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1 Uppdrag och syfte

Geosigma AB har pa uppdrag av Norrtalje kommun genomfért en markundersékning med
fokus pa utredning av eventuell férekomst av sulfidjord och grundvattennivaer infor en ny
detaljplan. Den nya detaljplanen avser utveckla ett nytt industri- och verksamhetsomrade
inom fastigheterna Gorla 9:2 med flera i Mellingeholm, Norrtdlje kommun.

Syftet med utredningen ar att kartlagga och klassificera eventuell sulfidlera utifran halten av
svavel, jarn och pH samt att beskriva 6versiktlig hydrologiska férhallanden foér planerade
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Figur 1. Utkast detaljplan éver planomrddet inom Mellingeholm (Norrtdlje kommun, 2021-
09-06).

2 Underlag
Som underlag for denna PM har féljande underlag anvants:

e Digital grundkarta "Grundkarta, Gorla 9_2.dwg”.

e Plankarta Mellingeholms verksamhetsomrade “Mellingeholms
verksamhetsomrade_plankarta_samrad_KONCEPT_20218619.dwg”.

e Markteknisk undersékningsrapport (MUR/GEQ) Mellingeholm, Norrtélje daterad
2013-04-11, Sweco.

e PM Geoteknik (PM/GEO) Mellingeholm, Norrtélje daterad 2013-04-11, Sweco.

e Start-PM Detaljplan for Mellingeholms verksamhetsomrade, del av fastigheten Gorla
9:2 med flera i Frotuna forsamling daterad 2021-03-08, Norrtalje kommun.
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3 Styrande dokument

e Handledning: Rad och rekommendationer for hantering av sulfidjordsmassor,
Remissversion 23 maj 2007. K. Pousette

4 Positionering

Koordinatsystem SWEREF 99 18 00
Hojdsystem: RH2000

5 Befintliga konstruktioner och ledningar

Undersokningsomradet ligger nara befintligt industriomrade i Gérla och angransande till
Mellingeholms flygplats i nordost.

Omradet avgransas i vast av Sodra kustvagen, industriomrade i norr och Mellingeholms
flygplats i nordost.

6 Planerade anlaggningar

Det planeras att utveckla ett nytt industri- och verksamhetsomrade inom planomradet i
Mellingeholm, omfattande cirka 76 hektar mark. Se Figur 1 for utkast for detaljplan.

7 Markundersékningar

Tidigare och nu utférda geotekniska undersokningar redovisas pa ritningar tillhérande
Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Geoteknik, daterad 2021-11-05.

7.1 Tidigare undersdkningar

Tidigare utforda undersokningsresultat ligger som underlag for denna utredning:

- Sweco 2013.

7.2 Nu utforda undersékningar

Faltundersokningarna utférdes mellan den 27 och 30 september 2021 med borrvagn
Geotech 604 av Diego Velez och Allan Jamal, Gaia Survey AB.
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8 Geotekniska och geohydrologiska forhallanden

Befintliga forhallanden beskrivs nedan utifran resultat fran geotekniska undersékningar
redovisade i Markteknisk undersékningsrapport Geoteknik.

For att underlatta beskrivningen av de geotekniska forhallandena har undersékningsomradet
delats in i tre delomraden, Omrade 1-3, se Figur 2.

Figur 2. Delomraden, Omrdde 1-3, for beskrivning av de geotekniska férhallandena.

8.1 Topografi

Omradet domineras av jordbruksmark och skog med forhallandevis mycket diken.

Inom omradet varierar markytans niva mellan +27 och +6, med hdgsta nivan i nordvast och
lagsta nivan i den sddra delen av undersdkningsomradet.

8.2 Geotekniska forhallanden

Enligt SGU:s jordartskartor, Figur 3, och utférda geotekniska undersékningar bestar marken i
Omrade 1 av moranlera med ett uppskattat jorddjup mellan 2 m och mer dn 13 m.

| Omrade 2 bestar jorden framst av lera och gyttjelera och jorddjupet uppgar till 10 m. |
detta omrade férekommer |6sa jordar och misstankt sulfidjord.

| Omrade 3 antas jorden besta framst av sandigmoran och berg i dagen, med ett jorddjup
mellan0-5m.
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Figur 3. Jordartskarta ddir gratt markerar morénlera, mérkare gul markerar glacial lera och
ljusgult med blda streck dr gyttjelera, ljusbldtt med vita streck markerar sandig mordn och
rétt urberg (SGU, 2021).

8.3 Sulfidjordar

Sulfidjordar kdnnetecknas ofta av hog vattenkvot och hog organisk halt vilket kan skapa
stabilitetsproblem som marksattningar och dalig barighet.

Om sulfidjord utsatts for syre och oxiderar frigors vatejoner. Vatejonerna skapar sura
forhallanden som kan utlaka metaller och paverka vaxt- och djurlivi omgivningen och
narliggande vattendrag.

Utifran tidigare undersokningar har sulfidhaltig gyttjelera identifierats inom Omrade 2. Nya
jordprover har tagits inom detta omrade och utifran resultaten fran analyserna har omradet
med sulfidjord med hog forsurningspotential ar markerats i Figur 4.

Endast lera har provtagits och analyserats avseende parametrar som kdnnetecknar
sulfidjord. Darfor har inga analyser avseende sulfidjord utforts inom Omrade 1 och 3, inte
heller pa fyllnadsmassor i Omrade 2 (de 6versta 1 -2 metrarna).

8.3.1 Bedoémningsgrunder for klassificering

Sulfidjordar klassificeras utifran dess innehall av svavel och kvoten mellan jarn och svavel.
Utifran dessa parametrar gors en bedomning av jordens forsurningspotential.

Beddmningen ar att om svavelhalten (S) ar mindre dn 600 mg/kg TS och/eller Fe/S-kvoten &r
storre an 60, bedoms forsurningspotentialen vara lag och jorden klassificeras da inte som
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sulfidjord. Da behovs inga ytterligare undersdkningar. Vid misstanke om hogre
forsurningspotential rekommenderas fortsatta utredningar. (Pousette, 2007)

Bedomningsgrunderna redovisas i Tabell 1 och 2.

Tabell 1. Svavelhalt grinsvirden i mg/kg TS och férsurningspotential

Svavelhalt S [mg/kg TS]

< 600 Lag forsurningspotential

600 -5 000 Medelhog forsurningspotential

5000 - 10 000 Hog forsurningspotential

> 10 000 Mycket hog férsurningspotential

Tabell 2. Fe/S-kvoten grdnsvdrden och férsurningseffekt

Fe/S kvoten [-]

> 60 Lag forsurningspotential, klassificeras inte som sulfidjord

<3 Mycket hog forsurningseffekt

8.3.2 Resultat

Resultatet fran sulfidjordsanalyserna redovisas i Tabell 3. Resultaten jamfors i Tabell 1 och 2
mot de riktlinjer som finns framtagna. Analysrapporter i sin helhet redovisas i dokumentet
Geoteknisk markundersokningsrapport (MUR), Geosigma 2021-11-05.

| undersokningspunkt 21GS05 bedoms jorden inte som sulfidjord pa grund av att den har lag
forsurningspotential. Prover fran undersékningspunkterna 21GS01 och 21GS04 klassificeras
som medelhdga med avseende pa svavelhalten men har Iag forsurningspotential sett till
Fe/S-kvoten.

For resterande provpunkter visar manga analysresultat pa mycket hog forsurningspotential
pa djupet 2 - 3 m undermarkytan. Forsurningspotentialen bedéms vara medelhég nér man
kommer ldngre ned i marken, pad djupet 4 - 4,5 m undermarkytan.

Analyser pa djupare lerlager, under 4,5 m, tyder pa att djupare jord har lag
forsurningspotential och klassificeras inte som sulfidjord.

Alla prover ar tagna under grundvattenytan i anaerob (syrefri) miljo och har darfor pH storre
an 7 vid analys pa laboratorium. Det ar forst i oxiderad miljé som pH férvantas sjunka.
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Tabell 3. Resultat av sulfidjordsanalyser
Provtagningspunkt Djupintervall S, svavelhalt Fe/S-kvoten
[m] [mg/kg TS] [-]
21GS01 2,0-3,5 724 18,2
1,0-2,0 16 000 1,9
21GS02 2,0-3,0 2270 20,8
3,0-4,0 859 61,0
1,0-2,0 13 700 2,2
21GS03 2,0-3,0 10 000 2,4
3,0-4,0 3430 10,8
1,5-2,5 747 57,3
21GS04 2,5-35 394 83,0
3,5-4,5 828 19,0
21GS05 2,0-3,0 588 65,1
3,0-4,0 413 93,2
2,0-3,0 11 800 2,3
21GS06 3,3-4,5 2740 17,5
4,5-5,5 150 337,3
2,0-3,0 12 100 2,3
21GS07 3,5-4,5 2 550 14,9
45-5,5 388 112,1
1,0-2,0 14 600 2,1
21GS08 2,0-2,7 9110 2,5
3,0-4,0 4 810 7,9
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Figur 4. Omrdde ddr potentiell sulfidjord férekommer ér markerat med gult.

8.4 Grundvattenforhallanden

Sex grundvattenror (GV01, GV02, GV04, GV05, GV06 och GV07) har installerats inom
planomradet, se Figur 5. Grundvattennivamatningar har utforts vid enstaka tillfalle i
samband med installation och funktionskontroller. Grundvattnet har naturliga
arstidsvariationer och varierar dven fran ar till ar.

Utifran noteringar fran grundvattenréren GV01, GV02 och GV07 i Omrade 1 har
grundvattennivan uppmatts till +16,4, +19,6 respektive +9,2 motsvarande mellan ca 0,5 - 1,5
m under nuvarande markyta.

Utifran noteringar fran grundvattenror GV06 i Omrade 2 har grundvattennivan uppmatts till
+5,8, ca 1 m under markytan.

Utifran noteringar fran grundvattenror GV04 i Omrade 3 har grundvattennivan uppmatts till
+6,5 motsvarande ca 1,5 m under markytan.

Grundvattenstromningsriktningen beddms generellt vara i ostlig till sydostlig riktning mot
sjon Limmaren, men kan lokalt avvika inom omradet pa grund avrinning till diken. Riktningen
for grundvattnet lokalt kan dven styras av den lokala topografin.
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Figur 5: Grundvattenrdér installerats inom planomrdadet.

9 Miljotekniska forhallanden

Miljotekniska férhallanden beskrivs i separat Miljorapport (Geosigma, 2021).
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10 Slutsatser och rekommendationer

Utifran en forsta bedomning av utbredningen av sulfidlera, dess egenskaper och
forsurningspotential rekommenderas kompletterande falt-, laboratorieundersokningar och
sattningsberakningar utféras inom Omrade 2, se Figur 4, for att beddma dess lamplighet vid
exploatering av omradet.

Sulfidlerans forsurningspotential ar medelh6g-hég mellan ungefar 1-4,5 meter under
befintlig markniva i Omrade 2. Denna bedémning utifran innehallet av svavel samt Fe/S-
kvoten. Lagt pH har inte matts upp i nagot prov pa laboratorium men baserat pa de
grundvattenmatningar som finns sa ar den naturligt avsatta leran och samtliga analyserade
prover tagna under grundvattenniva, i den anaeroba reducerade zonen. Lagt pH forvantas
framfor allt i en 6vergangs och oxiderad zon samt ndr massor gravs upp och utsatts for syre.
Sulfid oxiderar da till sulfat och frigér vatejoner som sanker pH. Ett Iagt pH kan frigora
metaller och svavel fran jorden och i sin tur paverka vattenkvaliteten i sjoar och vattendrag.

Mottagningsanldaggningar for jordmassor klassificerar ofta massor med svavelhalt 6ver 600
mg/kg som sulfidjord och det kan medféra hogre kostnader vid deponi.

Laktest enligt MRM-metoden, eller annan lakmetod lampligt for sulfidjord, rekommenderas
ocksa for att noggrannare bedéma jordens forsurningsegenskaper.

Sulfidlera ar bade sattningsbenagen och ofta mycket 16s med dalig barighet. Detta maste
beaktas vid alla typer av planerade byggnationer, anlaggningar eller upplag av jordmassor.

Sulfidlerans stabilitet behéver undersdkas vidare om byggnation eller annan
markanvandning inom det aktuella omradet planeras. Det féorekommer 16s lera och ett hogre
innehallet av organiskt material gor den sattningsbenagen. Jordforstarkningsatgarder skulle
sannolikt krdvas fér byggnation. Aven fér andra typer av markanvdndningsomraden, som
t.ex. anlaggning av dagvattendamm eller annan dagvattenanlaggning, bor
sattningsberakningar utforas. For att utféra en sattningsutredning med berakningar inom
omradet dar sulfidjord forekommer behover analyser for vattenkvot, flytgrans,
skrymdensitet och organisk (TOC) halt utforas.

Da bade miljo och stabilitet kan paverkas av en eventuell grundvattensankning foreslas att
ett kontrollprogram tas fram for att regelbundet mata grundvattennivaer inom hela
planomradet. Grundvattennivaer har en naturlig ars- och sdsongsvariation som ar viktig att
kdnna till innan exploatering paborjas, framfor allt i omraden dar héga grundvattennivaer
och sattningskansliga jordar forekommer.
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