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1 Inledning och syfte
Geosigma har pa uppdrag av Nacka kommun genomfért en sulfidutredning i omradet kring
Orminge trafikplats.

Syftet ar att undersoka forekomst av sulfid i berget vilket kan utgéra en miljo- och halsorisk
genom forsurning och urlakning av metaller fran de schaktade bergmassorna i samband med
byggnation i omradet.

2 Omrade och bergforhallanden

Undersdkningsomradet i Orminge visas i Figur 2-1 och avgransas av Varmdovagen 222 i
sdder och Ormingeleden i vaster. De norra och 6stra delarna av omradet angransar till
kvarteret Nacka Lannersta.

Figur 2-1. Plan 6ver omrddet (Nacka kommun, 2021) som visar undersékningsomrddet med
bla linjer.
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Aktuellt schaktningsomrade utgors idag av mark med lagsta niva pa ca. +37 m och som hogst
langs med Ormingevagen pa ca. +52 m. Markytan kommer att sdnkas som mest med ca. 14
m.

Omradet bestar i huvudsak av skog med rundhallar. Hallarna ar bara delvis blottade med
mossbelaggning eller ett tunnare jordlager och vegetation. Genom omradet |0per en sdnka i
nara nord-sydlig riktning dar berg-i-dagen saknas. Langs Ormingeleden finns bergskarningar
och en stor andel blottade hallar. Hallar finns dven langs omradets Gstra grans.

3 Metoder

3.1 Oversiktlig kartering

Inledningsvis utfordes en dversiktlig bergartskartering dar samtliga synliga bergartsled
identifierades. Att ha kinnedom om vilka olika bergarter som finns i undersokningsomradet
kan ha stor betydelse da forekomsten av sulfider varierar mellan olika bergarter.
Bedomningen av sulfidmineralforekomst utférdes genom okular besiktning med lupp pa
farska brottytor. Det vanligaste sulfidmineralet ar Pyrit (FeS,), vilket ar ett blekt guldfargat,
hart, kubiskt mineral som ger ett svart streck vid repning.

Om inga synliga sulfidmineral gar att observera ar jarnhydroxid (Fe(OH)s), dvs. rost, ett
tecken pa att det kan finnas oxiderande sulfidmineral i bergmassan eller pa sprickytor.

3.2 Provtagning

Vid indikation pa sulfidférekomst utfors tva typer av provtagningar:

e Stuff, bergprovtagning mha. slagga fran berg-i-dagen
e Borrkaxprovtagning med Jb-sondering

Jb-sondering ar viktigt i de fall det inte finns berg i dagen, eller om stuffprovtagning inte ar
mojlig pga. hallarnas beskaffenhet (rundhallar kan vara svara att provta), eller da
schaktdjupet overstiger 2 m under befintlig markniva.

3.3 Analys av total svavelhalt

En analys av totalsvavel ger information om halten (mg/kg) svavel i provet. Analysen
omfattar dven halter av jarn och kalcium samt pH-varde.

3.4 Analys av Acid Base Accounting (ABA)

Acid Base Accounting (ABA) ar en geokemisk karaktariseringsmetod for bergmassor och
bergavfall. ABA ger en bild av mangden sulfider i forhallande till mangden buffrande mineral
i bergmaterialet. Syftet med ABA-analysen ar att kvantifiera den surgérande potentialen,
Acid Potential (AP), och den neutraliserande potentialen, Neutralization Potential (NP) for
att darefter karaktdrisera resultatet med neutraliseringspotentialkvot, Neutralization
Potential Ratio (NPR) och neutraliseringspotentialen, Neutralisation Potential (NNP) enligt
Ekvation 1 till 4 nedan:
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AP = 31,25 * vikt% sulfid (Lawrence & Wang,1996) (1)
NP = c(HCI) *Va(HCl) - c(NAOH) * Vb(NAOH)/Md (SS-EN 15875:2011) (2)

NPR = NP /AP (3)
NNP = NP -AP 4)

| ekvationerna ovan anvands totalsulfidhalten (vikt% sulfid i %) for att berakna AP.
Berakningen kan dven goras utifran totalsvavelhalten om provet ar kraftigt oxididerat. Vid
oxidation kan stor del av svavlet i sulfider ha évergatt till sulfat (S04%), se Ekvation 5. | dessa
fall kan istdllet totalsvavelhalten (vikt% svavel) anvandas for berakning av AP (Lindgren,
2020; Sobek m.fl., 1978), se Ekvation 6.

Pyrit: FeS2 + 3,7502 + 3,5H20 — Fe(OH)3 + 25047 + 4H* (5)

AP = 31,25 * viket% svave! (PrEN 15875(2008) ) (6)

4 Bedomningsgrunder och riktvarden

4.1 Totalsvavelhalt

Stockholm stads vagledning for provtagning och klassificering av sulfidférande berg
(Stockholm stad, 2021.) anger att svavelhalter mindre dn 1000 mg/kg ska anses som icke
syraproducerande berg.

Tabell 4-1. Bedomningsmall med riktvarden for svavelhalt per kg bergkross (Stockholm
stad, 2021).

Halt mg/kg TS (TS=torrsubstans)

Beddms som icke-syraproducerande (ISP),

ingen vidare undersékning <1000

Bedoms som potentiellt syraproducerande

(PSP),gé vidare med ABA-test >1000
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4.2 Acid-Base counting ABA

Stockholms stad (2021) och Naturvardsverket (2010) anger att den neutraliserande
kapaciteten, neutraliseringspotentialkvoten (NPR), bor vara tre ganger sa stor som den
syrabildande kapaciteten for att undvika férsurning, se Tabell 4.2. Golder Associates (2017)
anger att neutraliseringspotentialen (NNP) bor vara 6ver 12 for att risken for syrabildande
berg ska vara lag, Tabell 4-3.

Tabell 4-2. Klassifieringstabell for NPR-varde (Stockholm stad, 2021; Naturvardsverket,
2010).

Bedomning NPR
Bergmaterialet bedoms som icke-syraproducerande

. . s >3
(ISP), ingen vidare undersokning
Bergmaterialet bedéms som potentiellt 13
syraproducerande (PSP)
Bergmaterialet bedéms med stor sannolikhet som <1
potentiellt syraproducerande (PSP)

Tabell 4-3. Klassifieringstabell for NNP-virde (Golder Associates, 2017).

Bedomning NNP
Minimal risk att vara 550
syrebildande

Lag risk att vara syrebildande >12
Potentiellt syrabildande 0-12
Syrabildande material <0

5 Utforande

5.1 Oversiktlig kartering och okulir besiktning av sulfidmineral

Den 2021-09-07 utférdes en Oversiktlig bergartskartering och en okuladr undersdkning av
forekomsten av sulfidmineral, eller tecken pa sulfidférekomst genom rostutfallning.

5.2 Provtagning stuff och Jb-sondering

| samband med 6versiktlig kartering och sulfidbesiktningen togs 10 stycken ytprover i form
av stuff samt valdes 6 lampliga provtagningspunkter for Jb-sondering ut.
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Provpunkterna for Jb-sondering valdes efter radande férhallanden, dvs. tillgangliga hallar

och dar det var mojligt for borrvagnen att ta sig fram. Provtagningsdjup pa 2 meter
bedémdes racka da bergartkarteringen av skarningen visade att bergmatrisen bestar av en

och samma bergart oberoende djup, se avsnitt 6.1. Figur 5-1 visar en planvy 6ver
undersokningsomradet med provtagningspunkterna ungefarligt markerade. Tabell 5-2 visar

prov-ID samt provtyp.
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Figur 5-1. Karta éver omradet (Nacka kommun, 2021) med provtagningspunkterna

ungefdrligt utmarkerade.
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Tabell 5-1. Proverna i undersékningsomrdadet med djupintervall pé provtagningen frén
marknivdn.

Prov Provtyp Djup

3 Stuffprov Ytprov

4 Stuffprov Ytprov

7 Stuffprov Ytprov

8 Stuffprov Ytprov

9 Stuffprov Ytprov

10 Stuffprov Ytprov

B2 2m Borrprov 2 meters djup
B3 2m Borrprov 2 meters djup
B4 2m Borrprov 2 meters djup
B5 2m Borrprov 2 meters djup
B6 2m Borrprov 2 meters djup

5.3 Analys

Av ytproverna skickades 6 stycken till ett ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia AB) for
analys av totalsvavel. Analysen omfattar dven halter av jarn och kalcium samt pH-varde.

Efter en primar tolkning av resultat fran totalsvaveltester av de ytliga stuffproverna valdes 2
av borrproverna och 1 av stuffproverna ut for kompletterande ABA-test. Urvalet gjordes
utefter omrade dar stuffprover visat pa forhojda eller hdga halter av totalsvavel.

6 Resultat

6.1 Oversiktlig bergartskartering

Enligt SGU (Kartgeneratorn) bestar bergarten i omradet huvudsakligen av sedimentar gnejs,
se Figur 6-1. P3 plats observerades en ojamnkorning, adrig, ljust gra till gra gnejs av
sedimentart ursprung, se Figur 6-2. Bergarten ar mycket heterogen med en varierande andel
kvarts/falspatsadror i en fin- till medelkornig mork mellanmassa bestdaende av mineral som
biotit och plagioklas. Bortsett fran en liten andel granit sa bedoms omradet bestd av en och
samma bergart med i huvudsak samma textur och struktur. Inga friska sulfidmineral har
observerats pa plats men bergarten visar tecken pa oxidering pga. sulfider, framst i
skarningar pa blottlagda sprickytor men dven i varierande grad pa hallytor.
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Figur 6-1. Berggrundskarta frdn SGU (Kartgeneratorn). Aktuellt omrade har markerats med
rott.

Figur 6-2. Grd, ojdmnkorning, adrig sedimentdr gnejs.
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6.2 Okular besiktning av sulfid och rostutfallning

Den okuldra besiktningen pa plats fokuserade pa att identifiera rostutfallning pa bergytan,
vilket kan vara en indikation pa sulfidmineral i bergmassan.

| provtagningspunkt 3 syns rostiga ytor under den moss- och lavbekladda rundhallen.
Stuffprov tagit intill visar pa kraftig rostpaverkan, se Figur 6-3.

Figur 6-3. T.v. Rundhdll fran omrddets sédra del. T.h. Stuffprov nr 3 (totalsvavelhaltpd 2100
mg/kg) togs i anslutning till hdllen till héger.

Figur 6-4 visar skarningen langs séndra delen av Ormingeleden. Sprangda ytor visar ingen
eller svag rostbildning. Daremot ar sprickplanen kraftigt rostpaverkade. Om en hogre
svavelhalt ar kopplad till sprickorna skulle en hog sprickfrekvens innebara ett [3gt NPR, dvs.
potentiellt syrabildande berg. Graden av rostbildning i berget kan dven bero pa hur de
sprangda ytorna har varit exponerade for vatten, vilket kans skilja sig fran hur sprickplanen
har exponerats.
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Figur 6-4. Skdrning i sédra delen av Ormingeleden. Tydlig rostbildning pa sprickytor.

Sprickplanen stupar brant och har en NV-SO eller NO-SV riktning, vilket samstammer med de
lokala deformationszonerna i Stockholmsomradet.

| Figur 6-5 visas skarningen pa motsatt sida av ormingeleden. Denna skdrning har en hogre
sprickfrekvens och ar mycket kraftigt paverkad av rostbildning. Detta exempel visar pa hur
mycket sprickfrekvensen kan variera i berget. Ar den héga svavelhalten kopplad till
sprickorna i bergmassan, sa kommer dven svavelhalten att variera stort. Som beskrivet i
stycket ovan kan den 6kade rostbildningen i denna skarning dven bero pa vattenexponering.

Figur 6-5. Bild pd skdrningen ldngs Ormingeledens sédergdende led.
Betydligt stérre paverkan av rostbildning.
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Figur 6-6 visar 6verytan av den rundhall dar borrpunkt B2 dr borrad. Har finns endast svaga
tecken pa rostbildning. | narheten av borrpunkt B2 togs stuffprov nr 7 som visar pa tydlig
rostbildning.

Figur 6-6. T.v. Oversiktsbild pé rundhdllar frén orrpunkt
B2. T.h. Stuffprov nr 7 frén omrddet kring borrpunkt B2. Visar tydliga tecken pad rostbildning.

Bergytorna kring borrpunkt B3 visade inga tydliga tecken pa rostpaverkan, Figur 6-7.

Figur 6-7. Borrpunkt nr 3 ddr totalsvavelhalten édr 2630 mg/kg.
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Samma observation, dvs. relativt opaverkat berg observerades dveni borrpunkt B5, se
Figur 6-8. Har visar stuffprov nr 8 fran ikringliggande omrade att berget ar tydligt
rostpaverkat.

Figur 6-8. T.v. Boppunkt B5, déir endast svaga antydningar till rostbildning observerats.
T.h. Stuffprov nr 8 fran omradet kring borrpunkt B5.
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6.3 Analysresultat

For provpunkt 4, 8 och 9 beddms totala svavelhalten vara mycket lag med varden som ligger
mellan < 100 och 396 mg/kg totalsvavel, se Tabell 6.1.

For provpunkt 7, 10, B4 och B6 beddms svavelhalten som nagot forhojd med varden mellan
549 och 736 mg/kg totalsvavel.

For provpunkt 3, B2, B3 och B5 beddms den totala svavelhalten vara forhéjd till hog med
varden mellan 2100 och 6900 mg/kg. Pa tre av dessa prover gjordes kompletterande ABA-
test som visar pa hog syrapotetial, en NPR-kvot < 1 och NNP < 0. Detta innebar att materialet
inte har tillracklig buffringspotential. Figur 6-9 visar provtagningsomraden dar analysresultat
visar pa risk for syraproducerande berg, NPR <1 och NNP < 0.

Tabell 6.1. Analysresultat for prover frén Orminge trafikplats, Nacka kommun. AP dr
berdknat utifran vikt%svavel dé allt svavel bedéms hdrstamma fréan sulfid*. Prov B2 och B5
har beréknad totalsvavelhalt utifrén vikt% svavel**,

Prov Svavel | Svavel SO, Sulfid NP AP* NNP NPR Pasta
mg/kg | Vikt% Vikt% Vikt% TS TS pH

3 2100 | 02 | 018 | 0,02 6 63 | 025 [OSGN |
4 264 7,7
7 590 6,5
8 396 5,6
9 99 6,7
10 736 5,2

B2 2m | 6900%* | 0,69 | 004 | 0,65 7 21,56 | -14,56 [NORON |
B3 2m | 2630 6,9
B4 2m | 549 5,2

B5 2m |4700%* | 047 | 003 | 044 4 1469 | -1060 [0 |
B6_2m | 620 5,6

Provpunkt 3 visar enligt analys pa hog totalsvavelhalt men pa Iag syrapotential (AP), dvs. ej
syrabildande berg. Dock bedéms stuffprovet vara kraftigt oxiderat och det svavel som
tidigare var i sulfidform har genom oxidation troligen omvandlats till sulfat. Eftersom
syrapotentialen berdknas pa sulfidhalten och inte totalsvavelhalten blev syrapotentialen
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lagre an vad som bedoéms troligt. Bedomningen ar att bergmaterial inte innehaller nagra
storre mangder sulfatmineral, utan att svavlet som tidigare var i sulfidform overgatt till
sulfat. Darfor bor istallet vikt% svavel anvandas for berdkning av syrapotentialen for detta
prov, se Tabell 6.1 och Ekvation 6. Resultatet ger ett NPR = 0,96 och ett NNP =-0,25, dvs.
potentiellt syrabildande berg.

Analyser visar att borrpunkt B2 bestar av potentiellt syrabildande berg med ett NPR = 0,32
och ett NNP = -15. Dock visar stuffprov nr 7, som togs i narheten av borrpunkt B2, endast pa
en nagot forhojd svavelhalt, S(TS) = 590 mg/kg.

Borrpunkt B3 visade pa forhojd svavelhalt, S(TS) = 2630 mg/kg.

Aven i borrpunkt B5 observerades héga svavelhalter som visar pa ett potentiellt
syrabildande berg med NPR = 0,27 och NNP =-11. Stuffprov nr 8 fran ikringliggande omrade
visar dock pa lag halt av svavel.

Ny lagsta markniva
+42.5

Figur 6-9. Karta 6ver omrddet ddr provpunkter inom rédfdrgat omrdde, enligt
analysresultat, visat pd potentiell risk fér héga svavelhalter och syraproducerande berg, NPR
<1och NNP<O0.
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7 Slutsatser

Analysresultatet visar att 4 av 11 prover har visat pa svavelhalter 6ver 1000 mg/kg, varav tva
har varden pa mera dan 4000 mg/kg. ABA-analyser utforda pa 3 av dessa prover med hoga
svavelhalter visar att NPR-kvoten ligger under 1 och NNP under O, vilket innebar att
bergmaterialet i dessa punkter/omraden inte har tillrdcklig buffringspotential och klassas
darfoér som syraproducerande berg.

Bedomningen ar att den sedimentdra gnejsen som undersokningsomradet bestar av har
liknande utseende, dvs. struktur och textur, i samtliga karterade hallar och skarningar.
Analysresultaten visar daremot pa en mineralogiskt heterogenitet dar svavelhalten varierar
stort 6ver omrddet. Denna variation av svavelhalt gar inte att okulart se i bergarten. Samtliga
analyserade ytprover har varit rostpaverkade, men enbart ett fatal visade pa hoga
svavelhalter. Det kan konstateras att rostpaverkan i omradet inte ar entydigt med hoga
svavelhalter. Den adriga sedimentédra gnejsen kan ha hoga svavelhalter i strak da denna
bergart genom deformation ar bade utdragen och veckad vilket kan skapa en gnejs med
blandning av hdga och laga svavelhalter om vartannat. Men detta som utgangspunkt ar det
svart att forutse punkter eller strak med hogre svavelhalter i bergmassan och att gora
kompletterande borrningar och analyser i detta lage beddms inte ge en tydligare bild av
svavlets fordelning i bergmatrisen.

Slutsatsen ar att dven om hoga halter endast har pavisats i de rodmarkerade omradena i
Figur 6-9 sa beddmer vi att hoga svavelhalter och syraproducerande berg kan, baserat pa
beskriven problematik ovan, férekomma aven i icke rédmarkerade omraden.

De punkter som har visat pa lag buffringspotential har sa pass Idga varden, NPR < 1 och
NNP < 0, att en konservativ beddmning av bergmassan rekommenderas. Infér schaktning
och byggnation bor darfér en hanteringsplan och ett kontrollprogram upprattas med
systematisk provtagning for att forebygga potentiella miljé- och halsorisker.
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