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1 Inledning och syfte

Geosigma har pa uppdrag av PE Teknik & Arkitektur AB utfért en utredning av sulfid- och
arsenikforekomster i berg for kv. Mariehall och Enigheten, Bromma.

Syftet ar att undersoka forekomst av sulfid och arsenik i berget vilket kan utgéra en miljo-
och halsorisk genom urlakning i samband med byggnation i omradet.

2 Omrade och bergforhallanden

Undersdkningsomradet i Bromma visas i Figur 2-1 och avgransas av Tappvéagen,
Linabergsstigen, Kratsbodavagen och Béllstavdgen, och bestar av féljande omraden:

- Mariehall 1:64

- Mariehall 1:65

- Mariehall 1:10 som aven innefattar gatumarken under Ballstavagen, Kratsbodavagen,
Tappvagen, Tegelbergsvagen, Enighetsvagen mfl.

- Enigheten 25

- Enigheten 26

- Hingsten 1

- Hingsten 2.

- T

. il
V=== ]
A6 4 ] =t
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Figur 2-1. Undersékningsomrddet (markerat i blgtt) vid Enigheten och Hingsten i Bromma.
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Aktuellt schaktningsomrade utgors idag av mark som ligger pa niva +25 m i Mariehall 1:64
och 1:65 och Tappvagen och Linabergsstigen avgransar schaktningsomradet. Byggnadernas

placering ar markerad pa kartani Figur 2-2.
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Figur 2-2. Situationsplan fér planerade fastigheter i kv. Enigheten och Hingsten (Tengbom,

2021-08-19).

Enligt SGU bestar bergarten i omradet huvudsakligen av sedimentar gnejs, Figur 2-3 och 2-4.
Pa plats observerades ojamnkorning, ljust gra till gra gnejs med inslag av pegmatit, ofta
synligt oxiderat. Inga plastiska eller spréda deformationszoner korsar genom

undersdkningsomradet enligt faltobservationerna eller SGU:s berggrundskartan.
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\ e < strukturell formlinje, plastisk deformation
‘ I ' / Sprad deformationszon (forkastning, spricka,
~ sprickzon)
" Deformationszon, ospecificerad

Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas mam.)

Stallvis gnejsiga bergarter i svekokarelska
orogenen (1880-1740 miljoner ar)

Sur intlusivber%art (granit, granodiaorit,

monzonit m.m

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.mﬁ. Porfyrisk eller 6gcnf6rande

Huvudsa kliien gnejsiga bergarter i
svekokarelska orogenen (2850-1870
miljoner ar)

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m%
Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart {gabbro, diorit, diabas m.m.}

I:l Kvarts-faltspatrik sedimentar bergart
(sandsten, gravacka m.m.)

Figur 2-3. Berggrundskarta fran SGU (2021). Aktuellt undersékningsomrade har markerats
med rott.

e p A
Figur 2-4. Ljust grd, ojéimnkorning sedimentdr gnejs.

3 Bedodomningsgrunder

3.1 Okulér besiktning

Bedomning av sulfidmineralférekomst ska primart goras genom okular besiktning pa nara
hall med lupp pa en farsk brottyta. Det vanligaste sulfidmineralet &r Pyrit (FeS2) som ar
guldfargat, hart och har kubiska kristaller och ger ett svart streck vid repning.

Om inga synliga sulfidmineral finns ar jarnhydroxid (Fe(OH)s), dvs rost, ett tecken pa att det
kan finnas finkorniga sulfidmineral i bergmassan som har oxiderat.
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3.2 Total svavelhalt

Det totala innehallet av svavel styr forsurningspotentialen. Tabell 3-1 visar en
bedomningsmall med riktvarden for svavelhalt.

Tabell 3-1. Bedémningsmall med riktvarden for svavelhalt per kg bergkross (Kalla:
Trafikverket).

Halt mg/kg TS (TS=torrsubstans)
Mycket lag/Obefintlig <100

Lag 100 - 500

Nagot forhojd 500 - 1000

Forhojd 1000 - 5000

Hog > 5000

3.3 Acid Base Accounting (ABA)

Acid Base Accounting (ABA) ar en geokemisk karakteriseringsmetod fér 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 surgdrande potentialen,
Acid Potential (AP), och den neutraliserande potentialen, Neutralization Potential (NP) for
att darefter karaktarisera resultatet med neutraliseringspotentialkvot, Neutralization
Potential Ratio (NPR) enligt:

NPR = NP / AP

Enligt Naturvardsverket (2010) &r det en vanlig bedomning att den neutraliserande
kapaciteten (NP) bor vara minst tre ganger sa stor som den syrabildande kapaciteten (AP) for
att kunna neutralisera producerad syra.

Enligt standarden SS-EN 15875:2011 fran Férordning (2013:319) om utvinningsavfall galler
foljande gransvarden for att bergmaterialet ska klassifiseras som ett inert utvinningsavfall
och inte anses utgora skadliga effekter pa manniskors halsa och miljon:

a) innehaller inte mer ar 1000 mg/kg (0,1%) sulfid-svavel, eller

b) innehaller inte mer 10 000 mg/kg sulfidsvavel och avfallets
neutraliseringspotentialkvot (NPR) &r stérre an 3 vid en statisk provning.

3.4 Arsenikhalt

Generella riktvarden for arsenik for kénslig markanvéndning vilket bl. a. inkluderar mark for
bostader, ar 10 mg/kg TS, enligt Naturvardsverket (2016).

4 Utforande

En okular besiktning av berget utférdes den 2021-04-27 for att undersoka férekomsten av
sulfidmineral eller tecken pa sulfidférekomst genom rostutfallning, samt for att valja ut
lampliga provtagningspunkter.
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Provpunkterna valdes efter radande forhallanden och med spridning for att fa
representativa varden for bergarterna i hela omradet. Figur 4-1 visar en planvy over
undersokningsomradet med provtagningspunkterna ungefarligt markerade och Tabell 4-2
visar djupet pa provtagningen fran grundniva for samtliga provtagningspunkterna.

21GS01
L 21GS02 °® \ {
‘ ® 1
721GS03 ® ) :
| <. . PEO13 i 2
PE 054 | ©
! 2
21GSQ4 “PE.035
S .

Figur 4-1. Karta 6ver omrddet (kdlla: PE) med provtagningspunkterna ungefdrligt
utmarkerade med rétt.

Tabell 4-2. Proverna i undersékningsomradet med djupintervall pa provtagningen fran

marknivan.
Prov Provtagningen fran markniva (m)
21GS01/02 4-5
21GS01/04 11-12
21GS02/01 2-3
21GS02/03 7-8
21GS03/01 2-3
21GS03/04 11-12
21GS04/02 3-5
PE 013/02 1.9-3.6
PE 035/01 2.1-3.6
PE 054/01 3-5
PE 054/02 5-8
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Proverna skickades sedan vidare till ett ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia AB) for
analys av forsurningspotential (s.k. totalsvaveltester) och risk for arsenikféorekomster.
Analysen omfattar bland annat halter av arsenik, svavel, kalcium och jarn.

Efter en primar tolkning av resultat valdes det ut 4 prov som visade férhojda till hoga sulfid-
halter och skickades igen till ett ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia AB) for en
ytterligare analys av forsurningspotential genom en kompletterande ABA-test som omfattar
bland annat svavelhalter, AP, NP samt NPR.

| vagledningen fran Stockholms stad framgar att man kan utfora ett NAGpH-test i
kombination med ABA-test for en sakrare bedomning av forsyrningspotentialen. Dessa tva
tester ar dock bada statiska tester, dvs. de visar vilka varden som galler har och nu men inte
vad som kommer ske 6ver tid. Nasta steg ar att ga vidare med inkubationsforsok (vilket ej ar
NAGpH-test) for en saker klassning av materialet alternativt att undvika att schakta de delar
av berget som visar hoga halter.

Pa de proverna som visade hoga totalsvavelvarden (4 st) har ytterligare ABA-testen utforts.
ABA-testerna for kv. Enigheten visar att materialet ar pa dessa stéllen potentiellt
syraproducerande.

5 Resultat

5.1 Okular besiktning

Den okuldra besiktningen pa plats fokuserade pa att identifiera rostutfallning pa bergytan,
vilket kan vara en indikation pa sulfidmineral i bergmassan. Kraftig rostutfallning
forekommer pa flertalet bergytor i omradet, se Figur 5-1 — Figur 5-3.

Langs Linabergsstigen begransas besiktningen av jord och vegetation som i stor grad tacker
bergytorna. De synliga bergytorna i omradet visar endast ringa rostutfallning pa delar av
ytorna, se Figur 5-1.

Kraftiga rostutfallningar observerades pa bergslanten langs Tappvagen, Figur 5-2. Pa vastra
delen av bergslanten langs Ballstavagen observerades kraftig rostutfallning pa bergytan
medans berghallarna i den 6stra delen visar mindre omfattande rostutfallningar, se

Figur 5-3.

Inget berg i dagen obeserverades vid fastigheternas Hinstingen 1 och 2. Jordmaktigheten
forvantas vara mellan 3 och 5 m. Eventuella schaktningsarbeten i fastigheterna kommer
sannolikt inte komma ner till berget eller endast resulterar i mindre volymer av
sprangmassor.
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Figur 5-1. Ldngs Linabergsstigen: A. Mindre rostutfdllning pG en begrénsad del av bergytan.
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Figur 5-2. Ldngs Tappvdgen: B. Bergsldnt med tydlig rostutféllning pa stor del av ytan.
C. Kraftig rostutfdllning pd bergytan. D. Mindre rostutfdllning pé bergytan.
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Figur 5-3. Ldngs Bdllstavdgen: E, F: Kraftig rostutféllning pd bergytan; G: Mindre
rostutfdllning pa stor del av bergytan.
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5.2 Analyser

Resultatet av laboratorieanalyserna, se Tabell 5-4 och Bilaga 1, visar att svavelhalten
varierar kraftig for olika provtagningspunkter och djupintervall.

For provtagningspunktena 21GS01, 21GS02 och PE 035 bed6ms totala svavelhalten vara
mycket laga till nagot forhéjda med varden som ligger mellan < 100 och 806 mg/kg TS, vilket
dock inte overstiger gransvardet pa 1000 mg/kg TS for inert utvinningsavfall.

For 6 av 11 prover ligger svavelhalten 6ver 1000 mg/kg TS, och varierar mellan 1220-5620
mg/kg TS. Pa fyra av dessa prover gjordes kompletterande ABA-test som som visar pa
liknande svavelhalter och en NPR-kvot under 3, vilket innebar att materialet inte har
tillracklig buffringspotential. Figur 5-5 visar provtagningspunkterna som bedéms att
innehalla inert bergmaterial markta med gront och punkterna som visar forhojda till hoga
sulfudhalter med rott.

Tabell 5-4. Analysresultat fér prover frdn undersékningsomrddet i kv. Enigheten och Hingsten
i Bromma.

ABA-test
: Svavelhalt
Prov Sulfid vavemna o Total svavelhalt | Neutraliserings
(mg/kg TS ) (baserat pa S-IROS tenitalk
riktvarden ) potenitalkvot
franTabell 3-1) | (mg/kg TS) (NPR)
21GS01/02 768 Nagot forhojd | - -
Mariehall 1:65
21GS01/04 616 Nagot forhojd | - -
Mariehall 1:65
21GS02/01 358 Lag - -
Mariehall 1:65
21GS02/03 806 Nagot forhojd | - -
Mariehall 1:65
21GS03/01 5620 Hog 5200 0.61
Mariehall 1:64
21GS03/04 3080 Forhojd - -
Mariehall 1:65
21GS04/02 2 690 Forhojd 2200 1.57
Mariehall 1:10/
Ballstavagen
PE 013/02 2910 Forhojd 2200 1.89
Enigheten 25
PE 035/01 <100 Mycket 1ag - -
Mariehall 1:10/
Kratsbodavagen/
(Enigheten 26)
PE 054/01 1220 Forhojd - -
Enigheten 25
PE 054/02 2 260 Forhojd 2300 1.83
Enigheten 25
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Figur 5-5. Provtagningspunkterna med intert bergmaterial Gr markerade med grént och
provtagningspunkterna med férhéjda till h6ga sulfidhalter Gr markerade med rétt.
Undersékningsomrddet dr markerad i bldtt.

Arsenikhalten for samtliga provresultat ligger under gransvardet for "kédnslig
markanvéndning”, som ligger pa 10 mg/kg TS.

7 Slutsater

Analysresultatet visar att 6 av 11 prover har svavelhalter 6ver 1000 mg/kg TS, vilket ar
gransvardet for att bergmaterialet ska kunna klassas som intert avfall. Vidare ABA-analyser
pa 4 av dessa prover visar att NPR-kvoten ligger under 3, vilket innebar att bergmaterialet
inte har tillracklig buffringspotential. Om en bergart innehaller en stor andel sulfidmineral
kan det leda till problem néar berget krossas och nya ytor uppstar som omvaxlande utsatts for
syre och vatten. Detta leder till att en oxidationsprocess startar dar vittringsprodukterna
skoljs ut av vattnet och orsakar forsurning och urlakning av metaller.

| fall schaktarbete och nybyggnation utférs i undersékningsomradet som planerad sa
beddms det att det kravs sarskilda atgarder vid hantering av bergmaterial for att férebygga
potentiell miljo- och halsorisk.

Bergmassan i omradet innehaller inga forhdjda arsenikhalter som kan utgdra nagon risk for
miljo eller halsa.
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8 Kompletterande undersokningar och vidare
utredningar

Vid genomférande av detaljplanen bor en provtagningsplan, med beskrivning av lab-
(totalsvavel, ABA) och/eller falttester (xrf-matningar) och provtagningsfrekven som behovs,
tas fram for varje fastighet for att kunna sortera bergmassorna sa att de hanteras pa ratt
satt.
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Ordernummer - LE2102976

Kund - Geosigma AB
Analysresultat
Matris: STEN Provbeteckning 21GS01/02

Laboratoriets provhummer LE2102976-001
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29

| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja ——- - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja - - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grunddmnen E
As, arsenik 5.45 +0.943 mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 5810 + 581 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 21600 + 2400 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel 768 +80.0 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 1.00 TC-sulf TS-105 LE
Matris: STEN Provbeteckning 21GS01/04

Laboratoriets provnummer LE2102976-002
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29

| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja — - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja — - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja - - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grunddmnen g
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 6030 + 603 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 18700 + 2080 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel 616 +65.5 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar }
Torrsubstans vid 105°C 100 * ——-- % 1.00 TC-sulf TS-105 LE

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-12-06, Dnr 2020-09402




Sida :3av6
Ordernummer - LE2102976
Kund - Geosigma AB
Matris: STEN Provbeteckning 21GS02/01
Laboratoriets provhummer LE2102976-003
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja - - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja - R - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja — - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
As, arsenik <3 -—-- mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 7550 +755 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 20200 + 2240 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel 358 +423 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar i
Torrsubstans vid 105°C 100 * — % 1.00 ‘ TC-sulf TS-105 LE
Matris: STEN Provbeteckning 21GS02/03
Laboratoriets provnummer LE2102976-004
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja -—- - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja — - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja — - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning i
Metaller och grunddmnen i
As, arsenik <3 ——- mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 6610 +661 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 18900 +2100 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel 806 +83.7 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
I Fysikaliska parametrar :
§ Torrsubstans vid 105°C 99.8 * | % 1.00 TC-sulf TS-105 LE
=
N
o
3
5
& Matris: STEN Provbeteckning 21GS03/01
2 Laboratoriets provnummer LE2102976-005
:-: Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
N
8 | Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
§ Provberedning
€ | Krossning Ja — - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
% | Malning Ja - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
§ Torkning Ja - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
g Provberedning
2 | Uppslutning - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
I
7 Metaller och grundamnen
g As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
E Ca, kalcium 4850 +485 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
§ Fe, jarn 37500 +4160 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
§ S, svavel 5620 + 562 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
‘g Fysikaliska parametrar
9 Torrsubstans vid 105°C 100 * | - % 1.00 TC-sulf TS-105 LE
=




Sida s 4av6
Ordernummer - LE2102976
Kund . Geosigma AB
Matris: STEN Provbeteckning 21GS03/04
Laboratoriets provhummer LE2102976-006
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja - - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja -—-- - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja — - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 3390 + 339 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 28000 +3110 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel 3080 + 308 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar i
Torrsubstans vid 105°C 100 * — % 1.00 ‘ TC-sulf TS-105 LE
Matris: STEN Provbeteckning 21GS04/02
Laboratoriets provnummer LE2102976-007
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja - - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja -—-- - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja — - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning i
Metaller och grunddmnen i
As, arsenik <3 ——- mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 9150 +915 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 38700 +4290 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel 2690 +270 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
I Fysikaliska parametrar :
§ Torrsubstans vid 105°C 100 * | % 1.00 TC-sulf TS-105 LE
=
N
o
3
5
< Matis: STEN Provbeteckning PE 013/02
2 Laboratoriets provnummer LE2102976-008
:-: Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
N
8 | Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
§ Provberedning
€ | Krossning Ja — - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
% | Malning Ja - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
§ Torkning Ja - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
g Provberedning
2 | Uppslutning - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
I
7 Metaller och grundamnen
g As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
E Ca, kalcium 2040 + 204 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
§ Fe, jarn 14700 | 1630 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
§ S, svavel 2910 + 292 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
‘g Fysikaliska parametrar
9 Torrsubstans vid 105°C 100 * | - % 1.00 TC-sulf TS-105 LE
=




Sida :5av6
Ordernummer - LE2102976
Kund - Geosigma AB
Matris: STEN Provbeteckning PE 035/01
Laboratoriets provhummer LE2102976-009
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja - - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja - R - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja -—-- - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 6140 +615 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 10500 + 1160 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel <100 —-- mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar i
Torrsubstans vid 105°C 1.00 TC-sulf TS-105 LE
Matris: STEN Provbeteckning PE 054/01
Laboratoriets provnummer LE2102976-010
Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Krossning Ja - - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Malning Ja — - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
Torkning Ja — - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
Provberedning i
Metaller och grunddmnen i
As, arsenik <3 ——- mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ca, kalcium 7670 + 767 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 39000 +4320 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
S, svavel 1220 +124 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
I Fysikaliska parametrar :
§ Torrsubstans vid 105°C 100 * | % 1.00 TC-sulf TS-105 LE
=
N
o
3
5
< Matis: STEN Provbeteckning PE 054/02
2 Laboratoriets provnummer LE2102976-011
:-: Provtagningsdatum / tid 2021-04-29
N
8 | Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
§ Provberedning
€ | Krossning Ja — - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
% | Malning Ja - - PP-crushmill S-PP-crushmill LE
§ Torkning Ja - - TC-sulf S-PP-dry50 LE
g Provberedning
2 | Uppslutning - P-TOT-HB S-PA16-HB LE
I
7 Metaller och grundamnen
g As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
E Ca, kalcium 7730 +774 mg/kg TS 0.01 TC-sulf S-SFMS-16 LE
§ Fe, jarn 26700 + 2960 mg/kg TS 0.002 TC-sulf S-SFMS-16 LE
§ S, svavel 2260 + 227 mg/kg TS 100 TC-sulf S-SFMS-16 LE
‘g Fysikaliska parametrar
9 Torrsubstans vid 105°C 100 * | - % 1.00 TC-sulf TS-105 LE
=




Sida :6avb
Ordernummer - LE2102976
Kund - Geosigma AB

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod

S-PP-crushmill Krossning och malning

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

S-SFMS-16 Analys av metaller i fasta matriser med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA Method 200.8:1994 efter
uppslutning av prov enligt S-PA16-HB.

TS-105 Bestamning av torrsubstans (TS) enligt SS-EN 15934:2012 utg 1.

Beredningsmetoder Metod 1

S-PA16-HB Totaluppslutning i salpetersyra/saltsyra/fluorvatesyra i hotblock enligt SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.

Métosékerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter ver rapporteringsgrénsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

LE Analys utford av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
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SAMPLE PREPARATION

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-12-06, Dnr 2020-09402

ALS CODE DESCRIPTION

Project: Enigheten WEI-21 Received Sample Weight

P.O. No.: 606527/ABA-test LOG-22 Sample login - Rcd w/o BarCode

- i 0,

This report is for 4 samples of RC Drill Chip submitted to our lab in Pitea, Sweden on P31 Pulver!z.e Uprta 12500 85 7.5 U

24-MAY-2021 PUL-QC Pulverizing QC Test

The following have access to data associated with this certificate:

SHAHIN SHIRZADEGAN ANALYTICAL PROCEDURES

ALS CODE DESCRIPTION INSTRUMENT
S-IR08 Total Sulphur (IR Spectroscopy) LECO
S-ICP19 Sulphate Sulphur / By ICP-AES ICP-AES
S-CAL19 Sulphide Sulphur (Calculated) LECO
C-IR07 Total Carbon (IR Spectroscopy) LECO
C-IR06 Non-Carbonate C by HCI Leach, IR Spec LECO
C-CALO4 Inorganic Carbon LECO
OA-VOLOSEU AP & NP of Sulphidic Waste

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

samples as submitted.All pages of this report have been checked and approved for release.
xxxxx See Appendix Page for comments regarding this certificate *****
Comments: Samples were received on 24-May-2021 and the SSF/Request on 24-May-2021.

Signature:

red

Andrey Tairov, Technical Manager, Ireland
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Hammarvagen 22
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An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are

listed in the Scope of Accreditation available on request.

BOX 894
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To: GEOSIGMA AB

Project: Enigheten

Page: 2 - A

Total # Pages: 2 (A)

Plus Appendix Pages
Finalized Date: 4-JUN-2021
Account: GISGAM

CERTIFICATE OF ANALYSIS

PI21129268

Method WEI-21 S-IR08 S-ICP19 S-CAL19 C-IR07 C-IR06 C-CALO4 OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU  PUL-QC
Analyte Recvd Wt. S S S C C organi Cinorga NP AP NPR NNP Pass75um
o Units kg % % % % % % tCaCO3/1Kt tCaCO3/1Kt Unity tCaCO3/1Kt %
Sample Description LOD 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1 0.3 0.01 1 0.01
21GS03/01 0.1 0.52 0.06 0.46 0.44 0.40 0.04 9 14.4 0.61 -6 91.3
21GS04/02 0.12 0.22 0.03 0.19 0.15 0.14 0.01 9 59 1.57 3
PE013/02 0.13 0.22 0.02 0.20 0.08 0.04 0.04 12 6.3 1.89 6
PE 054/02 0.13 0.23 0.02 0.21 0.08 0.06 0.02 12 6.6 1.83 5

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-12-06, Dnr 2020-09402

Comments: Samples were received on 24-May-2021 and the SSF/Request on 24-May-2021.

=xxxx See Appendix Page for comments regarding this certificate *****




ALS Scandinavia AB To: GEOSIGMA AB
Hammarvagen 22 BOX 894
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An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are Project: Emgheten

Page: Appendix 1

Total # Appendix Pages: 1
Finalized Date: 4-JUN-2021
Account: GISGAM

listed in the Scope of Accreditation available on request. | CERTIFICATE OF ANALYSIS P|2 -| -| 29268
CERTIFICATE COMMENTS
ANALYTICAL COMMENTS
OA-VOLOS8EU Units: tCaC0O3/1Kt = tCaC0O3/1000t ore
Applies to Method: OA-VOLOSEU
ACCREDITATION COMMENTS
The methods immediately below this line are ISO 17025:2017 Accredited. INAB Registration No: 173T
Applies to Method: | C-IR07 S-IR0O8
t ii &0 17025
ADCFITHIED
TESTING
ETAILED N S0P sgg o 730
LABORATORY ADDRESSES
Processed at ALS Pitea located at Hammarvagen 22, SE-943 36, Ojebyn, Sweden.
Applies to Method: | LOG-22 PUL-31 PUL-QC WEI-21
Processed at ALS Loughrea located at Dublin Road, Loughrea, Co. Galway, Ireland.
Applies to Method: | C-CALO4 C-IR06 C-IR07 OA-VOLOS8EU
S-CAL19 S-ICP19 S-IR08

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-12-06, Dnr 2020-09402




