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1 INLEDNING & SYFTE

Pa uppdrag av Geoteknologi Sverige AB har WSP utfért en geologisk kartering, provtagning och
analys samt slantstabilitetsbedémning i kvarteren Artdkern, Ragrian och Stubbneken i Hagsétra,
Stockholm (Figur 1). Alla de omraden omfattas i Planbeskrivning Detaljplan for Véastra Hagsétra,
Stadbyggnadskontoret, 2020.

Figur 1: Kvarteren Artakern, Ragrian och Stubbneken. Projekt Véstra Hagsétra.

2 METODIK

2.1 KARTERING OCH PROVTAGNING

Faltundersokningen utférdes den 9 februari 2022 av geologerna/bergteknikerna Nikolaos Leventis och
Pedro Preto. Bergart bedémdes okulart. Baserat pa karteringen dar de enskilda omradena delats in i
bergartsenheter tas representativa prover for respektive bergart med fokus pa variation i geologin och
risk for sulfidférekomst. Mineralidentifiering av farska ytor fran bergstuffer utférs med lupp. Denna
karteringsrutin beskrivs i vagledningen, Steg 2 (Stockholms Stad, 2021).

2.2 TUNGMETALL OCH SVAVELANALYS

Totalt 5 stycken bergprov av cirka 0,5 kg togs med sldgga fran samtliga utredningsomradena och visas
med diamant-markerade stallen i Figur 2, Figur 5 och Figur 8.

Proverna har krossats och malts i ALS labb i Pited och en del av materialet har l6sts upp med
kungsvatten for totalhalt elementanalys i ALS pa Irland. Totalhalter har analyserats med ICP-AES enligt
ISO 17025:2017. Laboratoriets analysrapport for alla prover redovisas i Bilaga 1.
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2.2.1 ABA-test

ABA-test (syra-bas redovisning) &r ett statiskt test som anvands for att bestimma ett materials kapacitet
att producera och neutralisera syra (Stockholm Stad, 2021). Genom testet bestamms
syrabildningspotentialen (AP) och syraneutraliseringspotentialen (NP); utvarderingen av materialet gors
genom kvoten NPR = NP/AP.

Som syraproducerande raknas alla sulfidhaltiga mineral (pyrit, kopparkis och andra sulfider) och som
syraneutraliserande raknas karbonater, framst kalcit. Daremot tar testet inte hansyn till alla buffrande
mineral som potentiellt kan 6ka NP och neutralisera syrabildningen. Nér all kalcit har forbrukats kan syra
fortsattningsvis buffras genom exempelvis upplosning av fyllosilikater, sdsom biotit eller klorit
(Stockholm Stad, 2021).

Allt bergmaterial som visar NPR > 3 friklassas och kan anvandas fritt inom projektomradet enligt
Stockholm Stad (2021) och Sveriges Riksdag (2013). For bergmaterial som visar NPR < 3 bor resultaten
fran NAGpH-test utvarderas (2.2.2).

ABA-testet utfors av ALS pa Irland.

2.2.2 NAGpH-test

NAGpH-test (NAG = Net Acid Generation) utgtr ett komplement till ABA-test, da det senare inte kan
bestamma neutraliseringspotential av det analyserade provet. Testet baseras pa fullstéandig oxidation
av provets sulfider i vateperoxid (H202). Syran bestams genom atertitrering till bade pH 4,5 och 7,0 och
resultaten rapporteras som kg svavelsyra (H2SO4) per ton. Detta test ar mer representativt for det
aktuella pH-vardet som kan bildas fran urlakning av bergmaterialet.

| Sverige (Stockholms Stad, 2021), Finland (Karlsson, 2021) och internationellt (Miller et al. 1997)
klassas bergmaterial med NAGpH = 4,5 som icke-syrabildande.

NAG-testet utfors av ALS pa Irland.

2.3 BEGRANSNINGAR

Tungmetallhalter och laktestvarden skall ej direkt jamforas med riktvarden fran Naturvardsverkets olika
foreskrifter (2009, 2010, 2016, 2020) eftersom de baseras pa en genomshnittlig kemisk sammansattning
for moran och sedimentara jordarter Gver hela Sverige och ej fran berggrunden.

Tungmetallhalter i jord analyseras efter upplésning i 7 M salpetersyra, vilket bara léser de mineral som
forvantas upplésas under vittring.

Efter malning &r provernas kornstorlek (< 4 mm), vilket ar en mycket mindre kornstorlek &n det som
forvantas i sprangda bergmassor. Det innebar att resultaten baseras pa en storre reaktionsyta per gram
av material jamfort med reaktionsytor i de férvantade bergmassorna, vilket leder till att tungmetallhalt-
och tungmetallaktestresultaten ger en mycket konservativ bedémning av risken fér urlakning av metaller.

Angaende analysresultat, ar bergart och uppmaétta halter i proverna representativa for de platser dar
observationer och provtagning genomforts. Det kan inte uteslutas att andra bergarter eller hdgre halter
av analyserade amnen och/eller halter av dmnen som inte analyserats inom ramen for denna
undersokning kan férekomma i berg pa andra platser i varje delomrade.
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3 RESULTAT

3.1 BERGKARTERING OCH PROVTAGNING

3.1.1 Artdkern
| kv. Artéken pétraffas sedimentar gnejs och ytomvandlad sedimentar gnejs.

Den icke omvandlade sedimentéra gnejsen ar medel- till grovkornig, bestar av kvarts, faltspat, granater
och varierande andel glimmer. Prov ART-01 togs och anses representativt for den hér bergarten.

| soder patraffas aven en zon med omvandlad gulrostig sedimentér gnejs. Berget &r fin- till medelkornigt
och bestar av kvarts, faltspat, en omvandlad typ av glimmer, muskovit och/eller flogopit. Detta berg
anses ha hdg risk for sulfidférekomst. Ett representativt prov for den gulrostiga sedimentéra gnejsen
togs (ART-02)

| sydvast fortséatter berget under marken och bedémningen for sulfidférande berg &ar begrénsad.

Sedimentdr Gnejs

Gulrostig Sedimentar Gnejs
Provtagningspunkt & Prov ID

<
?d"f Foliations strykning & lutning

AV |

Figur 2: Geologisk karta for Kv. Artakern. De fdrgade omradena motsvarar till berg i dagen.
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Figur 3: A. Berg i dagen vid Péalsbodagrénd, Hagsétra. B. Granatférande sedimentér gnejs. C. Rostig/ytomvandlad sedimentéar
gnejs.
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Figur 4: De insamlade bergproverna frén kvarten Artakern. A. Granat-férande sedimentéar gnejs. B. Rostig sedimentér gnejs.
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3.1.2 Ragrian
| kv. Ragrian vid parkeringsplatsen férekommer en kort slant med fa sprickor (Figur 6A).

| den hoga klippan patraffas sedimentar gnejs med tydlig lagring (Figur 6B) och veckade lager i meter-
skala. Berget ar generellt medelkornigt och bestar av kvarts, faltspat och varierande andel glimmer (5-
10%). Granat férekommer stéllvis.

Fran sidan vid Huddingevagen férekommer ocksa amfibolit i kontakt med sedimentér gnejs. Amfiboliten
ar fin- till medelkornig och bestar av faltspat, glimmer (ca 20-25%) och varierande andel amfibol.
Kvartsmangd &r begransad.

Pa slanten finns det dven sprangpipor vilket tyder pa att berget har hog hogtryckhallfasthet (Figur 6C).

Proverna RA-01 (amfibolit, Figur 7A) och RA-02 (sedimentér gnejs, Figur 7B) togs fran den hoéga
berghallen vid Huddingevagen (Figur 5).

Sedimentér Gnejs

Amfibolit

Provtagningspunkt & Prov ID

Foliations strykning & lutning

Figur 5: Geologisk karta fér Kv. Ragrian. Det férgade omradet motsvarar till berg i dagen.
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Figur 6: A. Berghéllen vid parkeringsplatsen. Vy mot sydést. B. Sedimentér gnejs med tydlig metamorfisk lagring. C. Spréngpipor
i berghéllen vid Huddingevégen.
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Figur 7: De insamlade bergproverna frén kv. Ragrian. A. Glimmerrik sedimentédr gnejs/amfibolit. B. Granat-férande sedimentar
gnejs.

3.1.3 Stubbneken

| kv. Stubbneken finns det berg i dagen langs med vagen som gar tvars Olshammarsgatan mot sydost.
Berget &r medelkornigt och bestar av kvarts, faltspat, glimmer och granater. Provet ST-01 togs fran
berghdllen som syns i Figur 9A. Diatexit forekommer stéllvis.
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Sedimentér Gnejs
Amfibolit

Provtagningspunkt & Prov ID

Foliations strykning & lutning

A
\!

\

\_ "‘
u“x‘ \*J‘»\‘ 0

N [ LW L UBEESERERL LA Y bAE

Figur 9: A. Berg i dagen i kvart Stubbneken. B. Prov ST-01, granatférande sedimentér gnejs.
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3.2 LABORATORIEANALYS

3.2.1 Tungmetallhalter

Tungmetallhaltanalys visar att kobolt (Co), koppar (Cu), nickel (Ni) och vanadin (V) &ar nagot forhojda i
prov ART-02 frdn den omvandlade rostiga sedimentara gnejsen i Artdkern (Figur 3C, Figur 4B) vilket
avspeglar den 6kade méangden omvandling i detta berg. Vardena for dvriga prover ar Iaga, under nivan
"mindre ringa risk” (MRR) som anges av Naturvardsverket (2020).

Arsenikhalterna ligger under Naturvardsverkets (2020) riktvarde i samtliga prov.

Resultaten av tungmetallanalyserna sammanfattas i Tabell 1. Samtliga resultat for tungmetallanalyserna
redovisas i Bilaga 1.

Tabell 1: Resultat fér tungmetallhalter.

Amne (mglkg) ART-01 ART-02 RA-01 RA-02 ST-01
Antimon, Sb <2 <2 <2 <2 <2
Arsenik, As <2 3 2 <2 <2
Barium, Ba 100 60 70 110 80

Bly, Pb 2 4 <2 <2 <2
Kadmium, Cd <05 <05 <05 <05 <05
Kobolt, Co 7 16 15 10 7
Koppar, Cu 2 137 13 10 12
Kromium, Cr 78 61 53 58 58
Molybden, Mo <1 4 <1 1 <1

Nickel, Ni 29 80 24 32 18
Vanadin, V 77 106 63 77 50
Zink, Zn 60 73 19 66 60
Kvicksilver, Hg 1 <1 1 <1 <1

3.2.2 Svavelhalt

Totalsvavelhalt definierar bergmaterialets forsurningspotential. Riktvardet for totalsulfidhalt i fast
material som klassas som ”inert utvinningsavfall” ar 1000 mg/kg (=0,1%) (Sveriges Riksdag, 2013;
Naturvardsverket, 2020; Stockholms Stads Vagledning, 2021).

Totalsvavelhalten fran ART-02 (rostig sedimentar gnejs), RA-01 (amfibolit) och ST-01 (sedimentar
gnejs) overstiger gransvardet och bedéms som “potentiellt syraproducerande (PSP)” och utvarderas
darmed med ABA- och NAGpH-test (3.2.3).

De andra proverna (ART-01, RA-02) har svavelhalter som ligger under 0,1% och bedéms som “icke-
syraproducerande (ISP)” (Stockholms Stad, 2021) (Tabell 2).

Tabell 2: Resultat for totalsvavelhalt.

Amne Enhet ART-01 ART-02 RA-01 RA-02 ST-01
% 0,02 1,86 0,15 0,07 0,13

Totalsvavel
mg/kg 200 18 600 1 500 700 1 300

10323296 « Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersokning | 13
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3.2.3 ABA- och NAGpH-test
Proverna ART-02, RA-01 och ST-01 har genomgatt ABA- och NAGpH-test eftersom de Gverstiger
gransvardet 0,1% (Tabell 2). Resultaten presenteras i Tabell 3.

Provet ART-02 visar hog syrabildningspotential (AP) och 1&g neutraliseringspotential (NP). Amfibolien
RA-01 visar medel syrabildningspotential (AP) och htg neutraliseringspotential (NP). Provet ST-01 visar
liknande resultat for bade syrabildningspotential (AP) och neutraliseringspotential (NP) (Tabell 3).

Tabell 3: ABA-test resultat.

Prov ID Enhet | ART-02 | RA-01 | ST-01

Neutraliseringspotential (NP) | mg/kg 2 17 5

Syrabildningspotential (AP) | mg/kg | 52,5 3,8 4,48

NPR - 0,04 4,48 1,6

Totalsulfidhalt % 1,68 0,12 | 0,09

NAGPpH test anvands for att karakterisera och friklassa bergmaterial som visar NRP-vérde < 3 i ABA-
test.

Amfibolitprov RA-01 visar en relativt hoég pH-varde och klassas som ”icke syraproducerande material”;
daremot understiger proverna ART-02 (rostig sedimentéar gnejs) och ST-01 (sedimentér gnejs) riktvardet
4,5 och klassas som "syraproducerande material” (Stockholms Stad, 2021).

Tabell 4: NAGpH-test resultat.

Prov ID | Enhet | ART-02 | RA-01 | ST-01
NAGpH - 2,6 54 4,2

For prov ST-01 ar troligtvis resultatet missvisande da visar den totalsulfidhalt mindre an riktvardet (Tabell
3) och resultat for neutraliseringspotential (NP) och syrabildningspotential (AP) ligger nara varandra.

10323296  Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersokning | 14
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3.3 SLANTSTABILITET

Sprickkarteringen utfors med syfte att insamla data som kan anvandas till mjukvara DIPS och Swedge
for vidare stabilitetsanalys.

Genom stereogramanalys (DIPS) bestamdes sprickgrupperna som redovisas i Tabell 5. Variationen i
sprickorienteringar &r liten mellan kvarteren Ragrian och Stubbenken och darfér analyseras bada
kvarteren gemensamt i DIPS da sprickgrupper tas ut. Uthdllighet, Jr och Ja (frdn Q
bergklassificeringssystem) utrdknas fran varje observation/méatning i falt. Friktionsvinkel berdknas
genom arctan Jr/Ja (NGI, 2015).

Tabell 5: Sammanfattning och egenskaper av sprickgupperna efter kinematisk analys och datahantering.

Sprickgrupp | Strykning (HHRY) | Stupning | Uthallighet (m) Jr Ja Friktionsvinkel (°)
1 219 63 5 2 2 40
2 15 53 3 3 2 52
3 316 65 4 2 3 39
4 72 71 4 3 2 51
1 Hégerhandsregeln

3.3.1 Ragrian

| kv. Ragrian ska en bergslant finnas vid nya bostaden som planeras byggas i den nuvarande
parkeringsplatsen (Figur 5). Kinematisk analys fér potentiell plan-, kil- eller 6verstjalpningsbrott utférdes
via mjukvaran DIPS med féljande indata (Tabell 6). For analysen har slanten antagits ha en lutning pa
85 grader som motsvarar en lutning pa 10:1.

Tabell 6: Indata till DIPS och Swedge for sldnten i kv. Ragrian.

Strykning 240°

Stupning 85°
Hojd (m) 5
Langd (m) 35

Slant

Bergdensitet | 2,7 g.cm?®

Sprickor fran sprickgrupp 1 ar ogynnsamt orienterade och visar risk for planbrott (rodfargat omrade i
Figur 10). Kombinationen av sprickgrupp 1 och sprickgrupp 3 kan bilda kilar (Figur 11, korsningspunkt
av plan 1 och plan 3). Sprickor i sprickgrupp 4 kan orsaka Overstjalpningsbrott (Figur 12).
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Figur 10: Planbrott fall. Den orangea linjen motsvarar till sldntens uppgifter, strykning och stupning (Tabell 6). De sma punkterna
(sé kallas "poler”) motsvarar till sprickor/sprickmétningar. De som faller in i det rosa féltet visar 6kad rasrisk fér planbrott.
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Figur 11: Kilbrott fall. Den orangea linjen motsvarar till sléntens uppgifter, strykning och stupning (Tabell 6). De sméa punkterna
(sé kallas “poler”) motsvarar till sprickor/sprickmétningar. Om tva plan inom det rosa féltet korsar varandra betyder det att risk
finns for kilbrott.

10323296  Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersokning | 16



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

Color Danaity Concsriraions.
[} T

Lo 22
2m am
am am

s am

Gontour Data | Prie Vecrs

eamum Density | 10725
Conlour Distabution | Fizer

Counting Cros Sz | 10

Kinamatic Anaiyeis | Fiemrdl Topsirg
Sopabip |55
‘Siops Dip Disction | 30
Fricbon Angi | 51
Lateral Limits | 30

s T ) | 8 B
Flewrd Taming (502)| 1 B T8

Tlexrd Toirg (52.4) | 6 & | oo

T
Mean Sof Planes

& 7 &
] W =
EE| 58 &=

7 7l

Piot Mods
Vestor Count

emiaphars
Frojecton | .

Figur 12: Overstjélpningsbrott fall. Den orangea linjen motsvarar till sléntens uppgifter, strykning och stupning (Tabell 6). De sma
punkterna (sa kallas "poler”) motsvarar till sprickor/sprickmétningar. De som faller in i det rosa féltet visar 6kad rasrisk for
overstjélpnignsbrott.

For att visualisera kilar pa ett mer realistiskt satt anvands mjukvaran Swedge for kilar som identifierats
genom DIPS. Swedge tar hansyn till slantens héjd och man kan modellera den stérsta mdjliga kilen
utifrdn inmatta sprickorienteringar.

Séakerhetsfaktorn 6ver 1 innebar att en kil kan vara stabil utan forstarkning pa grund av olika parametrar,
till exempel sprickrahet eller sprickomvandlingsgrad. Daremot kan Jr och Ja variera langs sprickorna
och sprickhallfasthet kan eventuellt paverkas negativt (minskas) under sprangningsarbete pa grund av
vibrationerna.

Den planerade slanten (Tabell 6) visualiseras genom mjukvaran Swedge. Analysen i Swedge visar att
kilen som identifierades genom kinematisk analys (Figur 11, kombination av sprickgrupp 1 och 3)
understiger sékerhetsfaktor 1 (Figur 13) och beddéms darmed ej stabil.

For att stabilisera kilen racker forstarkning med en 3 m lang bult (strykning 175°, lutning -10°) (Figur 14).
Modelering i Swedge med olika friktionsvinklar for de sprickgrupperna visar att bulten aven kan
sakerstdlla stabiliteten for mer ogynnsamma friktionsvinklar.
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Figur 13: Kilen som kan bildas genom kombination av sprickgrupp 1 och 3. Sékerhetsfaktorn &r under 1.
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Figur 14: Kilen med tillampad férstérkning (bultning).
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3.3.2

Stubbneken

| kv. Stubbneken ska en bergslant finnas langs med den nuvarande vagen bland befintliga hus.
Kinematisk analys for potentiellt plan-, kil- eller éverstjalpningsbrott utférdes via mjukvaran DIPS med
foljande indata (Tabell 7). For denna analys har slanten antagits ha en lutning pad 85 grader som
motsvarar en lutning pa 10:1.

Tabell 7: Indata till DIPS fér slénten i kv. Stubbneken.
Strykning 160°
Stupning 85°

Slant
Hbjd (m) 5
Langd (m) 35

Bergdensitet | 2,7 g.cm?
Fatalet sprickor tillhérande sprickgrupp 1 visar risk mot planbrott (rodfargat omrade i Figur 16).

Analysen visar att kilbrott inte férekommer med angivna sprickgrupper (Figur 16). Sprickor fran
sprickgrupp 3 och troligtvis nagra fran sprickgrupp 2 kan orsaka overstjalpningsbrott (Figur 17).
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Figur 15: Planbrott. Den orangea linjen motsvarar till sléntens uppgifter, strykning och stupning (Tabell 7). De sma punkterna (sa
kallas "poler”) motsvarar till sprickor/sprickmétningar. De som faller in i det rosa féltet visar 6kad rasrisk fér planbrott.
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Figur 16: Kilbrott. Den orangea linjen motsvarar till sldntens uppgifter, strykning och stupning (Tabell 7). De sma punkterna (sa
kallas "poler”) motsvarar till sprickor/sprickmétningar. Om tva plan inom det rosa féltet korsar varandra betyder det att risk finns
for kilbrott.
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Figur 17: Overstjélpningsbrott. Den orangea linjen motsvarar till sléntens uppgifter, strykning och stupning (Tabell 7). De smé&
punkterna (sa kallas "poler”) motsvarar till sprickor/sprickmétningar. De som faller in i det rosa féltet visar ékad rasrisk for
overstjélpnignsbrott.

Eftersom inga kilar forvantas bildas (Figur 16) med de angivna uppgifterna for slanten (Tabell 7) och
sprickgrupperna (Tabell 5) utférs ingen Swedge-analys.
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4  SLUTSATSER & REKOMMENDATIONER

| Vastra Hagsatra (kvarteren Artdkern, Ragrian, Stubbneken) patraffas sedimentar gnejs med
varierande andel glimmer. Gulrostigt berg forekommer pa nagra stéllen (i Artdkern mestadels och som
korta svaghetszoner i Ragrian och Stubbneken). Prover togs fran alla enskilda omraden med fokus pa
representativt berg for respektive bergart .

Inget av proverna visar férhojda halter avseende tungmetaller. Arsenikhalterna ligger under eller vid
detektionsgransen for samtliga prover (Tabell 1).

4.1 ARTAKERN

| Artdkern visar resultatet att den sedimentdra gnejsen (ART-01) visar l8g totalsvavelhalt och klassas
som "icke syraproducerande” material (ISP) enligt Stockholms Stad (2021).

Den gulrostiga sedimentéra gnejsen (Figur 2, Figur 3C, Figur 4B) klassas som "syraproducerande
material” (SP) enligt Stockholm Stad (2021 (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4). Omfattning av detta
sulfidberg maste verifieras efter avtackningsarbetet under byggskedet. Berget patraffas i mitten av
utredningsomradet och det &r osakert hur langt det fortsatter vid sddra sidan av utredningsomradet dar
det inte finns tillgénligt berg i dagen (Figur 2).

4.2 RAGRIAN

| kv. Ragrian, vid Huddingevagen forekommer granatférande sedimentar gnejs och amfibolit (Figur 5).
Resultatet visar att bade den sedimentara gnejsen (RA-02, Tabell 2) och amfiboliten (RA-01) ej ar
syrabildande (Tabell 3 & Tabell 4). Daremot rekommenderas bergbesiktning och evetuell kartering och
provtagning i det aktuella utredningsomradet dar det inte finns tillgangligt berg i dagen for narvarande
(Figur 5). Detta for att verifiera den nuvarande forstaelsen och resultat av denna undersokning.

Angaende slantstabiliteten i kv. Ragrian vid den befintliga parkeringsplatsen (Figur 5) kan kilar bildas
genom kombination av sprickgrupp 1 och 3 (Figur 11). Sprangnigsarbete infér bergschakt kan utféras
utan risk for utglidning av nagot block eftersom den nuvarande slanten &r lag och hojden okar gradvis
mot sydost (Figur 6A). Efter den nya slanten fardigstallts ska den kontrolleras med avseende pa
ostabila block och lamplig férstarkning bor utvarderas av bergsakkunnig.

4.3 STUBBNEKEN

Soderut i kv. Stubbneken visar den sedimentéra gnejsen en férsurande karaktar genom ABA- (Tabell
3) och NAGpH-resultat (Tabell 4). Daremot &r totalsulfidhalten pa gransen till riktlinjerna (Tabell 3;
Stockholms Stad, 2021). For detta berg och omradet rekommenderas besiktning, kartering och
provtagning av representativt berg nar berget avtackts under byggskedet.

| kv. Stubbeneken bedéms den nya slanten stabil eftersom analys av insamlad data inte pavisar
nagon risk for kilbrott (Figur 16). Under byggskedet och efter slanten fardigstallts rekommenderas att
en bergsakkunig utfor en okuléar besiktning for att sékerstélla slantstabiliteten.
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ALS CODE DESCRIPTION
Project: 10323296 WEI-21 Received Sample Weight
P.O. No.: 64 LOG-22 Sample login - Rcd w/o BarCode
~ ) A
This report is for 5 samples of Rock submitted to our lab in Pitea, Sweden on ok Fm,e curshing; ~ ¥ <2mm )
21-FEB-2022. SPL-22Y Split Sample - Boyd Rotary Splitter
. . ! . e PUL-31 Pulverize up to 250g 85% <75 um
The fc:l:L(c))vL\ggsgLEI:l/Ea’\\‘/Telzsaccess to data aisg{gl?;;c(l)wnh this certificate: CRU-QC Crushing QC Test
PUL-QC Pulverizing QC Test
ANALYTICAL PROCEDURES
ALS CODE DESCRIPTION INSTRUMENT
ME-ICP41 35 Element Aqua Regia ICP-AES ICP-AES
This is the Final Report and supersedes any preliminary report with this certificate number.Results apply to a . w{-‘
samples as submitted.All pages of this report have been checked and approved for release. Signature:

xxxxx See Appendix Page for comments regarding this certificate *****
Comments: Samples were received on 21-Feb-2022 and the SSF/Request on 21-Feb-2022.

Andrey Tairov, Technical Manager, Ireland
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www.alsglobal.com/geochemistry

An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are

To: WSP SVERIGE AB
FE 711
838 74 FROSON

Project: 10323296

Page: 2 - A

Total # Pages: 2 (A - C)
Plus Appendix Pages
Finalized Date: 7-MAR-2022
Account: MASWSP

listed in the Scope of Accreditation available on request. CERTIFICATE OF ANALYSIS P|22043 -l 32
WEI-21 CRU-QC PUL-QC ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41  ME-ICP41 ME-ICP41
Method
Analyte Recvd Wt. Pass2mm Pass75um Ag Al As B Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu
I _— Units kg % % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Sample Description LOD 0.02 0.01 0.01 0.2 0.01 2 10 10 0.5 2 0.01 0.5 1 1 1
ART-01 0.44 791 93.3 <0.2 2.24 <2 <10 100 1.2 <2 0.07 <0.5 7 78 2
ART-02 1.04 94.0 0.3 2.44 3 20 60 1.1 <2 0.04 <0.5 16 61 137
RA-01 0.38 <0.2 712 2 10 70 21 2 4.60 <0.5 15 53 13
RA-02 0.85 <0.2 2.10 <2 <10 110 0.6 <2 0.09 <0.5 10 58 10
ST-01 0.34 <0.2 1.81 <2 <10 80 0.7 <2 0.07 <0.5 7 58 12
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Comments: Samples were received on 21-Feb-2022 and the SSF/Request on 21-Feb-2022.
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Account: MASWSP

An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are Project: 10323296

ALS

listed in the Scope of Accreditation available on request. | CERTIFICATE OF ANALYSIS P|22043 -l 32
ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41 ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41  ME-ICP41 ME-ICP41
Method
Analyte Fe Ga Hg K La Mg Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Sc
s le D . Units % ppm ppm % ppm % ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm
ample Description LOD 0.01 10 1 0.01 10 0.01 5 1 0.01 1 10 2 0.01 2 1
ART-01 2.85 10 1 1.26 20 0.97 184 <1 0.05 29 70 2 0.02 <2 8
ART-02 4.33 10 <1 0.75 20 0.96 132 4 0.04 80 70 4 1.86 <2 7
RA-01 1.71 10 1 0.24 <10 0.75 167 <1 0.24 24 610 <2 0.15 <2 6
RA-02 2.79 10 <1 1.15 20 0.83 184 1 0.08 32 90 <2 0.07 <2 9
ST-01 2.48 10 <1 0.77 20 0.67 260 <1 0.06 18 80 <2 0.13 <2 13

Comments: Samples were received on 21-Feb-2022 and the SSF/Request on 21-Feb-2022.
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838 74 FROSON

Project: 10323296

Page: 2 - C

Total # Pages: 2 (A - C)
Plus Appendix Pages
Finalized Date: 7-MAR-2022
Account: MASWSP

listed in the Scope of Accreditation available on request. CERTIFICATE OF ANALYSIS P|22043 -l 32
Method ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41  ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41
Analyte Sr Th Ti Tl ] v w Zn
_— Units ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm
Sample Description LOD 1 20 0.01 10 10 1 10 2
ART-01 21 <20 0.24 <10 <10 w <10 60
ART-02 25 <20 0.10 <10 <10 106 <10 73
RA-01 298 <20 0.08 <10 <10 63 <10 19
RA-02 16 <20 0.26 <10 <10 7 <10 66
ST-01 14 <20 0.14 <10 <10 50 <10 60

Comments: Samples were received on 21-Feb-2022 and the SSF/Request on 21-Feb-2022.
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Hammarvagen 22 FE 711 o Total # Appendix Pages: 1
SE-943 36, Ojebyn 838 74 FROSON Finalized Date: 7-MAR-2022
www.alsglobal.com/geochemistry Account: MASWSP

An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are Project: 10323296

listed in the Scope of Accreditation available on request. | CERT'F'CATE OF ANALYS'S P|22043 '| 32

CERTIFICATE COMMENTS

Applies to Method:

Applies to Method:

Applies to Method:

ACCREDITATION COMMENTS
The methods immediately below this line are ISO 17025:2017 Accredited. INAB Registration No: 173T

ME-ICP41
t i i o 17025
ADCRITHTED
TESTING
FEVAILED i S0P g oA TEY
LABORATORY ADDRESSES
Processed at ALS Pitea located at Hammarvagen 22, SE-943 36, Ojebyn, Sweden.
CRU-31 CRU-QC LOG-22 PUL-31
PUL-QC SPL-22Y WEI-21

Processed at ALS Loughrea located at Dublin Road, Loughrea, Co. Galway, Ireland.
ME-ICP41
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_?_;]M'?RI_IZOZ_Z' h q - ed with thi " ALS CODE DESCRIPTION INSTRUMENT
e 1ollowing nave access to data associated with this certiticate:
NIKOLAOS LEVENTIS PEDRG PRETO 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
OA-ELEO7 Paste pH
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An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are Project: 10323296

ALS

listed in the Scope of Accreditation available on request. | CERTIFICATE OF ANALYSIS P|22060-| 58
Method S-IR08 S-ICP19 S-CAL19 C-IRO7 C-IR06 C-CALO4 OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-VOLOSEU OA-ELEO7 OA-VOL11 OA-VOL11 OA-VOLI1

Analyte S S S C C organi Cinorga NP AP NPR NNP pH NAGpH4.5 NAGpH7.0 pH

e Units % % % % % % tCaCO3/1Kt tCaCO3/1Kt Unity tCaCO3/1Kt Unity kg H2504/t kg H2504/t Unity
Sample Description LOD 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1 0.3 0.01 1 0.1 0.01 0.01 0.1
ART-02 1.88 0.20 1.68 0.39 0.34 0.05 2 5256 0.04 -8 9.1 28.8 38.4 2.6
RA-01 0.13 0.01 0.12 0.03 <0.01 0.03 17 3.8 4.48 13 8§85 <0.01 1.57 5.4
5701 0.10 0.01 0.09 0.14 0.10 0.04 5 2.8 1.60 2 8.8 0.20 412 4.2
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listed in the Scope of Accreditation available on request. | CERTIFICATE OF ANALYSIS P|22060-| 58
CERTIFICATE COMMENTS
ANALYTICAL COMMENTS
OA-VOLOS8EU Units: tCaC0O3/1Kt = tCaC0O3/1000t ore
Applies to Method: OA-VOLOS8SEU
ACCREDITATION COMMENTS
The methods immediately below this line are ISO 17025:2017 Accredited. INAB Registration No: 173T
Applies to Method: | C-IR07 S-IR08
t ii &0 17025
TESTING
DETAILED i seaps peg pou 1Tt
LABORATORY ADDRESSES
Processed at ALS Loughrea located at Dublin Road, Loughrea, Co. Galway, Ireland.
Applies to Method: | C-CALO04 C-IR06 C-IR07 FND-02
OA-ELEO7 OA-VOLOS8EU OA-VOL11 S-CAL19

S-ICP19 S-IR08
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Foliation i sedimentér gnejs.
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Gulrostiga ytor i sedimentar gnejs.
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UPPDRAGSNUMMER
10323296

FORFATTARE
Nikolaos Leventis, Pedro Preto

DATUM
2022-04-12



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

UPPDRAGSNUMMER
10323296

UPPDRAGSNAMN
Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersékning

RAGRIAN

Befintlig berghall vid parkeringsplatsen i kv. Ragrian.

FORFATTARE
Nikolaos Leventis, Pedro Preto

DATUM
2022-04-12

Berg i dagen ar begrénsad i den sydvastra delen av parkeringsplatsen.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

UPPDRAGSNUMMER
10323296

UPPDRAGSNAMN
Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersékning

Folierad sedimentér gnejs. Foliation ar parallel med slaggan.

FORFATTARE
Nikolaos Leventis, Pedro Preto

DATUM
2022-04-12



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

UPPDRAGSNUMMER
10323296

UPPDRAGSNAMN
Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersékning

Svagzon/Ytomvandling i sedimentér gnejs.

FORFATTARE
Nikolaos Leventis, Pedro Preto

DATUM
2022-04-12



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

UPPDRAGSNUMMER DATUM

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersékning Nikolaos Leventis, Pedro Preto
10323296 2022-04-12

Bergslant vid utfartsvag till Huddingevagen. Har nar bergslanten ca 10 m i héjd. Amfibolit forekommer pa nedre delen av berghéllen. Provet RA-01
togs fran amfiboliten och &r representativt for detta berg.

Granat-forande sedimentar gnejs. Provet RA-02 togs fran detta berg.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

UPPDRAGSNUMMER

UPPDRAGSNAMN
Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersékning

10323296

FORFATTARE
Nikolaos Leventis, Pedro Preto

DATUM
2022-04-12

Vy over bergslanten vid Olshammarsgatan.

STUBBNEKEN

Vy 6ver berghéllen bakom pumphuset.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

UPPDRAGSNUMMER
10323296

UPPDRAGSNAMN
Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersékning

Sedimentar gnejs med varierande ytomvandling.

FORFATTARE
Nikolaos Leventis, Pedro Preto

DATUM
2022-04-12



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-04-26, Dnr 2018-06778

UPPDRAGSNUMMER DATUM

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Vastra Hagsatra, Miljéteknisk markundersékning Nikolaos Leventis, Pedro Preto
10323296 2022-04-12

Vy 6ver bergslanten dar provet ST-01 togs.Sedimentar gnejs.





