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1 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Botkyrka Kommun har Bjerking AB utfort en 6versiktlig kartering och
provtagning, med avseende pa sulfider och tungmetaller, av berg for att ta fram en bergteknisk
beskrivning av bergmassan inom omradet Riksten i Botkyrka kommun.

1.1 Delges

Karlos Touma Botkyrka Kommun

2 Allman information

2.1 Beskrivning av projektet

Botkyrka kommun planerar ett nytt smaskaligt industriomrade i Riksten vid végarna
Rullstensvagen, Kronoparksvagen och Palamalmsvagen. | dagslaget inrymmer det betankta
omradet skogsmark. Omradet har aven fornlamningar samt vatmark. En kraftledning gar
igenom omradet langs dess Ostra sida samt jarnvagsspar at nordost. Berg i dagen eller med

tunt jordtacke finns i omradet men aven storre jorddjup. Se figur 1.
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Figur 1. Aktue/lt omrade /nramat i rétt. Jorddjup, skattat djup. Ljusgrént 0-3 m, gult 3-5 m,
ljusbrunt 5-10 m. Kélla: Bjerking kartportal.
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For detta omrade utfordes at Botkyrka kommun en bergteknisk undersokning. | undersékningen
inkluderas oversiktlig bergkartering och undersokning av férutsattningar for bergmaterialets
byggbarhet med provtagning av sulfid och tungmetaller.

Resultatet fran sulfidprovtagningen amnar ge svar pa foljande fragor:
e Finns det omraden dar totalhalten svavel dverstiger riktvardet 1000 mg/kg?
o Fdreligger det risk att bergmassorna ger upphov till férsurning?
e Kravs vidare avgransning/provtagning?

2.2 Underlag

221 Handlingar

Vid tillfallet for utredningen fanns féljande handlingar tillgangliga:

- Detaljplan Riksten-del2 Plankarta samrad_utkast1.pdf
Planprogram_riksten_2013.pdf

- 211005_Uppdragsbeskrivning_Geoteknik.docx

- Berggrundskarta, skala 1:50 000 — 1:250 000, SGU

222 Styrande dokument

Denna utredning ansluter till SS-EN I1SO 14689:2018, Geoteknisk undersékning och provning —
Benédmning och indelning av berg (ISO 14689:2017).

3 Genomforande

Aktuell bergteknisk utredning har omfattat sulfid-/tungmetallprovtagning och 6versiktlig kartering
av berg i dagen. Som berg i dagen anses aven berg som ar tackt upp till ca 0,3 m djup med
mossa, rotter, jord eller liknande. Enligt SGU utgoér delar av marken av urberg som ar tackt av
ett tunt lager moran samt glacial och postglacial lera med ett tunt lager torv.

| undersékningsomradet forekommer tre typer av bergarter enligt Sveriges geologiska
undersokning (SGU): vacka, metabasit och granodiorit-granit. Enligt SGU gar en strukturell
formlinje genom arbetsomradet samt en dven séder om, utanfér aktuellt omrade. At sydvést,
utanfér omradet, finns en lokal deformationszon. Se figur 2.
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}:iguf 2. Aktuellt omréde inramat i rétt. Ljusblatt vacka, ljusbrunt granodiorit—granii, liusgrént
metabasit samt, utanfor aktuellt omrade, rosa granit. Kélla: sgu.se

Vacka ar ett begrepp pa en bergart dar sedimentet fran borjan var osorterat, till skillnad fran
skiffer eller sandsten. Det ar inte alls ovanligt att dessa genomskars av magmatiska bergarter
och att man ser strak av pegmatit i dem. Det ar typisk att i Stockholm hitta havssediment med
vulkanisk aska och som sedan har metamorfoserats genom uppvarmning av en felsisk smalta
(granit).

Granodiorit-granit ar magmatiska bergarter. Strukturen ar massformig, medel- till grovkornig och
fargen ar ljus- till mérkgra. Den &r uppbyggd av mineralerna kvarts, plagioklas och i mindre
kvantitet alkaliféltspat, biotit och amfibol tilsammans med accessoriska mineral, exempelvis
apatit, titanit och magnetit.

Metabasit ar en grupp omvandlade kiselsyrafattiga, sméakorniga bergarter som innehaller
faltspat, biotit och hornblande. De har bildats genom omvandling av diabas, hyperit och basalt.

3.1 Faltarbete

Under december 2021 och januari 2022 genomférde Lennart Kattel och Daniel Bascunan,
Bjerking AB, provtagning av berg i omradet for sulfid-/tungmetallprovtagning samt éversiktlig
kartering av berg. Undersokningsomradet delades in i fem omraden (A, B, C, D, E). | varje
omrade togs 5-6 delprover som samlades ihop till ett samlingsprov for varje omrade. Insamling
av positioner for provpunkter och ytor berg i dagen utférdes med hjalp av ArcGIS online.

Bjerking AB Box 1351 75143 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
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3.1.1 Sulfidprovtagning

Provtagningen har genomforts med handhallen borrmaskin for att ta ut borrkax. | varje
provpunkt gjordes tva borrningar ytligt, ner till 20 cm djup, men den ytligaste vittrade delen har i
stdrsta man undvikits. Koordinater finns i bilaga 1. Se figur 3.
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Figur 3. Karta med undersékningsomradet, borrprovpositionerna samt huvudsakliga bergarter,
enligt SGU markerade. Kélla: arcgis.com.

3.1.2 Bergidagen

Da omraden med helt rent berg i dagen ar fa har aven, for att fa en éversikt av aven ytnara
berg, berg som ar évertackta till ca 0,3 meter tagits med. Berg i dagen forekommer framfor allt i
den sddra delen av omrade E, 6émse sidor av vagen vid provpunkt 21B05, vid provpunkterna
21D05/21D06, vid provpunkt 21B04 samt vid provpunkterna 21A02/21A03. Se figur 3 och 4.

Bjerking AB Box 1351 75143 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
Org.nr 556375-5478 F-skattebevis

Uppdrag.nr: 21U2705

Sida 6 (12)



=

Granodiorit-granit l4

Metabasit

Granodiorit-granit

£

Figur 4. Omraden med berg i dagen eller ytnédra berg. Kélla: arcgis.com.

3.2 Analyser

Proverna lamnades in hos ALS for analys av totalhalten svavel och tungmetaller (5 prover), fér
ABA test (2 prover) samt NAGpH test (1 prov).

3.3 Bedémningsgrunder

Mangden svavel i bergproverna jamfors mot riktvardet 1000 mg/kg torrsubstans som beskrivs i
Stockholm stads vagledning (2021)". Halten <1000 mg/kg finns som definition av "ej inert
material’ i SFS 2013:319.

Beddmningen gors med hansyn till de risker som kan uppsta vid férandrad markanvandning
(exponering och oxidation av sulfidhaltigt material) och ateranvandning av berg i form av
krossmaterial.

1 Stockholms Stads Vagledning — Provtagning och klassificering av sulfidberg, 2021

Bjerking AB Box 1351 75143 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
Org.nr 556375-5478 F-skattebevis
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Bedomning tar till en bérjan hansyn till totalhalt svavel och mangden kross-material som
planeras att lossgéras/ateranvandas och om halten svavel dverstiger 1000 mg/kg torrsubstans
beddms det foreligga risk till férsurning via urlakning. De prover som uppvisar halter dver 1000
mg/kg testas vidare med sa kallat ABA-test dar forsurnings-och neutraliserings-potentialen hos
materialet analyseras. Forhallandet beskrivs:

Ratio neutralisationspotential=neutralisationspotential / syraproduktionspotential
Eller NPR=NP/AP

Om netto neutralisationspotential (NPR) ar 3 eller stérre beddéms materialet som icke
syraproducerande, om det ar 1—3 beddms det som potentiellt syraproducerande och om det ar
under 1 bedéms materialet till stor sannolikhet vara syraproducerande.

| de fall materialet bedéms som potentiellt syraproducerande och tydliga gransdragningar inte ar
mojliga foreslas av Stockholm Stads vagledning (2021) och Amira (2002)?, aven sa kallat Net
Acid Generation-test (NAGpH-test). | detta test utsatts provet for en snabb oxidering genom
tillsatts av vateperoxid som foljs av matning av pH i lakvatska samt titrering for att avgora halten
kvarstaende svavelsyra i provet vid pH 4,5 och 7,0. Vid pH < 4,5 i lakvatskan bor materialet
betraktas som syraproducerande. Resultatet ska dock stéllas i relation till kvarvarande
svavelsyra dar halten 5 kg/ton ska ses som annu ett riktvarde.

4 Resultat

4.1 Geologi

Oversiktligt stammer bergarter enligt SGU. D4 berg i dagen har varit av relativt liten omfattning
sett till omradets storlek finns dock en osakerhet. Vid provtagning av berg haren ytaav 1 -2
kvadratmeter framtagits/rensopats for att géra en bedémning av bergarter for att fa ytterligare
observationspunkter.

4.2 Strukturgeologi

For att fa fram en dversiktlig sprickbild har en okular bedémning utférts for observerade redan
exponerade ytor samt framtagna ytor. Inget framkommer som gor att strak eller omraden sasom
sprick- eller krosszoner kan faststallas. Den strukturella formlinje som gar igenom omradet har
inte kunnat observeras.

4.3 Bergkvalitet

Enkelt falttest av bergmaterialets enaxiella hallfasthet, med slag av geologhammare, visar pa ett
flertal punkter att hallfastheten ligger mellan 100 — 250 MPa.

Ballastanvandningen for vag/jarnvag ar enligt SGU till dominerande delen klass 2.

For klass 1, vagballast, bedoms berget kunna anvandas bade som slitlager, massabelaggningar,
béarlager och forstarkningslager. Kulkvarnsvarde <10% och Los Angelesvarde <30%.

For jarnvag lampar sig materialet som makadamballast for anvandning i 6verbyggnad till jarnvag och
som frostisoleringslager och forstarkningslager for underbyggnaden.

2 Amira P387A Project ARD Test Handbook. 2002
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Klass 2, vagballast, innebar farre belaggningstyper for slitlager an klass 1. Massabelaggningar,
barlager och forstarkningslager ar méjliga anvandningsomraden. Kulkvarnsvarde 10% - 18% och Los
Angelesvarde <30%.

For jarnvag lampar sig materialet som frostisoleringslager och forstarkningslager for underbyggnad
samt i vissa fall &ven som makadamballast for 6verbyggnad. Osakert om materialet lampar sig for
anvandning i dverbyggnad till jarnvag.

Klass 3 innebar att materialet som slittager och massabelaggningar ar starkt begransad till obefintlig.
Barlager och forstarkningslager ar fortfarande méjligt. Kulkvarnsvarde >18% eller Los Angelesvarde
>30%.

For jarnvag lampar sig materialet endast for anvandning som frostisoleringslager for jarnvag

Se vidare krav i ATB VAG 2005 a och b. Se figur 5.

Figur 5. Bergkvalitetskarta avseende ballast for vag/jarnvég. Klass 1 ar det mérkaste gréna
l&ngst ner samt till hbger, déarefter mellangrént klass 2 samt det ljusaste gréna i mitten klass 3.
Kélla: sgu.se.
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Ballastanvandning fér betong ar klass 1 samt klass 3.

Klass 1 innebar att materialet I1ampar sig for de flesta betonganvandningsomraden. Problem att
uppna en god arbetbarhet och pumpbarhet fér betongen kan dock forekomma.

Klass 3 innebar att materialet for vissa anvandningsomraden inom betong &r en méjlig produktion
starkt begransad. Materialegenskaperna uppnar inte de krav eller rekommendationer for ett eller flera
betonganvandningsomraden till exempel husbetong p.g.a. aktivitetsindex > 2 eller som ballast i fuktig
betongmiljo p.g.a. ASR = 3.

)

Y
Figur 6. Bergkvalitetskarta for ballast till betong. Det mérkare blaa &r klass 1, det ljusare bla ar
klass 3. Kélla: squ.se.
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4.4 Analysresultat

Analysresultaten redovisas for de amnen som ar 6ver kanslig markanvandning, KM, eller om
det aven ar 6ver mindre kanslig markanvandning, MKM, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark publicerad juni 2016. Endast barium och kobolt ar 6ver MKM
respektive KM. Vad galler barium ar den genomsnittliga halten i jordskorpan 500 mg/kg.
Samtliga svavelhalter ar medtagna samt kalcium da den uppvéager syrabildningsférmagan.
Samlingsprov 21D01 samt 21E01 hade en svavelhalt pa dver 1000 mg/kg vilket gjorde att aven
ABA test utférdes.

Se tabell 1.

Tabell 1. Analysresultat (enskilda grunddmnen) fér varje delomrade. Fullstdndiga resultat
bifogas i bilaga 2.

Samlingsprov | 21A01 21B01 21C01 21D01 21E01
Amne mg/kg torrsubstans

Ba, barium >MKM; 823 | >MKM; 601 >MKM; 788 >MKM; 529 >MKM; 764
Co, kobolt - >KM; 15,2 >KM; 32,5 >KM; 18,7 >KM; 19
Ca, kalcium 20400 26 100 18 600 18 900 8820

S, svavel 184 436 913 1120 1660

For provet 21D01 var NPR 3,4 vilket ar 6ver 3 som da anses vara icke syraproducerande.
Provet 21E01 var NPR 1,26 vilket potentiellt ar syraproducerande vilket gjorde att ett NAGpH
test utférdes. For fullstdndiga resultat se bilaga 3.

NAGpH testet for 21E01 visade att pH var 4,7 vilket ar 6ver 4,5 som da anses vara icke
syraproducerande. Samtidigt var halten svavelsyra vid pH 4,5 och 7,0 lagre an 5 kg/ton.
Se bilaga 4.

5 Slutsatser och rekommendationer
Endast allmanna rekommendationer kan ges da inget signifikant har observerats som
foranleder sarskilda anmarkningar eller synpunkter vad galler bergschakt.

Svavelhalten ar nagot forhojd i omrade D och E samt den syraproducerande férmagan ar nagot
forhojd for omrade E.

Bergmaterialet har delvis goda egenskaper for anvandning som ballast i vag/jarnvag. Daremot
ar anvandningen som betongballast mer begransat.

5.1 Sprangning, forstarkning

Inget framkommer som visar pa att uppenbara problem kan uppsta vid bergschakt.
Sprangbarheten kan férvantas vara vad som ar normalt férekommande fér
Malardalen/Sodertérn. En tatsom som avslutning pa 0,6 meter ar troligen tillracklig for att fa en

Bjerking AB Box 1351 75143 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
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acceptabel bergslant.

Inget visar heller pa sarskilt sprickfylld bergmassa eller pa annat satt instabilt berg varfor
selektivbult troligen kommer att férekomma i mindre omfattning.

For att sakerstalla detta rekommenderas att berg karteras av bergsakkunnig i samband med
avtackning, nar bergschakt pabdrjas samt for att sakerstalla fardigschaktade bergslanters
langsiktiga stabilitet. En slantlutning pa 5:1 ar troligen stabil i de flesta fall.

5.2 Svavelhalt

Svavelhalten ar till den storst delen under 1000 mg/kg, kalciumhalten ar omkring vad som kan
forvantas till nagot forhéjd samt att NAG pH testet visar pa strax over 4,5.

Sammantaget kan inget problem med férsurning férvantas.

Det rekommenderas att, om mgjligt, blanda bergmassorna fran de olika omradena for att
ytterligare minska risken for forsurning.

Da endast ytlig provtagning har utférts ska, enligt Stockholms stads handledning, prover aven
tas djupare om bergschaktdjupet dverstiger 2 meter.

5.3 Bergmaterialets anvandning

For anvandande i vag/jarnvag kan évervagande delen troligen anvandas till stor del. Ytterligare
provtagning ar dock nédvandig for att med sakerhet faststalla egenskaper enligt Trafikverket
med avseende pa tester sdsom Los Angeles, micro De val, glimmerhalt etc.

Som anvandning till betongballast har troligen bergmassan for lag kvalitet till storsta delen.

6 Bilagor

Bilaga 1 Borrkoordinater

Bilaga 2 Analysresultat svavel, tungmetaller

Bilaga 3 Analysresultat ABA test

Bilaga 4 Analysresultat NAGpH

Bjerking AB Granskad av

Lennart Kattel UIf Renberg

010-211 82 41 010-211 84 77
lennart.kattel@bjerking.se ulf.renberg@bjerking.se
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