det.
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1.2 Miljobalken, Naturvardsverkets halter for ringa risk och
anmalningsplikt av avfall for atervinningsdndamal
N&r berg tas ut genom sprangning eller schaktning och atervinns i en
anlaggning pa plats eller siljs som byggmaterial klassas det som atervinning
av avfall i anldggningsarbeten (Naturvardsverket, 2010, 2022). Enligt
miljobalken (2 kap. 28) har verksamhetsutdvaren ansvaret for att bedéma
fororeningsrisken av materialet som ska anvandas medan avfallsproducenten
har skyldighet att férse de uppgifter som behévs for en sadan bedémning.
Verksamhetsutévaren far enligt lag inte férorena miljé och manniskor genom
att anvdnda miljofarligt material i anlaggningar. Naturvardsverket
rekommenderar att verksamhetsutdévaren anmaler att avfall planerar att
anvandas om de 6verskrider de varden angivna for ringa risk.

2 Bakgrund och analysmetoder

For att kunna bedéma 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
upptdcka om mer &n en population av resultat finns. Resultaten fran
analyserna jamfoérs med riktvarden angivna av olika institutioner och
organisationer.

2.1 Geokemiska analysmetoder

Varje prov analyseras for totalsvavelhalt, ABA, NAG och totalsvavelhalt for
potentiellt miljéskadliga amnen.

2.1.1 Totalsvavelanalys

Endast totalsvavel kommer att behandlas i denna PM da sulfidhalterna ar
forsumbara.

2.1.2 ABA-analys

Analysprogrammet genomfdrdes av ALS Geochemistry Danderyd. Analyskod:
SULF-3, 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) &r att geokemiskt
karaktarisera bergavfall och bergmassor. ABA-analysen ger en bild av
mé&ngden sulfider i férhallande 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 karaktarisera resultatet med
neutraliseringspotentialférhallandet (NPR) enligt:

Ekvation 1. Berdkning av neutraliseringspotentialférhllandet.

NPR=NP/,,

For utforligare metodbeskrivning hanvisas till EN 15875.
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2.1.3 NAG- analys

Analysprogrammet genomfoérdes av ALS Geochemistry Danderyd. Analyskod:
SULF-3, Static Net Acid Generation (NAGpH). Syftet med analysprogrammet
ar att understka nettoférsurningspotentialen. Metoden

gar ut pd 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. Dérefter titreras provet med bas fér att ta reda p& hur mycket syra som
producerades.

Det &r viktigt att papeka att detta inte &r detsamma som ett vanligt laktest
och det pH som rapporteras inte ar detsamma som det pH naturligt lakvatten
sa som regn som silar genom materialet skulle f3. NAG-testet ar ett
accelererat laktest under extrema férhallanden déar det resulterande pH vérdet
dven &r paverkat av vateperoxiden. NAGpH 4,5 ar det vdrde som betraktas
som skiljevardet for ej syrabildande prov.

2.1.4 Totalhaltsanalys av potentiellt miljoskadliga @mnen
Analysprogrammet genomfdrdes av ALS Geochemistry Danderyd. Analyskod:
SULF-2C. Syftet med analysprogrammet ar att kvantifiera utvalda metaller
och halvmetallhalter i bergmaterialet.

2.2 Statistisk analys

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

For att resultaten ska behandlas pa rétt satt har olika statistiska
analysmetoder darfor tillampats

Foérst gors en bedémning 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
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 anvandas berdaknas
uteliggare baserat pa tva standardavvikelser. Fér populationer som beskrivs
med median berdknas uteliggare som 1,5 gdnger interkvartilen (mild
uteliggare) eller 3 ganger interkvartilen (extrem uteliggare).
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2.3 Riktvarden och bedémningsgrunder

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

2.3.1 Totalsvavel

Férordningen om utvinningsavfall (2013:319) anger att utvinningsavfall
bedéms som inert om totala svavelhalten ar <0,1% men att halten
totalsvavel far vara upp till 1% om neutraliseringspotentialen ar tre gdnger sa
stor som férsurningspotentialen.

2.3.2 ABA

Naturvdrdsverket (2010) samt the International Network for Acid Prevention
(INAP, 2019) anger att NPR>3 &r ej syrabildande, vid NPR 1-3 bedéms den
syrabildande potentialen som osdker och NPR <1 beddms som potentiellt
syrabildande (Tabell 1).

INAP bedémning av NPR Tabell 1. Klassificeringstabell av NPR-
- vérde enligt INAP (2012).
NPR Beddmning
>3 Ej syrabildande
1-3 Osékerhetszon
<1 Potentiellt syrabildande

2.3.3  NAGpH

Det resulterade vardet fr&n NAGpH analysen ska vara NAGpH>4,5 for att
bedémas som ej syrabildande (bl.a. INAP, 2019; AMIRA, 2002).

2.3.4 Potentiellt miljoskadliga amnen

Naturvardsverket anger varden fér mindre &n ringa risk for avfall som
dtervinns for anlaggningsdndamal. Om materialet dverskrider dessa vérden,
och beroende p& verksamhetens storlek, rekommenderar Naturvardsverket
att en anmalan till antingen kommunens miljokontor eller lédnsstyrelsen gors
om att materialet ateranvénds. For vidare lasning hanvisas direkt till
Naturvdrdsverket (2010).

Det &r viktigt att podngtera att gransvérden som anges i Naturvardsverket,
2009, 2010 och 2022 &r framtagna fér jord och inte berg, och att vardena
darmed inte &r direkt tillampbara pd berg. Referensvarden for kéanslig
markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM) har tagits
med eftersom de flesta entreprendrer som tar emot bergmassor anvander
dessa riktvarden som krav.

2.4 Tidigare undersékningar

En tidigare sulfidutredning har utférts i omradet under varen 2023. Fér mer
information om dessa hanvisas direkt till de undersdkningarna.
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Provtagningen utférdes av AFRY Geoteknik med JB sondering och provtagning
av kax (det bergkross som kommer upp ur sonderingshalet). Fem prov togs
inom det befintliga omrddet fér Nya Simhallen (Figur 3, ljusgra punkter) och
skickades till ALS Geochemistry Pited for analys av totalsvavel, ABA, NAGpH
och analys av utvalda grundéamnen. Analysmetoderna som anvandes ar
desamma som idag ar standard fér branschen och resultaten kan dar med
jamfoéras med de nya resultaten fran december 2023. Sammansatt analys av
de tva dataseten hittas i kapitel 4 & 5 i denna PM.

3 Provtagning

Provtagningen utfordes av AFRY Geoteknik med JB-sondering och provtagning
av kax (det bergkross som kommer upp ur sonderingshalet). Provtagningen
gjordes i det omrddet nordost och sydost om Huddingeskolan (Figur 3).
Proven som samlades in i undersokningen syftar till att representera bergets
rumsliga variationer for att fa ett urval av prov som &ar representativt for hela
det berérda omradet (Figur 2, 3).

Vartdera provet togs vid en enskild punkt och paketerades individuellt pd
plats. Positionen for proverna noterades med GPS-koordinater for att sedan
kunna redovisas pa karta. Provtagningspunkterna redovisas med svarta
punkter och provtagnings-ID i Figur 3. Samtliga fem prover skickades till ALS
Danderyd fér geokemisk analys. De fem prover som togs vid den tidigare
undersdkningen i april 2023 visas i gra farg i Figur 3.
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Figur 3 Karta med héjdskuggning, fr8n Lantméteriets karttjénst Min Karta, éver
projekteringsomr8det med provtagningspunkterna utmdérkta som svarta punkter med prov ID.
Provpunkter fr8n undersékningar genomférda i april 2023 visas i gr8 férg.
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3.1 Totalsvavel, ABA, NAG

Analysresultaten fran totalsvavel, ABA och NAG presenteras tillsammans med
de olika beddmningsgrunderna i Tabell 2.

Tabell 2. Analysresultat for totalsvavel, ABA och NAG, samt bedémningsgrunder dér NVV =

Naturv8rdsverket (2010) mindre &n ringa risk, F.utv. = Férordningen fér utvinningsavfall. Fet
skrift visar p8 att provet klarar kriterierna fér respektive bedémningsgrund.

Prov ID Analysresultat Beddmning
Totalsvavel ABA NAG
Stot NP AP NPR | NAGpH [NVV |F. utv. |NAGpH>4,5
% tCaCOs/Kt tCaCOs/Kt NPR>3 | Sit<0,1
23AF105 0,72 17,8 22,5 0,79 8,0 nej nej ok
23AF108 1,85 13,4 57,8 0,23 2,8 nej nej nej
23AF110 0,32 8,4 9,9 0,84 6,0 nej nej ok
23AF113 0,69 26,7 21,6 1,24 9,2 nej nej ok
23AF115 0,27 43,0 8,4 5,09 9,5 ok nej ok
Median 0,72 0,84 8,0
Medel 0,77 1,64 7,1

De fem proven fran december 2023 har en variation i totalsvavelhalter mellan
0,27% och 1,85%. Medelvardet for totalsvavel ar 0,77%. Ett prov har NPR>3
och ett prov har NPR>1. Tre prov har NPR<1, men medelvarde av de fem
proven har NPR>1 (Tabell 2). 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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3.2 Analys av utvalda metaller och halvmetaller

Tabell 3 presenterar resultat fér totalhalter for de potentiellt miljoskadliga
dmnena listade av Naturvardsverket (2009, 2010) tillsammans med
medelvardet for respektive grundamne och riktvarden fran Naturvardsverket
(2009, 2010, 2022).

Tabell 3. Totalhalter av utvalda metaller och halvmetaller och medelvérdet fér alla prov fér
respektive grunddmne. I 6vre delen av tabellen é&r riktvdrden angivna dar MRR = halter mindre
&n ringa risk fér avfall som 8tervinns fér anldggningséndamél (Naturv8rdsverket, 2010), KM =
Kénslig Mark (Naturv8rdsverket 2009, 2022) och MKM = Mindre Kénslig Mark (Naturv8rdsverket,
2009, 2022).

Kategori Riktvarden
MRR 10 0,2 - 40 40 35 20 - - 120
KM 10 0,5 15 80 80 40 50 12 100 250
MKM 25 15 35 150 200 120 400 30 200 500
Prov ID Analysresultat

As cd Co Cr Cu Ni Pb Sb Vv Zn

pPM_ ppm  ppm__ ppm__ ppm __ ppm__ ppm__ ppm __ ppm___ ppm
23AF105 <3 0,4 13 29 64 60 19 0,1 145 146
23AF108 <3 0,7 20 98 111 96 16 0,1 224 161
23AF110 <3 0,3 14 88 30 48 16 0,1 101 126
23AF113 <3 0,2 26 9 42 52 34 0,1 166 112
23AF115 <3 0,1 13 70 21 28 13 0,1 143 92

Medel <3 03 17 90 54 57 19 0,1 156 127

Jamfort med referensvardena mindre an ringa risk (MRR) dverskrider enstaka
prov totalhalterna fér kadmium, krom, koppar, nickel, bly, och zink.
Medelvédrdet 6verskrider de angivna fér mindre an ringa risk for kadmium,
krom, koppar, nickel och zink.

Jamfért med referensvardena kanslig mark (KM) dverskrider enstaka prov
totalhalterna fér kobolt, krom, koppar, nickel, och vanadin. Medelvardet
overskrider de angivna for kanslig mark for kobolt, krom, nickel, och vanadin.

Ett prov 6verskrider de riktvarden for bade kanslig mark, KM, och mindre
kanslig mark, MKM, angivha av naturvardsverket fér vanadin (2022) (Tabell
3).
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4 Kombinerat analysresultat

4.1 Totalsvavel, ABA, NAG

Analysresultaten fran totalsvavel, ABA och NAG presenteras tillsammans med
resultaten fran varen 2023 och olika metoder fér bedémning i Tabell 4.

SulfidutredningNyaHuddingehallen.docx, Bergteknik

Tabell 4. Analysresultat for totalsvavel, ABA och NAG, samt bedémningsgrunder dér NVV =
Naturv8rdsverket (2010) mindre &n ringa risk, F.utv. = Férordningen fér utvinningsavfall, Fet
skrift visar p8 att provet klarar kriterierna fér respektive bedémningsgrund.

Prov ID Analysresultat april 2023 Beddmning
Totalsvavel ABA NAG
Stot NP AP NPR | NAGpH [NVV [F. utv. |NAGpH>4,5
% tCaCOs/Kt tCaCO,/Kt NPR>3 | Sii<0,1
23AF01 0,25 9 6,9 1,3 5,3 nej nej ok
23AF05 0,66 25 19,4 1,3 6,7 nej nej ok
23AF07 0,36 7 10,0 0,7 3,9 nej nej nej
23AF16 0,21 15 5,6 2,7 6,4 nej nej ok
23AF18 0,32 37 9,1 4,1 6,5 ok nej ok
Medelvirde 0,36 2,0 58
Prov ID Analysresultat december 2023 Beddmning
23AF105 0,72 18 22,5 0,8 8,0 nej nej ok
23AF108 1,85 13 57,8 0,2 2,8 nej nej nej
23AF110 0,32 8 9,9 0,8 6,0 nej nej ok
23AF113 0,69 27 21,6 1,2 9,2 nej nej ok
23AF115 0,27 43 8,4 51 9,5 ok nej ok
Medelvdrde 077 16 7,1
Kombmf’rat 0,56 18 6.4
medelvérde

De 10 proven har en variation i totalsvavelhalter (Swt | Tabell 4) mellan

0,21% och 1,85%. Medelvardet for totalsvavel ar 0,56% (median=0,34%,
minimum=0,21%, kvartil 1= 0,28%, kvartil 3=0,68%, maxvarde=1,85%)
och néar totalsvavlet presenteras i en I8dagram syns tydligt att datasetet ar
viktat mot varden <0,7% (Figur 4).

2
18
1,6
1,4
1,2

1

Totalsvavel
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Figur 4. L8dagram fér totalsvavel med
enskilda provresultat frén det
kombinerade datasetet fr8n april 2023
och december 2023.
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I Figur 5 plottas den neutraliserande potentialen NP mot den syrabildande
potentialen AP. Detta ar en visualisering av NPR-vardet (kvoten mellan AP och
NP) som visar zonerna NPR>3 ej syrabildande, NPR 1-3 osdkerhetszon, och
NPR<1 potentiellt syrabildande i enighet med Tabell 1 (klassificeringstabell av
NPR-varde enligt INAP, 2012).

Ett prov fran provtagningen december 2023 (svarta punkter Figur 5) ligger i
faltet for ej syrabildande. Ett prov fran provtagningen december 2023 ligger i
faltet osakerhetszon och tre prov ligger i faltet for potentiellt syrabildande.

N&r data fran december 2023 kombineras med data frdn april 2023 ligger tva
prov i faltet for icke syrabildande, fyra prov i faltet osakerhetszon och fyra
prov i faltet for potentiellt syrabildande (figur 5).

Av de fem proven fran december 2023 har fyra NAGpH>4,5. I det
kombinerade datasetet fran april och december har tta av totalt tio prov
NAGpH>4,5 (Tabell 4). Tvd prov har NPR>3 och fyra prov har NPR 1-3. Fyra
prov har NPR<1, men medelvarde av de tio proven har NPR>1 (Tabell 4). Av
de tio proven har atta ett NAGpH>4,5 vilket &r ett vedertaget riktvarde
(Stockholm Stad, 2021; INAP, 2012; AMIRA, 2002) och klassas som €]
syrabildande.

4.2 Potentiellt miljoskadliga amnen

I Tabell 5 presenteras resultat for totalhalter fr&n analyserna april 2023 och
december 2023 for de 10 potentiellt miljéskadliga @mnen listade av
Naturvardsverket (2009, 2010, 2022) tillsammans med medelvardet for
respektive grundamne och riktvdarden fran Naturvardsverket (2009, 2010,
2022).
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Tabell 5. Totalhalter av utvalda metaller och halvmetaller och medelvérdet for alla prov for
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respektive grundédmne. I 6vre delen av tabellen é&r riktvdrden angivna diar MRR = halter mindre
&n ringa risk fér avfall som 8tervinns fér anldggningsdndamél (Naturv8rdsverket, 2010), KM =

Kénslig Mark (Naturv8rdsverket 2009, 2022) och MKM = Mindre Kénslig Mark (Naturv8rdsverket,

2009, 2022).

Kategori Riktvarden
MRR 10 0,2 - 40 40 35 20 - - 120
KM 10 0,8 15 80 80 40 50 12 100 250
MKM 25 15 35 150 200 120 180 30 200 500
Prov ID Analysresultat april 2023
As Cd Co Cr Cu Ni Pb Sb \ Zn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
23AF01 <0,2 0,3 12 79 26 37 17 <0.05 98 136
23AF05 <0,2 0,2 15 82 55 58 13 0,1 116 121
23AF07 0,7 0,2 13 20 24 50 18 0,1 114 137
23AF16 0,6 0,1 10 73 21 33 16  <0.05 89 104
23AF18 0,9 0,1 16 44 21 24 22 0,1 118 97
Medelvirde| 0,7 0,2 13 74 23 40 16 01 107 119
Prov ID Analysresultat december 2023
As Cd Co Cr Cu Ni Pb Sb Vv Zn
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
23AF105 <3 0,4 13 99 64 60 19 0,1 145 146
23AF108 <3 0,7 20 98 111 96 16 0,1 224 161
23AF110 <3 0,3 14 88 30 48 16 0,1 101 126
23AF113 <3 0,2 26 94 42 52 34 0,1 166 112
23AF115 <3 0,1 13 70 21 28 13 0,1 143 92
Medelvirde| <3 03 17 90 54 57 19 01 156 127
Kombinerat| ; 76 g3 15 8 42 49 18 01 131 123
medelvdrde

Jamfort med referensvardena mindre an ringa risk 6verskrider individuella

prov analyserade totalhalterna for kadmium, krom, koppar, nickel, bly,
vanadin och zink (Tabell 5). Medelvardet for alla prov analyserade 2023
Overskrider de for mindre an ringa risk fér kadmium, krom, koppar, nickel och

zink.

Jamfoért med referensvardena for kanslig mark éverskrider individuella prov
totalhalterna fér kobolt, krom, koppar, nickel och vanadin. Medelvardet for
alla prov analyserade 2023 dverskrider de for kanslig mark for krom, nickel

och vanadin.

Jamfoért med referensvardena fér mindre kanslig mark dverskrider ett
individuellt prov totalhalterna for vanadin.
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5 Utvardering och tolkning

5.1 Risken for sur avrinning

Utifran faltundersékningen bedéms omradet att bestd av en och samma
bergart, vilken har en naturlig variation pd meterskalan. De tio tagna proven
fran april 2023 och december 2023 anses representera berget i sin helhet dd
provpunkterna har en bra spridning 6ver omradet.

N&r variationen av totalsvavel visas i ldge i omradet blir det tydligt att det inte
finns en systematisk uppdelning av omraden med héga respektive 1&ga
varden. Totalsvavelhalterna samt NPR och NAGpH har alltsd en slumpad
fordelning i omradet med hdga och 18ga varden i prover som &r tagna néra
varandra (Figur 6). Omradet kan darfor inte delas upp och behandlas som
olika populationer med olika egenskaper. Darfér bér omrddet anses vara
homogent och provresultaten kan behandlas som ett samlat dataset och
medelvarde eller median kan anvandas for att bedéma bergmaterialet.

I Férordningen for utvinningsavfall (2013:319) fran 2020 satter ett
grénsvarde pa hogst 0,1% totalsvavel eller NPR>3. I dataseter fran bada april
2023 och december 2023 har alla prov totalsvavelhalt >0,1% (Figur5s).
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Figur 6. Alla provpunkter frdn april 2023 och december 2023 med respektive uppmétt
totalsvavelhalt i procent. Det streckade ovala omr8det visar ett omr§de med hégre
férsurningspotential.
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I datasetet fran december 2023 har endast ett prov NPR>3 (Tabell 2 & 4).
Enligt Naturvardsverket (2010) &r fyra av de fem proven potentiellt
syrabildande.

I datasetet frén april 2023 har ocksd endast ett prov NPR>3 (Tabell 4). Enligt
Naturvardsverket (2010) &r fyra av de fem proven potentiellt syrabildande.
Naturvardsverket tar inte hdnsyn till NAGpH.

Enligt INAP (2019) &r ett prov fran december 2023 och tre prov fran april
2023 som har NPR 1-3, d.v.s. det ar osdkert huruvida de ar syrabildande eller
inte.

Bade Stockholm Stad (2021) och AMIRA (2002) anser att om nagon av de tre
bedémningsgrunderna Stot>0,1%, NPR>3, NAGpH>4,5 uppfylls sd ska
materialet ses som icke syrabildande. Fyra av de fem proven fran december
2023 och fyra av de fem proven fran april 2023 har NAGpH>4,5. Enligt dessa
kallor kan proverna ses som icke syrabildande. Medelvardet fér NAGpH for
alla prov dverstiger 4,5 och det samlade bergmaterialet kan baserat pa det
ses som icke syrabildande.

Figur 6 visar ett streckat ovalt omrade inom vilket tre av proverna ligger. Tva
av dessa prover, 23AF185 och 23AF108 togs i december 2023 medan prov
nummer 23AF05 togs i april. Av de tre resultaten ar det ett som sticker ut
fran de dvriga, prov nummer 23AF108. Den totala svavelhalten &r 1,85%,
NPR <1, och NAGpH<4,5, vilket innebér att provet inte klarar ndgra av de
uppstallda kriterierna for att bedémas som ofarligt. Prov nummer 23AF105
har totalsvavelhalt 0,72% och NPR<1, medan prov nummer 23AF05 har
totalsvavelhalt 0,66% och NPR<1. Dock ar NAGpH for respektive prov dver
4,5 vilket betyder att det finns god neutraliseringspotential i omradet.
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Riktvarden att forhalla sig till kan sammanfattas i tre punkter och illustreras i
Figur 7:

e NPR>3 ej syrabildande (Naturvardsverket, 2010) (Tva av tio prov)

e NPR 1-3 osakerhetszon (INAP, 2019) eller potentiellt syrabildande
med 18g kapacitet (AMIRA, 2002) (Fyra av tio prov)

e NAGpH>4,5 ej syrabildande (AMIRA, 2002) (Atta av tio prov)

5.2 Lakning av potentiellt miljéskadliga amnen

Flera prov fér kadmium, kobolt, krom, koppar, nickel, bly, vanadin och zink
overskrider de varden angivna av Naturvardsverket (2009, 2010, 2022) for
mindre &n ringa risk, eller kénsliga mark. Att bergmaterialet innehaller
forhéjda varden av dessa potentiellt miljéskadliga @mnen betyder inte att de
kommer att laka ur fran berget. De flesta av dessa &mnen &r bundna i
mineralstrukturen och kommer inte att mobiliseras (Hallberg, 2011). Vid sur
avrinning kan det dock bildas en s& pass sur miljé att dessa &mnen kan
komma att lakas ur. Eftersom risken fér sur avrinning bedéms som valdigt Ié’\g
bedéms &ven urlakning av potentiellt miljéskadliga &mnen som I3g.

Halter som 6verstiger referensvarden for mindre an ringa risk anser
Naturvardsverket vara antingen anmalningspliktiga eller tillstdndspliktiga.
Naturvardsverkets handbok fran 2010 &r under revidering och kan komma att
andras.
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6 Utldtande

Vid en sammanvagning av de olika bedémningsgrunderna som presenteras i
resultaten och Tabell 2 & 4, beror beddémningen mycket p& vilken
beddmningsmetod som anvénds. Enligt Naturvardsverket (2010) ses
materialet (tta av tio prov) som potentiellt syrabildande. Detta &r en mycket
restriktiv bedémning.

Enligt Stockholm Stads Vagledning for sulfidférande berg (2021) och AMIRA
(2002) ses bergmaterialet som icke syrabildande d@ medelvardet for
NAGpH>4,5 for det kombinerade datasetet (Tabell 4).

Bergmaterialet kan darfér bedémas som att risken for sur avrinning ar 18g och
materialet kan dteranvdndas utan att atgarder vidtas. Eftersom det finns en
viss koncentration av sdmre resultat till den séder delen av omradet (prov
23AF108) rekommenderas att en dialog hdlls med kommunens miljékontor
och att man tittar pd hur mycket bergmaterial som planeras att schaktas i
just den delen av omrddet. Om schaktmassorna ar sma i sédra delen i
omradet &r risken for sur avrinning fr&n omradet 13g.

Eftersom risken for sur avrinning bedéms som 13g bedéms aven urlakning av
potentiellt miljoskadliga &mnen som 13g trots de férhdjda vardena av
potentiellt miljéskadliga amnen.

Eftersom vardena for potentiellt miljoskadliga @mnen dverskrider vardena for
mindre &n ringa risk frdn Naturvardsverket (2010) (Tabell 3 & 5)
rekommenderas att en anmalan goérs till Huddinge kommuns miljékontor som
tar beslut om 3tgarder bér goras eller ej.
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