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1 Uppdrag och syfte 

På uppdrag av Botkyrka Kommun har Bjerking AB utfört en översiktlig kartering och 
provtagning, med avseende på sulfider och tungmetaller, av berg för att ta fram en bergteknisk 
beskrivning av bergmassan inom området Riksten i Botkyrka kommun.  

1.1 Delges 

Karlos Touma  Botkyrka Kommun 

2 Allmän information 

2.1 Beskrivning av projektet 

Botkyrka kommun planerar ett nytt småskaligt industriområde i Riksten vid vägarna 

Rullstensvägen, Kronoparksvägen och Pålamalmsvägen. I dagsläget inrymmer det betänkta 

området skogsmark. Området har även fornlämningar samt våtmark. En kraftledning går 

igenom området längs dess östra sida samt järnvägsspår åt nordost. Berg i dagen eller med 

tunt jordtäcke finns i området men även större jorddjup. Se figur 1. 

 
Figur 1. Aktuellt område inramat i rött. Jorddjup, skattat djup. Ljusgrönt 0–3 m, gult 3–5 m, 
ljusbrunt 5–10 m. Källa: Bjerking kartportal. 
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För detta område utfördes åt Botkyrka kommun en bergteknisk undersökning. I undersökningen 

inkluderas översiktlig bergkartering och undersökning av förutsättningar för bergmaterialets 

byggbarhet med provtagning av sulfid och tungmetaller.   

Resultatet från sulfidprovtagningen ämnar ge svar på följande frågor: 

 Finns det områden där totalhalten svavel överstiger riktvärdet 1000 mg/kg? 

 Föreligger det risk att bergmassorna ger upphov till försurning? 

 Krävs vidare avgränsning/provtagning? 

2.2 Underlag 

2.2.1 Handlingar 

Vid tillfället för utredningen fanns följande handlingar tillgängliga: 

- Detaljplan Riksten-del2 Plankarta samråd_utkast1.pdf 
- Planprogram_riksten_2013.pdf 
- 211005_Uppdragsbeskrivning_Geoteknik.docx 
- Berggrundskarta, skala 1:50 000 – 1:250 000, SGU 

2.2.2 Styrande dokument 

Denna utredning ansluter till SS-EN ISO 14689:2018, Geoteknisk undersökning och provning – 

Benämning och indelning av berg (ISO 14689:2017). 

3 Genomförande 

Aktuell bergteknisk utredning har omfattat sulfid-/tungmetallprovtagning och översiktlig kartering 

av berg i dagen. Som berg i dagen anses även berg som är täckt upp till ca 0,3 m djup med 

mossa, rötter, jord eller liknande. Enligt SGU utgör delar av marken av urberg som är täckt av 

ett tunt lager morän samt glacial och postglacial lera med ett tunt lager torv. 

I undersökningsområdet förekommer tre typer av bergarter enligt Sveriges geologiska 

undersökning (SGU): vacka, metabasit och granodiorit-granit. Enligt SGU går en strukturell 

formlinje genom arbetsområdet samt en även söder om, utanför aktuellt område. Åt sydväst, 

utanför området, finns en lokal deformationszon. Se figur 2. 
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Figur 2. Aktuellt område inramat i rött. Ljusblått vacka, ljusbrunt granodiorit-granit, ljusgrönt 
metabasit samt, utanför aktuellt område, rosa granit. Källa: sgu.se 

Vacka är ett begrepp på en bergart där sedimentet från början var osorterat, till skillnad från 

skiffer eller sandsten. Det är inte alls ovanligt att dessa genomskärs av magmatiska bergarter 

och att man ser stråk av pegmatit i dem. Det är typisk att i Stockholm hitta havssediment med 

vulkanisk aska och som sedan har metamorfoserats genom uppvärmning av en felsisk smälta 

(granit). 

Granodiorit-granit är magmatiska bergarter. Strukturen är massformig, medel- till grovkornig och 

färgen är ljus- till mörkgrå. Den är uppbyggd av mineralerna kvarts, plagioklas och i mindre 

kvantitet alkalifältspat, biotit och amfibol tillsammans med accessoriska mineral, exempelvis 

apatit, titanit och magnetit. 

Metabasit är en grupp omvandlade kiselsyrafattiga, småkorniga bergarter som innehåller 

fältspat, biotit och hornblände. De har bildats genom omvandling av diabas, hyperit och basalt. 

3.1 Fältarbete 

Under december 2021 och januari 2022 genomförde Lennart Kattel och Daniel Bascunan, 

Bjerking AB, provtagning av berg i området för sulfid-/tungmetallprovtagning samt översiktlig 

kartering av berg. Undersökningsområdet delades in i fem områden (A, B, C, D, E). I varje 

område togs 5–6 delprover som samlades ihop till ett samlingsprov för varje område. Insamling 

av positioner för provpunkter och ytor berg i dagen utfördes med hjälp av ArcGIS online. 
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3.1.1 Sulfidprovtagning 

Provtagningen har genomförts med handhållen borrmaskin för att ta ut borrkax. I varje 

provpunkt gjordes två borrningar ytligt, ner till 20 cm djup, men den ytligaste vittrade delen har i 

största mån undvikits. Koordinater finns i bilaga 1. Se figur 3. 

 
Figur 3. Karta med undersökningsområdet, borrprovpositionerna samt huvudsakliga bergarter, 
enligt SGU markerade. Källa: arcgis.com. 

3.1.2 Berg i dagen 

Då områden med helt rent berg i dagen är få har även, för att få en översikt av även ytnära 

berg, berg som är övertäckta till ca 0,3 meter tagits med. Berg i dagen förekommer framför allt i 

den södra delen av område E, ömse sidor av vägen vid provpunkt 21B05, vid provpunkterna 

21D05/21D06, vid provpunkt 21B04 samt vid provpunkterna 21A02/21A03. Se figur 3 och 4. 
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Figur 4. Områden med berg i dagen eller ytnära berg. Källa: arcgis.com. 

3.2 Analyser 

Proverna lämnades in hos ALS för analys av totalhalten svavel och tungmetaller (5 prover), för 

ABA test (2 prover) samt NAGpH test (1 prov). 

3.3 Bedömningsgrunder 

Mängden svavel i bergproverna jämförs mot riktvärdet 1000 mg/kg torrsubstans som beskrivs i 

Stockholm stads vägledning (2021)1. Halten <1000 mg/kg finns som definition av ”ej inert 

material” i SFS 2013:319. 

Bedömningen görs med hänsyn till de risker som kan uppstå vid förändrad markanvändning 

(exponering och oxidation av sulfidhaltigt material) och återanvändning av berg i form av 

krossmaterial.  

 

 
1 Stockholms Stads Vägledning – Provtagning och klassificering av sulfidberg, 2021 
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Bedömning tar till en början hänsyn till totalhalt svavel och mängden kross-material som 

planeras att lossgöras/återanvändas och om halten svavel överstiger 1000 mg/kg torrsubstans 

bedöms det föreligga risk till försurning via urlakning. De prover som uppvisar halter över 1000 

mg/kg testas vidare med så kallat ABA-test där försurnings-och neutraliserings-potentialen hos 

materialet analyseras. Förhållandet beskrivs: 

Ratio neutralisationspotential=neutralisationspotential / syraproduktionspotential 

Eller NPR=NP/AP 

Om netto neutralisationspotential (NPR) är 3 eller större bedöms materialet som icke 

syraproducerande, om det är 1—3 bedöms det som potentiellt syraproducerande och om det är 

under 1 bedöms materialet till stor sannolikhet vara syraproducerande. 

I de fall materialet bedöms som potentiellt syraproducerande och tydliga gränsdragningar inte är 

möjliga föreslås av Stockholm Stads vägledning (2021) och Amira (2002)2, även så kallat Net 

Acid Generation-test (NAGpH-test). I detta test utsätts provet för en snabb oxidering genom 

tillsatts av väteperoxid som följs av mätning av pH i lakvätska samt titrering för att avgöra halten 

kvarstående svavelsyra i provet vid pH 4,5 och 7,0. Vid pH < 4,5 i lakvätskan bör materialet 

betraktas som syraproducerande. Resultatet ska dock ställas i relation till kvarvarande 

svavelsyra där halten 5 kg/ton ska ses som ännu ett riktvärde. 

4 Resultat 

4.1 Geologi 

Översiktligt stämmer bergarter enligt SGU. Då berg i dagen har varit av relativt liten omfattning 

sett till områdets storlek finns dock en osäkerhet. Vid provtagning av berg har en yta av 1 – 2 

kvadratmeter framtagits/rensopats för att göra en bedömning av bergarter för att få ytterligare 

observationspunkter. 

4.2 Strukturgeologi 

För att få fram en översiktlig sprickbild har en okulär bedömning utförts för observerade redan 

exponerade ytor samt framtagna ytor. Inget framkommer som gör att stråk eller områden såsom 

sprick- eller krosszoner kan fastställas. Den strukturella formlinje som går igenom området har 

inte kunnat observeras. 

4.3 Bergkvalitet 

Enkelt fälttest av bergmaterialets enaxiella hållfasthet, med slag av geologhammare, visar på ett 

flertal punkter att hållfastheten ligger mellan 100 – 250 MPa. 

Ballastanvändningen för väg/järnväg är enligt SGU till dominerande delen klass 2. 

För klass 1, vägballast, bedöms berget kunna användas både som slitlager, massabeläggningar, 

bärlager och förstärkningslager. Kulkvarnsvärde <10% och Los Angelesvärde <30%. 

För järnväg lämpar sig materialet som makadamballast för användning i överbyggnad till järnväg och 

som frostisoleringslager och förstärkningslager för underbyggnaden. 

 
2 Amira P387A Project ARD Test Handbook. 2002 
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Klass 2, vägballast, innebär färre beläggningstyper för slitlager än klass 1. Massabeläggningar, 

bärlager och förstärkningslager är möjliga användningsområden. Kulkvarnsvärde 10% - 18% och Los 

Angelesvärde <30%. 

För järnväg lämpar sig materialet som frostisoleringslager och förstärkningslager för underbyggnad 

samt i vissa fall även som makadamballast för överbyggnad. Osäkert om materialet lämpar sig för 

användning i överbyggnad till järnväg. 

Klass 3 innebär att materialet som slitlager och massabeläggningar är starkt begränsad till obefintlig. 

Bärlager och förstärkningslager är fortfarande möjligt. Kulkvarnsvärde >18% eller Los Angelesvärde 

>30%. 

För järnväg lämpar sig materialet endast för användning som frostisoleringslager för järnväg 

Se vidare krav i ATB VÄG 2005 a och b. Se figur 5. 

 

 
Figur 5. Bergkvalitetskarta avseende ballast för väg/järnväg. Klass 1 är det mörkaste gröna 
längst ner samt till höger, därefter mellangrönt klass 2 samt det ljusaste gröna i mitten klass 3. 
Källa: sgu.se. 
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Ballastanvändning för betong är klass 1 samt klass 3. 

Klass 1 innebär att materialet lämpar sig för de flesta betonganvändningsområden. Problem att 

uppnå en god arbetbarhet och pumpbarhet för betongen kan dock förekomma. 

Klass 3 innebär att materialet för vissa användningsområden inom betong är en möjlig produktion 

starkt begränsad. Materialegenskaperna uppnår inte de krav eller rekommendationer för ett eller flera 

betonganvändningsområden till exempel husbetong p.g.a. aktivitetsindex > 2 eller som ballast i fuktig 

betongmiljö p.g.a. ASR = 3. 
 

 
Figur 6. Bergkvalitetskarta för ballast till betong. Det mörkare blåa är klass 1, det ljusare blå är 
klass 3. Källa: sgu.se. 

 

 

 

 



 

Bjerking AB  Box 1351  75143 Uppsala  Telefon 010-211 80 00  Fax 010-211 80 01  www.bjerking.se 

Org.nr 556375-5478  F-skattebevis 

Uppdrag.nr: 21U2705

Sida 11 (12)

4.4 Analysresultat 

Analysresultaten redovisas för de ämnen som är över känslig markanvändning, KM, eller om 

det även är över mindre känslig markanvändning, MKM, enligt Naturvårdsverkets generella 

riktvärden för förorenad mark publicerad juni 2016. Endast barium och kobolt är över MKM 

respektive KM. Vad gäller barium är den genomsnittliga halten i jordskorpan 500 mg/kg. 

Samtliga svavelhalter är medtagna samt kalcium då den uppväger syrabildningsförmågan. 

Samlingsprov 21D01 samt 21E01 hade en svavelhalt på över 1000 mg/kg vilket gjorde att även 

ABA test utfördes. 

Se tabell 1. 

Tabell 1. Analysresultat (enskilda grundämnen) för varje delområde. Fullständiga resultat 

bifogas i bilaga 2. 

Samlingsprov 21A01 21B01 21C01 21D01 21E01 

Ämne mg/kg torrsubstans 

Ba, barium >MKM; 823 >MKM; 601 >MKM; 788 >MKM; 529 >MKM; 764 

Co, kobolt - >KM; 15,2 >KM; 32,5 >KM; 18,7 >KM; 19 

Ca, kalcium 20 400 26 100 18 600 18 900 8 820 

S, svavel 184 436 913 1120 1660 

 

För provet 21D01 var NPR 3,4 vilket är över 3 som då anses vara icke syraproducerande. 

Provet 21E01 var NPR 1,26 vilket potentiellt är syraproducerande vilket gjorde att ett NAGpH 

test utfördes. För fullständiga resultat se bilaga 3. 

NAGpH testet för 21E01 visade att pH var 4,7 vilket är över 4,5 som då anses vara icke 

syraproducerande. Samtidigt var halten svavelsyra vid pH 4,5 och 7,0 lägre än 5 kg/ton. 

Se bilaga 4. 

5 Slutsatser och rekommendationer 

Endast allmänna rekommendationer kan ges då inget signifikant har observerats som 

föranleder särskilda anmärkningar eller synpunkter vad gäller bergschakt. 

Svavelhalten är något förhöjd i område D och E samt den syraproducerande förmågan är något 

förhöjd för område E. 

Bergmaterialet har delvis goda egenskaper för användning som ballast i väg/järnväg. Däremot 

är användningen som betongballast mer begränsat. 

 

5.1 Sprängning, förstärkning 

Inget framkommer som visar på att uppenbara problem kan uppstå vid bergschakt. 

Sprängbarheten kan förväntas vara vad som är normalt förekommande för 

Mälardalen/Södertörn. En tätsöm som avslutning på 0,6 meter är troligen tillräcklig för att få en 
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acceptabel bergslänt. 

Inget visar heller på särskilt sprickfylld bergmassa eller på annat sätt instabilt berg varför 

selektivbult troligen kommer att förekomma i mindre omfattning. 

För att säkerställa detta rekommenderas att berg karteras av bergsakkunnig i samband med 

avtäckning, när bergschakt påbörjas samt för att säkerställa färdigschaktade bergslänters 

långsiktiga stabilitet. En släntlutning på 5:1 är troligen stabil i de flesta fall. 

5.2 Svavelhalt 

Svavelhalten är till den störst delen under 1000 mg/kg, kalciumhalten är omkring vad som kan 

förväntas till något förhöjd samt att NAG pH testet visar på strax över 4,5. 

Sammantaget kan inget problem med försurning förväntas. 

Det rekommenderas att, om möjligt, blanda bergmassorna från de olika områdena för att 

ytterligare minska risken för försurning. 

Då endast ytlig provtagning har utförts ska, enligt Stockholms stads handledning, prover även 

tas djupare om bergschaktdjupet överstiger 2 meter. 

5.3 Bergmaterialets användning 

För användande i väg/järnväg kan övervägande delen troligen användas till stor del. Ytterligare 

provtagning är dock nödvändig för att med säkerhet fastställa egenskaper enligt Trafikverket 

med avseende på tester såsom Los Angeles, micro De val, glimmerhalt etc. 

Som användning till betongballast har troligen bergmassan för låg kvalitet till största delen. 

 

6 Bilagor 

Bilaga 1 Borrkoordinater 

Bilaga 2 Analysresultat svavel, tungmetaller 

Bilaga 3 Analysresultat ABA test 

Bilaga 4 Analysresultat NAGpH 
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