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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Huddinge kommun arbetar med ett nytt planprogram fér Diametern 2 m.fl. i Huddinge
kommun. Programomradet ligger mellan handelsomradet Kungens kurva och
Gommarens naturreservat i Huddinge kommun, strax utanfér Stockholms stad i
Stockholms Ian. Structor Miljoteknik AB har pa uppdrag av Bostadsutveckling Kungens
kurva AB (via Structor Geoteknik Stockholm AB) utfért en miljoteknisk undersokning
samt riskbeddmning for ateranvandning av krossat berg med hoga halter sulfid.
Uppdragets syfte ar att for Kv. Diametern 2 m.fl. utféra riskbedémning for
miljoaspekter vid ateranvandning av krossat berg fran omradet vid byggnation av vagar
och utfyllnad av kvartersmark. Totalt planeras det for ca 75 000 m® bergschakt.

Problembeskrivning

Utlakning av sulfidférande berg kan utgdra risk for paverkan pa grund- och ytvatten och
markekosystemen pa plats. Risk finns dven att utlakade &mnen, metaller, sprids och
fastlaggs pa annan plats, vilket kan leda till fornéjda halter i jordmaterial. Detta okar
risker for halsopaverkan fran damnena vid anvandning av den mark/jord som fororenats
av utlakningen.

Karakterisering av berget

Sex borrkarnor har tagits fran omraden som karakteriserats som metagravacka samt den
gravt vittrade zonen. Karakterisering av berget visar att svavelhalten dr ”nagot forh6jd”
till ”forhgjd”. For bedomning av paverkan fran sulfidhaltiga massor har Trafikverkets
rapport 2015:057, Handbok for hantering av sulfidférande bergarter, anvants. Som
tillagg har man bedémningen aven analyserats bergets neutraliseringsformaga.

Slutsats och rekommendation

Denna riskbedémning utgdr fran att berget sarhalls baserat pa bergets karakterisering
och egenskaper. Darfor ska upplagt bergkross fran det gravt vittrade omradet inte
blandas ihop med det dvriga bergkrosset. Det &r av sarskilt stor vikt att massor fran
punkt 1, 2 och 4 sarhalls, da riskbedémningen visat att detta berg &r eller atminstone kan
vara syraproducerande.

Det sulfidhaltiga bergkrosset kommer att laggas pa upplag inom delar av program-
omradet dér lera forekommer, framst i den nordvastra delen, vilket forhindrar spridning
av lakvatten. Diken runt upplagen gor det mojligt att utféra kontrollerad
lakvattenprovtagning for att bedéma bergkrossets forsurningsformaga. Nar materialet
legat upplagt 1-2 ar krossas det till tankt storlek och anvands direkt pa sin slutliga plats
tacks av byggnader eller hardgjorda ytor med tata ytskikt.
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1. BAKGRUND OCH SYFTE

Huddinge kommun arbetar med ett nytt planprogram for Diametern 2 m.fl. i Huddinge
kommun. Syftet med planprogrammet dr att lagga en grund for att prova mojligheten att
fortata Kungens kurva med bostéder som ett led i utvecklingen av den regionala
stadskarnan. Programomradet ligger mellan handelsomradet Kungens kurva och
GoOmmarens naturreservat. Kungens kurva &r ett stort handels- och industriomrade i
Huddinge kommun, strax utanfér Stockholms stad i Stockholms l&n.

Structor Miljoteknik AB har pa uppdrag av Bostadsutveckling Kungens kurva AB (via
Structor Geoteknik Stockholm AB), utfort en miljéteknisk undersokning samt
riskbedémning for ateranvandning av krossat berg med héga halter sulfid for Kv.
Diametern 2 m.fl, Kungens Kurva. Kontaktperson hos bestéllaren ar Inga Medin Stein.

Uppdragets syfte ar att for Kv. Diametern 2 m.fl. utféra riskbedémning for miljo- och
hélsoaspekter vid ateranvandning av krossat berg fran omradet vid byggnation av vagar
och utfyllnad av kvartersmark. Delar av berget inom omradet behover sprangas for att
mojliggora for planerad exploatering och i exploateringsplanen forutsétts att detta berg
tillvaratas och ateranvands pa platsen efter krossning.

| uppdraget ingdr inte att utreda arbetsmiljorisker i samband med planerade arbeten.

Denna rapport galler for detta specifika uppdrag och far endast aterges i sin helhet, om
inte annat skriftligen i férvag 6verenskommits med aktuell uppdragsledare.



Kungens kurva — Kv. Diametern 2 m.fl.
Stractor

2020-06-16 s 7 (39)

2. FORUTSATTNINGAR

2.1. Planprogram Kv. Diametern 2 m.fl.

Programomradet ar belaget i den sodra delen av handelsomradet Kungens kurva i
Huddinge kommun. Omradet stracker sig fran IKEA:s lokal fér varuutlamning och
Relacom lokaler m.fl. langs Dialoggatan i véaster till butikerna Lager 157 och Chilli
langs Diagonalvégen i oster, se figur 2.1. | soder avgransas omradet av Kungens
kurvaleden.

DIAMETERN 3

KOLARTORP 159

DIAMETERN &

Figur 2.1. Oversiktsbild 6ver programomradet som &r beldget vid Kungens kurva i Huddinge kommun och stracker
sig fran IKEA:s lokal for varuutlamning och Relacom lokaler m.fl. langs Dialoggatan i vaster till butikerna Lager 157
och Chilli langs Diagonalvagen i oster. Programomrédets utbredning visas inom rodmarkering. Figur tillnandahallen
av bestéllaren 2019-01-18.

Programomradet utgors av fastighet Diametern 2 i vést, Diametern 3 och 4 i norr, del av
Kolartorp 1:1 i 6st och Diametern 5 och 6 i syd, se figur 2.1. Inom fastigheterna
Diametern 2 och 5 finns befintliga byggnader, som infér exploatering kommer att rivas.
Programomradet ar ca 15 hektar och storre delen av omradet ar oexploaterat,
skogbeklatt och utgors av bergkullar med nagra sankor. Skogsmarken bestar av blandad
I6v- och barrskog, och i den kuperade terrangen ar jordmanen éverlag tunn. Utanfor
programomradet nyttjas angransande fastigheter till handelslokaler och parkeringsytor.
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Huddinge kommun arbetar med ett nytt planprogram fér Diametern 2 m.fl. i Huddinge
kommun. Syftet med planprogrammet dr att lagga en grund for att prova mojligheten att
fortata Kungens kurva med bostéder som ett led i utvecklingen av den regionala
stadskarnan. Enligt framtagen struktur foreslas ca 3 500 bostéader.

Ny planerad markanvéandning inom programomradet bestar till storsta delen av ny
bostadsbebyggelse. Bostaderna planeras att ha mellan 5 och 26 vaningar. Husen
utformas som flervaningshus med inslag av bade lokaler i markplan och forskolegardar.
| mitten av programomradet kommer en ca 18 000 m? park att anléggas. En skola och
sex forskolor planeras. Se figur 2.2.

AWL, KF FASTIGHETER Kungens kurva, 2018-11-05 - Situationsplan
| " )

Skala 1:101 1. 1.2000:43

Figur 2.2. Strukturplan fér exploatering inom kv. Diametern 2 m.fl, daterad 2018-11-05. Kalla: AWL Arkitekter.
Roédmarkerat omrade visar programomradets avgransning.

2.2. Planerad bergschakt och ateranvandning av bergskross
Inom programomradet forekommer flera hojdpartier med berg i dagen. Dessa
forekommer i huvudsak inom de obebyggda delarna i omréadets dstra del inom
fastigheterna Diametern 3, 4, 6 och del av Kolartorp 1:1.

Parkens utformning kommer till viss del folja befintlig situation, detta géller frdmst de
sydostra delarna av parken. | den norra delen av parken kommer en hel del berg att
sprangas bort. Sprangningen i norr leder till att parken i den norra delen kan vara
nedsankt i forhallande till omkringliggande bebyggelse for att fungera som en torrdamm
vid extrema nederbdrdstillfallen.
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Projektet onskar ateranvanda merparten av dverskottsmassorna som bergkross inom
programomradet for fyll av vagar och kvartersmark. Genom att ta hansyn till den
masshanteringsplan som tagits fram av Tyréns (daterad 2019-03-08), den 6versiktliga
bergartskartering som NitroConsult genomfort (daterad 2019-09-06) samt de
grundlaggningsnivaer som vid dagens datum ar aktuella har man tagit fram preliminara
volymer for bergschakt. Volymerna presenteras baserat pa den fargmarkering som
anvants vid bergartskarteringen, se tabell 2.1, figur 3.1. och tabell 3.1. Bergartskartering
beskrivs mer ingaende i Avsnitt 3. Karakterisering av berget.

Tabell 2.1. Preliminara volymer for bergschakt baserat pa den masshanteringsplan som tagits fram av Tyréns
(daterad 2019-03-08), den 6versiktliga bergartskartering som NitroConsult genomfort (daterad 2019-09-06) samt de
grundlaggningsnivéer som vid dagens datum &r aktuella.

Bedomd berggrund utifran | Fargmarkering i figur 3.1 | Beréknad volym (m?3)
kartering bergschakt fran omradet
Den gravt vittrade zonen Orange 1300

Metagravackan 72 000

Granitoiden Ingen uppgift

(Ej undersdkt) 6

Totalt Ca 75 000

Totalt planeras det for ca 75 000 m? bergschakt. Beroende pa till vilken fraktion berget
krossas sa motsvarar det ca 105 000 - 135 000 ton, forutsatt att densiteten pa bergkross
ar ca 1,4-1,8 ton/m? (IVL, 2010).

I AMA Anlaggning 17 anges foljande storlekar pa bergskross:

- Ledningsbadd och kringfyllning for VA-ledningar ska maximal krossad
stenstorlek vara 32 mm for bada typerna av fyllning,

- Ledningsbadd och kringfyllning for fjarrvarmesektion ska ha maximal krossad
stenstorlek vara 16 mm respektive 8 mm.

Merparten av fyllningsmassorna som ska komma fran bergschakten (efter kross) bor
dock kunna utgoras av grovre fraktion, dels som tatning och avjamning pa sprangbotten
under hus och under vagar, men dven som fyllning for vag och forstarkningslager for
vag. | AMA Anlaggning 17 anges foljande storlekar pa bergskross:

- For fyllning av vag under forstarkningslager kan stenstorlek 0-150 mm véljas,

- Forstarkningslager under vag ska maximal krossad stenstorlek vara 63 mm,

- Tatning och avjamning pa sprangbotten bade under byggnader och under vagar
ska maximal krossad stenstorlek vara 63 mm.

Det kommer dven att finnas andra fylIningsbehov med varierande fraktioner.
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2.3. Problembeskrivning

2.3.1. Sulfidmineral

Sulfidmineral ar en grupp mineral som bestar av en forening mellan svavel och en eller
flera metaller, exempelvis pyrit som ar en férening mellan svavel och jarn. Dessa
mineral bildas i reducerande (syrefattiga) miljoer och &r stabila sa lange férhallandena
ar sa, men blir enkelt instabila i kontakt med syre eller andra oxiderande &mnen (SGU,
2020). Om sulfidmineralhalten &r hdg och volymen bergmassor ar stor kan en oaktsam
hantering av bergmassorna paverka miljon.

2.3.2. Oxidation av sulfidmineral

Nar pyrit kommer i kontakt med syre sa vittrar mineralet genom sa kallad oxidation. Det
betyder att bindningen mellan svavel och jarn bryts och amnena kan ga i vattenlsning.
Reaktionen slépper &ven ut vatejoner vilket sanker pH och gor vattnet surt. | vissa fall
kan lagre pH-nivaer gora att vittringen av mineral gar snabbare, och fororening okar.
Denna process ar naturlig och forekommer hela tiden i naturen, men genom att ta upp
mycket material till ytan och krossa denna sa att ytan okar for syre att angripa materialet
sa gar processen tusentals ganger snabbare (SGU, 2020).

Vatten tillfors normalt sett bergmassorna genom nederbérd men kan aven tillféras via
tillrinning av yt- eller grundvatten. De vittringsprodukter som bildas i kontakten mellan
vatten och sulfidmineral i bergarten tar lakvattnet med sig pa sin vag genom
bergmassorna. Dessa vittringsprodukter tillfors sedan omgivande yt- och
grundvattenfldden. Detta blir som en kedjereaktion. Ju surare vatten desto snabbare blir
processen eftersom de bakterier som hjélper till med oxidationsreaktionen trivs bast vid
lagt pH. (Trafikverket, 2015).

Vittringen av sulfidmineral sker langsamt sa lange sulfidmineralen ligger vél skyddad
fran luft och vatten. Vid krossning skapas nya kontaktytor som medfor att mineraler
som tidigare varit bundna i berget kan frigéras och blir tillgangligt for lakning. Lakning
fran nykrossat berg har tidigare studerats och resultatet visar att den initiala lakningen
fran nykrossat material generellt &r hég men avklingar inom relativt kort tid.
Vittringshastigheten paverkas av en rad olika faktorer som t.ex:

Syretillgang

Vattentillgang

kornstorlek

pH

Temperatur

Narvaro av sulfidoxiderande mikrober

Utlakning av sulfid kan darmed utgora risk for paverkan pa grund- och ytvatten och
markekosystemen pa platser dar materialet finns. Risk finns dven att utlakade &mnen
sprids med grundvattnet och fastlaggs pa annan plats, vilket kan leda till forhojda halter
i jordmaterial.
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Bade vid oxidationen av pyrit och vid magnetkis frigérs sulfatjoner (SO4>").
Forekomsten av sulfat i lakvatten ar darfor en typisk indikator for att
sulfidmineraloxidation sker vid miljoundersékningar (Lapakko, 2002).

Ett problem med att avgdra sulfidhalten i berg okulért ar att mineraliseringar
nddvéndigtvis inte &r synliga med blotta dgat eller ens med lupp. Férekomsten av
jarnsulfider visar sig dock ofta genom rostigt” vittrade ytor och éterfinns generellt i
sprickrika bergarter, sedimentgnejs och mafiska (morka) bergarter. Sulfid-
mineraliseringar forekommer ofta ojamnt fordelat s.k. inhomogent i berggrunden, med
andra ord stéllvis koncentrerade. Mineraliseringar av den typen kan darfor vara
svarbedémda vad galler total mangd i berget.

2.4. Skyddsobjekt

2.4.1. Grundvatten

Inget grundvatten uttas som dricksvatten inom omradet men grundvatten antas generellt
vara en skyddsvard resurs. Inga dricksvattenbrunnar finns i narheten av
programomradet.

Grundvattennivaerna varierar over aret relaterat till nederbérd och sndsmaéltning.
Grundvattennivaerna dkar generellt i samband med snésmaltningen pa varen och
minskar sedan under sommarhalvaret. Under 2018 var grundvattennivaerna generellt
laga i Stockholmsomradet med en 6kning under vinter och var 2019. Tre
grundvattenmagasin har identifierats inom programomradet och redovisas i bilaga 1 till
PM Geohydrologi (Structor Geoteknik Stockholm AB, 2019).

- Magasin 1: I leromradet inom programomradets norra och véstra delar
forekommer ett stort sammanhéngande grundvattenmagasin i den underliggande
morénen. | magasinet har ett antal grundvattenror installerats. Magasinet har inte
nagon begransningslinje i norr och vast d magasinet ar stort och stracker sig
utanfor programomradet.

- Magasin 2: Ett mindre magasin, Magasin 2, finns i fastmarksomradet av moran
och berg i omradets sodra del, i anslutning till grundvattenrér SG1067.
Sannolikheten att detta grundvatten som ar avgransat inom programomradet
kommer anvéndas for uttag i framtiden beddms som liten.

- Magasin 3: | leromradet i sydostra delen forekommer den norra delen av ett
stort grundmagasin som, tillsammans med leromradet, i huvudsak ligger soder
om Kungens kurvaleden. Magasinet har inte nadgon begransningslinje i soder da
magasinet ar stort och stracker sig utanfor programomradet. | magasinet har ett
grundvattenror, SG1068, installerats.

Ett urklipp 6ver grundvattenmagasinen inom programomradet visas i figur 2.3. 1 figuren
visas aven jordarter i omradet. Omradet redovisas i sin helhet i bilaga 1 till PM
Geohydrologi. I figuren visas dven hogst och lagsta uppmatta grundvattennivaer fram
till och med april 2019.
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Figur 2.3. Jordarter inom programomradet. Urklipp fran bilaga 1 till PM Geohydrologi (Structor Geoteknik, 2019).
Gula omraden motsvarar lera, blda omraden motsvarar moran och réda omraden motsvarar berg i dagen.

Dricksvattenforekomst for grundvatten, Tullingeasen-Ekebyhov/Riksten, finns ca 2,5
km vaster om programomradet. Denna sammanfaller med Mélaren.

2.4.2. Dagvattenhantering

I och med planerad exploatering beraknas dagvattenflodet inom programomradet att
Oka. Dels till foljd av den 6kade exploateringsgraden nar bostader anléggs, dels for att
man i framtiden kan vénta en 6kning av hogintensiva regn. Riktlinjer fran Stockholms
Vatten ar att flodet ut fran omradet inte far 6ka i och med planerad exploatering. Detta
medfor stora krav pa fordrojning av dagvatten. Forslag till dagvattenhantering innefattar
bland annat biobéaddar, grona tak, och avledning av dagvatten fran bade kvarter och
allméan platsmark till skelettjordar och parkstrak i gaturum (Structor Uppsala, 2018).

I norra delen av programomradet finns idag en anslutningspunkt till Stockholm Vattens
ledningsnat. Dagvatten skall dock i regel omh&ndertas inom den egna fastighetsgréansen.
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| framtagen Dagvattenutredning har programomradet delats in i tva stycken
avrinningsomraden. Inom det véstra avrinningsomradet avrinner dagvatten i nordlig
riktning mot anslutningspunkt till Stockholm Vatten. I det Gstra avrinningsomradet
avrinner dagvatten i sydostlig riktning. I ledningsunderlag finns inga uppgifter om
dagvattenledningar i sydost, dagvattenhanteringen antas darmed ske med hjalp av lokalt
omhéndertagande.

| Dagvattenutredningen rekommenderas Stadsdelsparken att i sa stor utstrackning det &r
mojligt att 1amnas i befintligt skick. Detta géller framst de delar som kommer att utgoras
av skogsmark. Parken ska ligga lagre &nh omkringliggande gator och annan infrastruktur,
dock kommer befintlig kulle i den syddstra delen av parken att vara kvar som en
héjdpunkt. Stadsdelsparken som kommer att utformas med mycket gronska och skog
och beréknas utan problem kunna omhé&nderta regn upp till det dimensionerande 10-
arsregnet inklusive klimatfaktor 1,25.

Parken planeras att anvandas som en torrdamm da dagvatten vid extrema regn ska
kunna bradda fran ledningsnétet till de lagre liggande svackorna i parken. Vatten ska
tillatas samlas pa ytan i parken for att sedan infiltrera eller avledas norrut mot
grundvattenmagasin 1, se figur 2.3.

2.4.3. Ytvatten

Ca 1 km séder om programomradet rinner GGmmarbéacken som mynnar ut i sjon
Gommaren. Bade backen och sjon omfattas av det narliggande naturreservatet med
samma namn. Dessa tva dr programomradet narmast liggande ytvatten, men bedéms
inte vara recipient for programomradet. Gommarbacken mynnar ca 2,5 km vaster om
programomradet sedan ut i Varbyfjarden, som ar en del av Malaren. Enligt PM
Geohydrologi vantas yt- och dagvatten fran programomradet fortsatt att avrinna mot
norr och risken for eventuell paverkan pa Gommarbacken eller det narliggande
naturreservatet ar darmed fortsatt forsumbar.

Yt- och dagvatten inom programomradet och Kungens Kurva avleds idag mot norr och
mynnar tillslut ut i recipienten Rodstensfjarden som ar en del av Malaren. Se figur 2.4-
2.5. Maélaren ar en naturlig sj6 om omfattas av huvudavrinningsomrade Norrstrom
(SE61000) och delavrinningsomrade Rinner till Malaren-Fiskfjarden ((SE657330-
161320)-SE657330-161320).

Programomradet omfattas dven av vattenskyddsomradet Ostra Mélaren. Syftet med
vattenskyddsomradet ar enligt skyddsfareskrifterna att bevara en god kvalitet pa
ravattnet for ytvattentakter inom Ostra Malaren. Inom den sekundéra skyddszonen som
aktuellt programomrade omfattas av far mark- och anlaggningsarbeten samt nya berg-
och grustékter inte bedrivas pa ett satt som kan medfora risk for vattenférorening.
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Figur 2.4. Urklipp fran Vattenkartan, Vatten Informationssytem Sverige. Kvarteret Diametern ringas oversiktligt in
med rdd ruta. | nedre kanten av bilden ses sjon Gimmaren som ar beldgen inom naturreservatet med samma namn
(gron-streckat omrade).

Figur 2.5. Urklipp fran Vattenkartan, Vatten Informationssytem Sverige. Kvarteret Diametern ringas 6versiktligt in
med réd ruta. Norr om omradet ses den narliggande dagvattendammen med permanent vattenniva.
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2.4.3.1. Miljokvalitetsnormer

Rddstensfjarden &r en vattenférekomst som omfattas av miljokvalitetsnormer och enligt
Sveriges Vatteninformationssystem (VISS) senaste statusklassning har Rodstensfjarden
god ekologisk status men uppnar ej god kemisk status (beslutad 2017-02-23). Orsakerna
till bedomningen bedoms inte vara relaterad till forsurning utan beror pa forekomst av
andra kemiska parametrar. Tidsfristen for att uppna god kemisk status har forlangts fran
ar 2021 till ar 2027, det ar dock osékert om malet anda kan uppnas inom tidsfristen

2.4.4. Markmiljo

Vaxter och marklevande djur &r i allménhet anpassade till en viss surhet i marken.
Markforsurning kan darfor innebéra att vissa arter forsvinner. Andra arter kan komma i
stéllet, men generellt minskar artrikedomen med 6kad surhet. Forsurning av marken
foljs av minskade halter av baskatjoner (kalcium-, magnesium-, natrium- och
kaliumjoner). I stallet 6kar markens halt av aluminium i l&ttl6slig (utbytbar) form. Hoga
aluminiumhalter ar skadliga for manga marklevande organismer (Naturvardsverket,
2020)

2.4.5. Manniskor

Manniskor kan teoretiskt exponeras for forhgjda halter sulfid och metaller i
berggrunden som frigdrs. Inom ramen for denna riskbedémning har dock endast risker
for miljon utvarderats, da eventuella risker for manniskor inte bedoms vara styrande.

Oster om programomradet stracker sig naturreservatet Gommaren. Gommarens
naturreservat ar ett storre skogsomrade (ca 765 ha) med hoga friluftslivsvarden.
Omradet ligger i de mest tattbefolkade delarna av Huddinge kommun. Manga stigar,
|6pspar etc. gar genom omradet som ocksa nyttjas av manga skolor och forskolor.
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3. KARAKTERISERING AV BERGET

3.1. Geologiska och hydrologiska forhallanden

Enligt SGU:s berggrundskarta bestar omradet framst av metagravacka (benamnd vacka
enligt SGU). Metagravackan &r av sedimentart ursprung och ar normalt kvarts- och
faltspatsrik samt besitter en adergnejsstruktur, darfér benamns bergarten ofta dven som
sedimentadergnejs. | den berggrundskartering som Nitro Consult genomfort 2019, pa
uppdrag av Structor Geoteknik Stockholm AB, kom man fram till att det néstan
uteslutande &r glimmerrik metagravacka (med framtradande biotit) i omradet. Det
upptrader stallvis tecken pa hogre metamorf grad dar det forekommer granater samt
tendenser till mer migmatitliknande berggrund. Kvarts- och pegmatitgangar
forekommer emellandt. Vid bergsskarningarna utmed Kungens kurvaleden ar
bandningen framtradande, forutom dar det ar hog vittringsgrad. Resultatet fran
NitroConuslts berggrundskarteringen redovisas i figur 3.1. och tabell 3.1.

Figur 3.1. Karta éver det aktuella omradet dar det tunna svarta ar inmétt berg i dagen. Tjockare svarta ar ej inmatta
omraden av Structor. Siffrorna avser observationspunkter. Farger ar tolkning av intressanta zoner dar BIa farg
indikerar metagravacka, Orange farg indikerar svaghetszon/rostigt strak (grov uppskattning), Réd farg indikerar
granitoid, Lila farg ar ej betratt omrade. (Nitro Consult, 2019).

SGU:s kartering visar pa forh6jd magnetisering i omradet samt hog grad av att rostigt
berg forekommer. Rostig farg pa berggrunden forekommer dér vittringsgraden &r
mycket pataglig. Det anses darfor finnas en forhojd risk for forekomst av sulfider i
omradet. Framforallt i de sodra delarna langs Kungens kurvaleden, se orangefargat
omrade i figur 3.1.
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Tabell 3.1. Bedomd berggrund inom programomradet baserat pa genomford berggrundskartering i falt (Nitro
Consult, 2019).

Bedomd berggrund utifran | Fargmarkering i figur 3.1 | Indikerad berggrund
kartering

Den gravt vittrade zonen
Metagravackan
Granitoiden

(Ej undersokt)

Orange Svaghetszon/rostigt strak
Metagravacka

Granitoid

De oexploaterade delarna av programomradet utgors av bergkullar med nagra sankor. |
de s6dra delarna mot Kungens kurvaleden skérs berget av sprangda bergsslanter.
Spréangda bergsslanter férekommer dven i 6ster intill butikerna KappAhl, Chilli och
Lager 157. Langs Kungens-kurvaleden gér en ospecificerad deformationszon samt en
geofysisk konnexion, d.v.s. att langs linjen rader ett gemensamt geofysiskt upptradande
(Nitro Consult, 2019).

De delar av programomradet som ej betratts i samband med berggrundskarteringen (lila

omrade i figur 3.1) omfattas huvudsakligen av ett storre leromrade. Har kommer endast

en mindre volym berg att sprangas bort (<10 m®). Istallet kommer Gverskottsmassor fran
de ostra delarna att anvandas har for att fylla upp omradet.

Jordarterna inom programomradet ar enligt underlag fran SGU:s jordartskarta lera,
moran och berg i dagen, vilket visats i figur 2.3.

For att genomfdra en geologisk borrkarnekartering har provtagning av sex stycken
borrkérnor genomforts. Provtagning har utforts ner till beddmt maximalt
bergsschaktdjup for respektive punkt. Bergartstypen i vardera av borrhal har bedémts
vara tillrackligt homogen for att inte utfora ytterligare borrning. Provplanen for
provtagningen i berg presenteras i bilaga 1.

Provpunkterna 1, 2 och 6 omfattas av det orangea omradet i figur 3.1., den gravt vittrade
zonen, fran bergartskarteringen medan provpunkterna 3 och 4 omfattas av det ljusbla
omradet, metagravackan. Provpunkt 5 omfattas egentligen av det bla omradet men da
ingen bedémning av bergart genomforts dar sa antas berget utgéra metagravacka.

De upptagna borrkarnorna har sedan undersokts av MITTA AB som genomfort en
kartering av sju bergkarnor fran sex provpunkter (MITTA, 2019).

Karteringen baseras pa den tidigare berggrundskarteringen som Nitro Consult
genomfort 2019, dar potentiella sulfidforande bergarter identifierades. Utifran
bergartskartering pa redan upptagna borrkarnor har berggrunden pa platsen bedémts
domineras av en granatférande migmatitisk och folierad gravacka. Migmatitiska adror
ar vanliga i alla borrkarnor. Sulfidmineraler, karbonat (kalcit) och klorit &r vanliga och
forekommer i samtliga bergsprover, ofta pa sprickytor. Aven pyrit forekommer i flera
av proverna.
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Tabell 3.2. Beskrivning av borrkdrnorna frén de sex borrhélen (MITTA, 2019) tillsammans med bedémning av
totalhalt sulfid i kdrnprover frén berg. Bedoémningsgrunder fran Trafikverkets rapport 2015:057, Handbok for
hantering av sulfidférande bergarter.

Karnlangd
m

Beskrivning

Halt svavel
(sulfid)
mg/kg TS (ppm)

Beddmning
av sulfidhalt

Punkt 1

0-3,24

Mestadels mérkgra, finkornig och granatbarande migmatitisk
grdvacka. Migmatitiska vener ar vanliga i hela karnlangden.
Foliation &r mer tydlig i borjan. De dominerande mineralerna
ar kvarts, biotit och faltspat. Karbonatmineraler, pyrit och
klorit forekommer langs sprickor. Frakturer forekommer
vanligtvis langs gravacka-migmatitkontakten och innehaller
sulfidmineralkorn.

2550

Forhojd halt

Punkt 2

0-5,23

Finkornig, mérkgra och granatférande metagravacka dominera
detta avsnitt. Kvarts, biotit, faltspat och granat ar de
huvudsakliga mineralerna. Sprickor i de forsta ca. 4 m &r
artificiella dvs. De sprack troligen upp under borrning eller vid
senare hantering. Den éterstaende sektionen ar dock mer
intensivt sprickad med sprickavstand pa ca. <10 cm. Klorit,
kalcit och sulfidmineraler finns rikligt I&ngs sprickytor.

1110

Forhojd halt

Punkt 3

0-7,09

Finkornig, mérkgra och granatforande migmatitisk gravacka.
Kvarts, biotit, féltspat och granat ar de huvudsakliga
mineralerna. Granat ar mycket vanligare i kdrnorna fran detta
borrhal jamfort med de andra. Foliation som definieras av biotit
och migmatitiska adror. Adrorna ar dock inte genomgéende
dvs. syns inte runt hela kdrnans omkrets. Sprickor i hela
avsnittet ar mestadels artificiella och innehaller mindre
karbonatmineraler, sulfider och andra sekundéra mineraler
jamfort med resten av borrkérnor.

787

Négot forhojd
halt

Punkt 4

0-5,6

Finkornig, mérkgra och folierad migmatitisk gravacka.
Migmatitiska zoner &r ganska vanliga runt 3-4 m. Liksom de
andra borrhalen &r kvarts, biotit, faltspat och granat de
vanligaste mineralerna. Granat r vanligare i delar som ar mer
migmatitiska.

1530

Forhojd halt

5,6-10,3

Finkornig och tydligt folierad migmatitisk gravacka.
Migmatitiska zoner &r vanliga i hela avsnittet. Sprickor ar
mestadels artificiella och ger ett friskt och ovittrat intryck.
Négra sprickytor innehaller innehaller enstaka sulfidmineraler.
De viktigaste mineralerna ar kvarts, biotit, faltspat och granat.
Granat ar néra forknippat med migmatitiska zoner.

Ej analyserat

Ej analyserat

Punkt 5

0-5,5

Bestar av mérkgra migmatitisk gravacka. Prover fran detta
borrhal &r relativt mer sprickade. Vanligtvis sammanfaller
sprickorna med migmatit-gravacka-kontakten. Sprickorna ar
tackta med millimetertjocka karbonatmineraler, klorit, enstaka
pyritkorn och oxiderade sulfider. Kvarts, biotit, faltspat och
granat ar de viktigaste mineralerna.

751

Négot forhojd
halt

Punkt 6

0-4,1

Overvagande morkgra migmatitisk metagravacka. Liksom de
andra borrkdarnor ar kvarts, biotit, faltspat och granat de
vanligaste mineralerna. Sprickor pé avstand frdn varandra &r
vanliga i hela sektionen, vilket ger upphov till ett relativt lagre
RQD-vérde. Karbonatmineraler, klorit och sulfider &r vanliga
langs dessa sprickytor.

1350

Forhojd halt
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3.2. Sulfidhalt i berg

Proverna skickades aven in till laboratorium for analys av sulfidhalten (totalhalt svavel).
Infor analys valdes de sektioner ut som okulart bedémdes innehalla de hogsta
sulfidhalterna. Pa laboratoriet krossades den utvalda sektionen av borrkarnan fran
respektive provpunkt och resultatet ska déarfor ses som en medelhalt, men i det hogre
spannet da okuléart bedomdes innehalla de hogsta sulfidhalterna.

Analysprotokollen fran genomférda analyser av sulfid i berg redovisas i bilaga 2.

Forhojd sulfidhalt (1 110-2 250 mg/kg TS) analyserades i punkt 1, 2 och 6 vilka ar
provtagna i den gravt vittrade zonen (orangea omradet). Aven i provpunkt 4 som
omfattas av metagrackan (blaa omradet) analyserades forhojd sulfidhalt. Provpunkt 3
och 5 fran det blaa omradet visade pa nagot forhojd sulfidhalt (751-787 mg/kg TS).

Enligt Trafikverkets handbok rekommenderas att laktester utfors pa bergsprovet om
nagot av proverna visar pa en totalhalt sulfid som bedoms vara “nigot forhojd halt”,
”forhojd halt” eller “klart hojd halt”. Analyserna visar att totalhalten svavel i de
analyserade bergproverna ar “nagot forhojd” till ”forhojd”.
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4. FORSLAG TILL BEDOMNINGSGRUNDER

For bedomning av paverkan fran sulfidhaltiga massor har Trafikverkets rapport
2015:057, Handbok for hantering av sulfidférande bergarter, anvants. Enligt genomférd
berggrundskartering anses det ligga en forhojd risk for forekomst av sulfider i omradet.

Bedomningssystemet i Trafikverkets rapport (2015:057) bygger pa féljande parametrar:

« Forsurningspotentialen, svavelhalten i bergarten
+ Forsurningsformagan (nettosyrabidraget) fran laktest
» Forsurningskansligheten i yt- och grundvatten

4.1. Forsurningspotential och forsurningsformaga
For utvardering av forsurningspotential och forsurningsférmaga anvands

bedémningsmallen i tabell 4.1 samt fér beddmning av forsurningsgrad figur 4.1.

Tabell 4.1. Beddmningsmall enligt Trafikverkets handbok (rapport 2015:057).

5 [ma / kg TS]; totathalt svavel (Férsurningspotential)

Magot farhajd halt

pH min, laktest av bergmassor (Forsurningsformagan)

Mattlig forsurningsférmaga

Mangd (Bergmassar)

Liten mangd
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For utvardering av forsurningsformaga anvands bedémningsdiagrammet i figur 4.1.
Enligt Trafikverkets handbok ar det i Beddmningsdiagrammet (figur 4.1.) lampligt att
anvanda bade forsurningspotentialen (totalhalt svavel) samt forsurningsformagan (pH
vid lakning) for att bedéma vilken forsurningsgrad en sulfidférande bergart medfor.
Dessa tva parametrar utgor i det har systemet ett komplement till varandra eftersom det
varken endast utifran svavelhalten eller endast utifran forsurningsférmagan gar att
forutse vilken forsurningsgrad en viss volym sulfidférande bergkross kommer att
medfora.

5000 4 500000

1000 |

Forsurningspotential Bergmassor
Svavelhalt (ton)
/K
(mg/kg) 10000
100
6 5 4 3

Férsurningsférmiga
(pH)

Figur 4.1. Beddmningsdiagram for att uppskatta forsurningsgraden. Eftersom flera parametrar sammanfaller har
fargerna integrerats for att ta hansyn till den sammanvégda uppskattningen av olika parametrar.
Forsurningspotentialen baseras har pé bergets totalhalt svavel och &r ett matt p& hur mycket sulfidmineral det finns
som kan oxideras till sulfat. Forsurningsgraden &r graderad fran grad 1 till grad 5 (G1 — G5), dar grad 1 (G1) ger
storst forsurning och grad 5 (G5) den I&gsta forsurningen. Den sammanvégda bedémningen av svavelhalten och
forsurningsformagan skall goras till att borja med for att erhalla en forsta uppskattning av vilket fargfalt som
bergarten kan placeras i. Darefter gors ytterligare en bedémning av mangden bergkross for att fa en évergripande bild
av bergartens forsurningsgrad.

Bergets forsurningsformaga beror pa flera faktorer, som t.ex. typen av sulfidmineral
samt pa dess kornstorlek i forhallande till dess mangd med syraneutraliserande mineral.
Till foljd av detta &r det att foredra att dessa tva faktorer, forsurningsférmaga och
forsurningspotential, anvands som komplement for en mer tillforlitlig riskbedémning av
miljopaverkan. Bergmassornas volym paverkar den mangd syra som produceras fran
t.ex. ett bergupplag eller en bergskarning, vilket framgar av figur 4.1.

4.1.1. Syrabildningspotential

Maéngden sulfidmineral i krossat berg (férsurningspotentialen) ar kopplat till dess
formaga att bilda syra (AP = Acid Potential = forsurningsformagan, mats i kg
CaCOa/ton berg). De statiska tester som anvands for att mata bergarters
forsurningsformaga gar under samlingsnamnet ABA-metoder (Acid Base Accounting).
ABA-test dr ett statiskt test som kategoriserar syrabildningspotential och
neutraliseringspotential i ett sulfidhaltigt berg. ABA-testet méter endast kapaciteten for
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syraproduktion och neutralisation och inte tillgangen pa syraproducerande och
syraneutraliserande mineral.

Potentialen for syrabildningen motverkas av bergets formaga att neutralisera syra, dvs.
konsumera vatejoner. Den formagan finns hos flera mineral, t.ex. karbonater, oxider och
hydroxider samt en del silikatmineral. Den neutraliserande férmagan (NP) som ibland
forekommer parallellt med syra-bildningen hos sulfidbergarter ar framst beroende pa
upplésningen och vittringen av eventuellt narvarande kalcit (CaCOs3). Bergartens NP
anger bergets formaga att neutralisera surhet och avgor om en forsurande reaktion leder
till lagre pH eller inte. Den exakta méngd karbonater som behdvs for att neutralisera den
syrabildande bergarten beréknas i teorin som nettoneutraliseringspotentialen (NNP)
eller ABA = NP-AP.

Enligt Lottermoser (2003) tolkas NNP och NP/AP-kvoten enligt;

e NNP = positiv (storre an +20), finns ingen syrabildningspotential.
e NNP = negativ (mindre an -20), finns potential for syrabildning.

NP/AP-kvoten, eller neutraliseringspotentialkvoten (NPR), visar den teoretiska NPR
som anger kapaciteten for ett berg att vara syraproducerande.

e NPR-kvot < 1 =berget kommer troligen producera syra.
e NPR-kvot > 2,3 = berget &r inte syraproducerande.

4.2. Forsurningskanslighet

Enligt Trafikverkets handbok ger forsurningskansligheten hos omgivande vatten en
helhetshild av den miljopaverkan sulfidférande bergkross kommer att medféra med
avseende pa dess uppskattade forsurningsgrad i forhallande till omgivnings
forsurningskanslighet.

Tabell 4.2. Sulfidférande bergarters forsurningsgrad vilken &r avhdngd mot materialets férsurningspotential,
forsurningsférméaga och dess mangd.

NEDER My cket stor forsurningsgrad

(G2) Grad 2 | Stor forsurningsgrad
(G3) Grad 3 | Mattlig forsurningsgrad

G4) Grad 4 | Liten forsurningsgrad
Forsumbar forsurningsgrad

4.3. Riskklassificering av miljopaverkan

Riskklassificering av miljopaverkan ar sista steget som utfors i Trafikverkets
riskbeddmningssystem vilket innebér en genomgang av beskaffenheten hos de
omgivande miljoer som berors vid sprangning, mellanlagring och slutanvandning av
sulfidférande bergarter. Det sista steget innebdr en bedémning av hur férsurnings-
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kansliga den omgivande miljons yt- och grundvattensystem &r for att slutligen kunna
riskklassificera de sulfidférande bergmassorna i férhallande till den omgivande miljon.

Den generella regeln ar att:

e det ej bor finnas yt- eller grundvattensystem som kan komma i kontakt med
sulfidférande bergarter pga. dess eventuella forsurningspaverkan. En avsaknad av
ytvattensystem eller narliggande grundvattensystem leder till klass 5 objekt om
bergmassorna har en forsurningsgrad som ligger mellan grad 3 — 5.

Om det finns narliggande yt- eller grundvattensystem:

e som ej ar forsurningskansliga klassas objektet som ett klass 4 objekt om objektet
har en forsurningsgrad som ligger mellan grad 3 — 5. Forsurningskénsliga
grundvattensystem definieras som ett vattensystem med pH < 6 eller med en
alkalinitet som understiger 1 mekv/I. Forsurningskansliga ytvattensystem
definieras som ett vattensystem med pH < 6.5 eller med en alkalinitet som
understiger 0.1 mekv/I).

e som &r forsurningskansligt sammanfaller klassificeringen med den grad i den
bedémning som har gjorts tidigare med hjalp av bedémningsdiagrammet i figur
4.1. Forsurningskénsliga grundvattensystem definieras som ett vattensystem med
pH < 6 eller med en alkalinitet som understiger 1 mekv/l. Férsurningskinsliga
ytvattensystem definieras som ett vattensystem med pH < 6.5 eller med en
alkalinitet som understiger 0.1 mekv/l).

Tabell 4.3. Riskklassning av miljopaverkan fran sulfidférande bergarter pd omgivande yt- och grundvattensystem.

DRSS My cket stor risk

(K2) Klass 2 | Stor risk
(K3) Klass 3 | Mattlig risk

K4) Klass 4 | Liten risk
Obefintlig risk

4.4. Kemisk status - grundvatten

For att bedoma den kemiska statusen i grundvatten anvands SGU:s beddmningsgrunder
for grundvatten (SGU-rapport 2013:01). Dessa grans- och riktvarden ar satta utifran
effekter avseende vattnets anvandbarhet som dricksvatten.

Tabell 4.4. Sammanstélining av beddmningsgrundernas klassindelning, enligt SGU:s beddmningsgrunder for
grundvatten (SGU-rapport 2013:01).

DRSS My cket stark paverkan

Klass 4 Stor paverkan
Klass 3 Mattlig paverkan
Klass 2 Liten paverkan

Ingen eller obetydlig paverkan
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5. RISKBEDOMNING

Trafikverkets riskbedomningssystem &r uppdelad i tre steg:

1. Inventering
2. Karakterisering av forsurningsgrad
3. Riskklassificering av miljopaverkan

5.1. Bergets forsurningspotential

Sulfidhalten i berget har analyserats genom att totalhalten svavel undersokts i sex
provpunkter. Detta har beskrivits i kapitel 3.2. Analyserna visar att svavelhalten i de sex
analyserade proverna ir “nigot forhojd” till “forhojd”, utifran att de sektioner i proverna
som okulért beddmdes ha storst risk for sulfider valdes ut och analyserades.

Méngden sulfidmineral i krossat berg (férsurningspotentialen) ar kopplat till dess
formaga att bilda syra. For att undersoka detta har ABA-tester genomforts, se tabell 5.1.

Tabell 5.1. Resultatet fran genomférda ABA-tester.

Provmangd NP/AP-kvot Beddmning av NNP
kg syrabildningspotential | tCaCO3/Kt
Punkt 1 1,31 0,77 Berget kommer troligen att -2
producera syra

Punkt 2 1,35 1,76 Beddmning ej méjlig 3

Punkt 3 1,41 3,18 Berget ar inte 5
syraproducerande

Punkt 4 1,34 1,13 Beddmning ej méjlig 0

Punkt 5 1,18 6,92 Berget ar inte 8
syraproducerande

Punkt 6 1,42 321 Berget ar inte 6
syraproducerande

Genomforda analyser visar att berg fran punkt 1 troligen kommer att producera syra da
NP/AP-kvoten ar under 1. Berg fran punkt 3, 5 och 6 bedoms inte vara syra-
producerande da NP/AP-kvoten ar 6ver 2,3. Resultatet visar att berggrunden ar rik pa
karbonater som har en god neutraliseringsformaga trots det relativt forhojda
svavelinnehallet i berget. For berg fran punkt 2 och 4 gar det inte att géra nagon
bedomning utifran NP-AP-kvoten.

Analysprotokollen fran genomférda ABA-tester redovisas i bilaga 3.
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5.2. Bergets forsurningsformaga

Krossat material fran de sex bergkarnor och provpunkter som beskrivits i avsnitt 4 har
analyserats med laktest (skaktest med tvastegslakning). Enligt metodens standard ska
mint 2 kg provmangd krossas sa att minst 95 % har en partikelstorlek pa hogst 4 mm.
Bergkross som anvands vid anlaggningsandamal ar ofta av grévre fraktioner dar dven de
finaste kornen ingar, exempelvis i fraktionerna 0/16 mm, 0/32 mm eller 0/63 mm.
Materialet gar ofta under namn som vaggrus, barlager eller forstarkningslager beroende
pa fraktion och anvandningsomrade.

Laktest har genomforts, enligt tvastegs skaktest, pa material fran de sex uttagna
bergsproverna. Testet anger utlakbarhet eller tillganglighet av olika &@mnen under
radande forhallanden. Metoden innebar att jorden skakas vid olika mangd vatten
(Liquid/Solid (L/S) dvs forhallandet mellan lakvatskan och det fasta materialet). Forst
skakas materialet vid L/S 2 I/kg i 6 timmar varefter lakvattnet filtreras och analyseras.
Dérefter genomfdrs en ny skakning med nytt vatten upp till L/S 10 i ytterligare 18
timmar. Resultatet redovisas som ackumulerad utlakad méngd av olika &mnen vid L/S 2
och L/S 10. Koncentrationen i lakvattnet vid laga L/S (dvs den initiala lakningen)
erhalls alltsa inte som separat halt med denna metod utan ingar i L/S 2. Analysprotokoll
fran skakforsoken presenteras i bilaga 4.

For bedomning av forsurningsformagan anvands pH-vardet i lakvatskan och jamfors
med bedémningsgrunderna fran tabell 4.1,

Vid genomforda laktester har forsurningsformagan dessutom overskattats da
bergkrosset krossats ner till 4 mm infor testet. Genomférda laktester visar att berget har
lag forsurningsférmaga, se tabell 5.2. Sulfathalten ar lag. Forekomst av sulfat i lakvatten
ar annars en typisk indikator pa att sulfidoxidation sker.

Tabell 5.2. Bedémning av forsurningsformagan utifran sex laktestade karnprover fran berg (krossat till 4 mm).
Bedoémningsgrunder fran Trafikverkets rapport 2015:057, Handbok for hantering av sulfidférande bergarter.

Sulfathalt, SO, pH Beddmning
mg/| L/S2-L/S10 forsurningsférmaga
L/s 2 L/S 10 fraktion 4 mm Trafieserkets fapport
Prov 1 <5,00 <5,00 8,8-9,3 Lag forsurningsférméga
Prov 2 <5,00 <5,00 9,5-9.4 Lag forsurningsférméga
Prov 3 <5,00 <5,00 9,5-9,1 Lag forsurningsforméga
Prov 4 <5,00 <5,00 9,0-9,0 Lag forsurningsférméga
Prov 5 <5,00 <5,00 8,2-9,5 Lag forsurningsférméga
Prov 6 <5,00 <5,00 8,9-9,3 Lag forsurningsférméga
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5.3. Forsurningskansligheten i yt- och grundvatten

Markens naturliga vittringsprocesser skyddar bade yt- och grundvatten fran den
forsurningspaverkan ett bergupplag kan ha pa omgivande yt- och grundvatten. Markens
lattvittrade mineral ger ett gott forsurningsskydd, medan svarvittrade mineral ger ett
samre skydd. Vittringen frigor vatekarbonatjoner, och yt- och grundvattnets formaga att
neutralisera syratillforsel, dess alkalinitet, bestams i allt vasentlig del av dess
vatekarbonathalt. | omraden dar syratillférseln fran sulfidférande bergarters lakvatten en
langre tid har dverstigit markvittringens kapacitet att oskadliggdra syra har alkaliniteten
i yt- och grundvatten sjunkit. Nar alkaliniteten nar laga véarden borjar ocksa pH-vérdet
sjunka markbart (Trafikverkets rapport 2015:057).

5.3.1. Grundvatten

5.3.1.1. Grundvattnets férsurningskéanslighet

For att undersdka hur forsurningskansligt grundvattnet inom programomradet ar har
grundvattenprover uttagits fran 12 stycken befintliga grundvattenror.
Provtagningsplanen fér genomférd grundvattenundersdékning presenteras i bilaga 5.

Samtliga grundvattenrdér omsattes den 24 januari 2020 och provtogs den 3 februari av
Joakim Idebro, Structor Miljoteknik. Omsattning och provtagning genomférdes med
peristaltisk pump. Grundvattnet filtrerades i falt i samband med provtagningen. Vatten
provtogs ifran labbet avsedda provkarl, och forvarades morkt och kallt i vantan pa
transport till lab. Proverna l&mnades in till ALS Scandinavia samma dag som de
provtogs. Analysprotokoll fran grundvattenprovtagningen redovisas i bilaga 6.

Eftersom ursprungssyftet med grundvattenroren inte varit miljoteknisk provtagning utan
for geohydrologiska undersokningar ar samtliga ror stalror. Detta bedoms kunna
paverka proverna att innehalla forhojda halter metaller och olja.

| tabell 5.3. redovisas grundvattnets totala langd, grundvattennivaer vid omséttning av
grundvatten samt uppmatta halter pH, sulfathalt och alkalinitet i provtaget grundvatten.

Enligt SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten klassas vattnets sulfid- och sulfathalt
som mycket starkt paverkat i alla grundvattenrér forutom i SG1069, SG1141, SG1066
och SG1143. Grundvattnet anses ej vara lampligt for dricksvattenuttag med avseende pa
de hoga halterna.

Grundvattnets pH &r nara neutralt och alkaliniteten &r hog till mycket hég. Det visar att
det finns goda forutsattningar for att bibehalla en acceptabel pH-niva om inte for stor
forsurande paverkan sker. Grundvattnet bedéms darfor inte vara forsurningskansligt.

Forsurningskénsliga grundvattensystem definieras som ett vattensystem med pH < 6
eller med en alkalinitet som understiger 1 mekv/l. Uppmatta pH-vérden i grundvattnet
har samtliga visat pa pH storre &n 6 (mellan 6,3-7,4 uppmatt pa lab) och alkaliniteten
har uppmatts mellan 54 — 320 mekv/I, varfor grundvattnet ej bedéms som
forsurningskénsligt.
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Tabell 5.3. Bedémning av grundvattnets tillstand, alkalinitet. Bedomningsgrunder fran Trafikverkets rapport
2015:057, Handbok for hantering av sulfidférande bergarter. Mycket hdg och hog alkalinitet innebér att den &r
tillracklig for att aven i fortsattningen bibehélla acceptabel pH niva. | tabellen visas aven pH, sulfid- och sulfathalt
med klassindelning baserat pA SGU:s beddémningsgrunder for grundvatten (SGU-rapport 2013:01).

Total Vattenniva pHi Sulfid Sulfat Halt Beddmning av
langd rér | under markyta | grundvatten mg/l mg/l SO, alkalinitet tillstand,
m m mg HCO3/| alkalinitet
SGU rapport SGU rapport SGU rapport SGU rapport Trafikverkets
2013:01 2013:01 2013:01 2013:01 rapport 2015:057

Gravt vittrade zonen (oranget omrade i figur 3.1)
SG1064 8,5 41 6,5 110 Hég
SG1067 6,0 11 6,5 54 Mattlig
SG1068 5,0 0,35 6,6 150 Hog
SG1069 10,5 49 71 68 Hég
SG1141 7,0 1,75 6,9 88 Hég
Metagravackan (blatt omrade i figur 3.1)

75 3,3 6,9 Mycket hdg

5,0 1,0 6,9 Mycket hdg

7,0 0,3 7.4 Mycket hog
Ej betratt omrade (lila omrade i figur 3.1)

75 4,0 6,3 150 Hog

75 5,6 6,6 170 Hog

75 4,0 6,6 120 Hog

8,5 3,55 6,9 110 Hég

5.3.2. Ytvatten

Inget befintligt narbelaget ytvatten bedéms finnas inom paverkansomradet idag. Yt- och

dagvatten inom programomradet och Kungens Kurva avleds idag till recipienten

Rddstensfjarden som ar en del av Malaren. Ingen provtagning av ytvatten har utforts
inom ramen for denna riskbeddémning.
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6. SAMMANFATTANDE RISKBEDOMNING

6.1. Bedomning av kunskapsluckor

Denna riskbedémning avser utfyllnad med bergkrossmaterial som uttagits fran den
aktuella platsen och ateranvands utspritt inom ett ganska stort omrade, dock inom
programomradet. Riskerna avser omradet som helhet och lokala delar har inte studerats.
Da riskbedémningen i huvudsak utfors for skydd av grund- och ytvatten bedéms det
anda vara relevant att se till hela omradet och inte mindre delomraden.

6.2. Inventering

Totalt planeras det for ca 75 000 m? bergschakt vilket motsvarar ca 105 000 - 135 000
ton, forutsatt att densiteten pa bergkross &r ca 1,4-1,8 ton/m® (IVL, 2010).
Overskottsmassor i projektet 6nskas ateranvéndas efter bearbetning som fyllning i gatu-
och kvartersmark inom programomradet. Merparten av fyllningsmassorna som ska
komma fran bergschakten (efter kross) bor dock kunna utgoras av grovre fraktion, dels
som tatning och avjamning pa sprangbotten under hus och under vagar, men aven som
fyllning for vag och forstarkningslager fér vag (0-150 mm).

Berggrunden pa platsen bedémts domineras av en granatférande migmatitisk och
folierad gravacka. Migmatitiska adror ar vanliga i alla provtagna borrkarnor.
Sulfidmineraler, karbonat (kalcit) och klorit &r vanliga och forekommer ofta pa
sprickytor. De sex borrkarneprover som uttagits bedoms vara representativa for det berg
som beskrivits i kapitel 2.

6.3. Karakterisering av forsurningsgrad
For bedomning av paverkan fran det sulfidhaltiga berget har en sammanstallning av
resultaten fran genomforda undersokningar genomforts i tabell 6.1.

Tabell 6.1. Sammanstallning av resultat efter genomférda tester pa 6 stycken bergsprover.

Halt svavel Forsurningsformaga, Volym och mangd
Provnamn (sulfid) pH fran laktest NP/AP-kvot bergmassor som planeras
mg/kg TS (ppm) fraktion 4 mm, L/S2-L/S10 ateranvandas (ton) *

Gravt vittrade zonen (orangea omradet i figur 3.1)

Prov 1 2550 8,8-9,3 0,77
1300 m?
Prov 2 1110 9,5-94 1,76 =
1800-2 400 ton
Prov 6 1350 8,9-9,3 3,21

Metagravackan (blada omradet i figur 3.1)

787 9,5-9,1 3,18
72 000 m®
1530 9,0-9,0 1,13 =
100 000-130 000 ton
751 8,2-9,5 6,92

* Raknat pa densitet mellan 1,4-1,8 ton/m?®.
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Sulfidhalten i berget har analyserats genom att totalhalten svavel i bergkérnor
undersokts i sex provpunkter. De sektioner av bergkérnan som okulért bedémts
innehalla de hdgsta halterna sulfid har analyserats. Detta har beskrivits i kapitel 3.2.

Analyserna visar att svavelhalten i de analyserade proverna dr “nagot forhojd” till
”f6rhojd”.

Genomforda analyser visar att berg fran punkt 1 troligen kommer att producera syra da
NP/AP-kvoten &r under 1. | den provpunkten analyserades &ven den hogsta halten
svavel och dar beddms den hogsta forsurningspotentialen, bland de analyserade
proverna, finnas. Berg fran punkt 3, 5 och 6 bedéms inte vara syraproducerande da
NP/AP-kvoten ar 6ver 2,3. Resultatet visar att berggrunden &r rik pa karbonater som har
en god neutraliseringsformaga trots det relativt forhdjda svavelinnehallet i berget. For
berg fran punkt 2 och 4 gar det inte att géra ndgon bedémning utifran NP/AP-kvoten,
men det &r viktigt att ha med sig att en positiv netneutraliseringspotential, NNP, visar
forst vid +20 att det inte finns nagon syrabildningspotential i berget. Det gar darfor inte
att avskriva risk for syrabildning fran berg fran punkt 2 och 4, baserat pa genomfarda
ABA-tester.

Genomforda laktester och analys av lakvatten vid L/S2 och L/S10 visar att berget, bade
den gravt vittrade zonen och metagravackan har Iag forsurningsférmaga.

6.4. Riskklassificering av miljopaverkan enligt Trafikverkets handbok
Bergmassornas forsurningsgrad beddms hamna mellan klass grad 3 (G3) och grad 2
(G2), vilket innebér en ”mattlig” till ’stor” forsurningsgrad. Forsurningsgraden &r
graderad fran grad 1-5 (G1 — G5) dar grad 1 (G1) ger storst forsurning och grad 5 (G5)
den l&gsta forsurningen. | tabell 6.2. ges en sammanstallning av genomférd beddmning
av bergets forsurnings-grad samt riskklassning av miljopaverkan.

Tabell 6.2. Sammanstallning av beddmning av bergets forsurningsrad samt riskklassning av miljopaverkan.

Provnamn Forsurningsgrad Riskklassning av miljopaverkan

Gravt vittrade zonen, (orangea omradet) ca 1 800-2 400 ton

Prov 1 G3 Mattlig forsurningsgrad K4 Liten risk
Prov 2 G3 Mattlig forsurningsgrad K4 Liten risk
Prov 6 G3 Mattlig forsurningsgrad K4 Liten risk

Metagravackan, (blda omradet) ca 100 000-130 000 ton

G3 Mattlig forsurningsgrad K4 Liten risk
G2 Stor férsurningsgrad K2 Stor risk
G3 Mattlig férsurningsgrad K4 Liten risk

Forsurningsgraden fran provpunkt 3 och 5 bedéms vara mattlig (G3) med hansyn till de
sulfidhalter som uppmatts i berget (dess forsurningspotential) samt pH som erhallits vid
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laktester (forsurningsformagan). Eftersom mangden bergschakt fran det gravt vittrade
omradet understiger 10 000 ton sa utg6r dven massor fran provpunkt 1, 2 och 6 mattlig
forsurningsgrad (G3).

For att berget fran provpunkt 4 ska kunna anses utgéra en mattlig férsurningsrad (G3)
enligt Trafikverkets handbok maste mangden bergmassor som schaktas understiga

10 000 ton eftersom totalhalten svavel i detta bergprov Gverstiger 1 000 mg/kg TS. For
detta prov ar istéllet forsurningsgraden stor (G2). Utlakning &r dock lag och formagan
att neutralisera pH i grundvattnet minskar eventuella effekter om paverkan anda skulle
ske.

Analys av grundvatten fran 12 grundvattenror installerade inom programomradet har
visat pd “mycket hdg” och ’hdg” alkalinitet vilket innebar att den ar tillracklig for att
aven i fortsattningen bibehalla acceptabel pH niva. Grundvattnet pa platsen bedéms inte
uppvisa forhojda halter sulfid idag. Grundvattnets pH ar nara neutralt (>6) och
alkaliniteten &r hog till mycket hog. Det visar att det finns goda forutsattningar for att
bibehalla en acceptabel pH-niva om inte for stor forsurande paverkan sker. Grundvattnet
beddms darfor inte vara forsurningskansligt. Da grundvattnet inte anses vara
forsurningskansligt medfor riskklassningen av miljopaverkan fran berg fran provpunkt
1-3 och 5-6 en liten risk (K4). Bedomningen av riskklassningen for provpunkt 4 &r
sammankopplad med forsurningsgraden som ges av den hdga sulfidhalten och att mer
an 10 000 ton bergmaterial schaktas fran omradet, vilket enligt bedémningsgrunderna
medfor en stor risk for miljopaverkan. Den forhojda sulfidhalten indikerar pa att det kan
finnas variationer i hela bergvolymen.

Denna riskbedémning géller endast for de ca 1 300 m® respektive ca 72 000 m*
dverskottsmassor som planeras krossas och ateranvandas inom programomradet. Denna
riskbedémning utgdr fran att berget sarhalls baserat pa bergets karakterisering och
egenskaper. Darfor ska bergkross fran det gravt vittrade omradet inte blandas ihop med
det 6vriga bergkrosset. Riskbedomningen galler ej 6verskottsmassor fran omradet som
transporterats till annan plats.

6.5. Forslag pa hantering av bergmaterialet

Inom den sekundira skyddszonen for Ostra Malaren, som aktuellt programomrade
omfattas av, far mark- och anlaggningsarbeten samt nya berg- och grustékter inte
bedrivas pa ett satt som kan medfora risk for vattenférorening. Det ar darfor av stor vikt
att masshanteringen sker pa ett sadant satt som inte medfor nagra risker for
ytvattenforekomsten eller den narliggande miljon.

Den utforda provtagningen har utforts med syfte att vara sa representativ som majligt
for det undersokta omradet, men da det &r en liten del av berget som provtagits finns
osakerheter i resultatet. Ytterligare undersékning av eventuella framtida risker med det
sulfidhaltiga berget kommer darfor att utforas.

For bedomning av paverkan fran sulfidhaltiga massor har Trafikverkets rapport
2015:057, Handbok for hantering av sulfidforande bergarter, anvants. Trafikverket
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arbetar med att revidera handboken for sulfidhaltiga massor. Vid tidpunkten for
genomforandet av denna riskbedémning fanns inget annat k&nt underlag for att bedéma
risker med sulfidhaltigt berg. Enligt handboken bedéms berg fran punkt 4 ha en stor
forsurningspotential och innebéra en stor miljorisk. Handboken tar vid beddmningen
inte hansyn till bergets neutraliseringsformaga. Om man aven tar med resultaten fran
detta i beddmningen ser man att berg fran punkt 1 bedéms vara syraproducerande samt
att risken att berg fran punkt 2 (och 4) ar syraproducerande inte gar att avskriva.

Projektet kommer att mellanlagra losshallet bergmaterial i upplag inom delar av
programomradet dar lera forekommer, framst i den nordvéstra delen (norra delen av
Diametern 2). Detta ar mojligt forst efter att befintliga byggnader rivits. Inom den
nordvastra delen av programomradet forekommer lera under befintliga byggnader och
markoverbyggnader med mera som fungerar som ett naturligt geomembran som
forhindrar spridning av lakvatten. Bergmaterialet 1&ggs upp en iordningstélld lerbotten
eller pa kvarlamnade bottenplattor av betong fran de rivna byggnaderna. Upplagen
ordnas sa att berg fran olika riskklasser inte blandas. Det ar av sérskilt stor vikt att
massor fran punkt 1, 2 och 4 sarhalls, da riskbeddmningen visat att detta berg ar eller
atminstone kan vara syraproducerande. Fran punkt 1 och 2 erhdlls endast en mindre
mangd bergkross. Det materiel som laggs i upplag &r det okrossade losshallna
bergmaterialet, sprangstenen. Detta medfor att bergmaterialets exponerade yta minskas,
och darmed minskas &ven den potentiella oxidationen av berget och dess
vittringsbenégenhet.

Diken anlé&ggs runt respektive upplag for uppsamling och omhéndertagande av
lakvatten samt for att bedoma bergkrossets forsurningsformaga. Lakvattnet provtas
kontinuerligt for kontroll och uppfdljning av bergmaterialets miljopaverkan pa
omgivningen. Provtagningen kommer dven kunna visa pa hur snabbt forsurningen fran
det sulfidhaltiga berget avklingar. Infér provtagningen uppréttas, i samrad med
tillsynsmyndigheten, ett kontrollprogram som bl.a. beskriver provtagningsintervall och
vilka parametrar som dr aktuella att analysera.

Nér den initiala lakningen avklingat gors en beddmning om massorna kan anvéndas
som fyllnads- eller 6verbyggnadsmassor. Det kommer finnas mojlighet att behandla
bergkrosset med exempelvis kalk for att pa sa vis halla ett hogre pH i lakvattnet och
darmed minimera risken att metaller lakar ut. Det uppsamlade lakvattnet kan sedan,
efter eventuell rening, avbordas till 1amplig recipient. Massorna kommer att ligga
upplagda for kontroll av lakvatten under 1-2 ars tid.

Nar bergmaterialet val krossats till tankta fraktioner laggs det direkt pa sin slutliga plats
och kommer sedan téckas av byggnader eller hardgjorda ytor med téta ytskikt. Detta
minskar risken for att bergkrosset kommer i kontakt med syre. Bergmaterial fran den
hogsta riskklassen kommer att placeras under byggnader och ovan grundvattennivan for
att minska risken for oxidering och lakning. Mellanlagring av krossat bergmaterial far
inte forekomma annat an kortvarigt, ca 1 vecka, och da pa sarskilt iordningstéllda
platser dar eventuellt lakvatten kan tas om hand om sa ar nédvandigt.
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