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1 UPPDRAG

1.1 BAKGRUND

WSP har p& uppdrag av Timra Invest AB utfort en radon- och sulfidutredning inom arbete med
detaljplan av industrifastighet inom ett ca 0,7 km? stort omrade vid Torsboda, Timr& som ligger ca 2
mil nordost om Sundsvall, se Figur 1. Enligt SGU:s berggrundskarta ar den huvudsakliga bergarten i
omradet sedimentar gnejs, med undantag fér en mindre granitkropp pa ca 0,05 km, se Figur 1.

[ Undersskningsomrade
- Sedimentar gnejs
. Granit

Figur 1. Satellitkarta 6ver Sundsvall till vanster dar aktuellt undersékningsomrade &r anvisat med rdd linje och svartstreckad pil. |
bildrutan till héger visas undersékningsomradet narmre med SGU:s berggrundskarta som bakgrund.

Undersokningen och utredningen har bestéatt i ett platsbesok foljt av analys samt sammanstéllning av
resultaten i foreliggande PM.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Syftet ar att utreda forsurningsférmaga, tungmetallhalt och radonklassificera berget inom
undersokningsomradet infor kommande bergmassehantering.

2 METODIK BERGUTREDNING

2.1 BORRKAXPROVTAGNING

Utsattning och inmétning av sulfidprovtagningsplatser gjordes i samband med jordbergssonderingen
(JIB) vilken utférdes av WSP Sverige AB i september och oktober 2022. Matningarna gjordes av
Jorgen Boija och Helena Paulsson. Inméatning av undersoékningspunkterna har utférts med Leica Viva
GS 12 (RTK GPS). Inmétningen motsvarar matningsklass B, enligt SGFRapport1:2013, Geoteknisk
Falthandbok. Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 17 15, hojdsystem: RH 2000.
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2.2 RADONMATNING

Radonmétningarna utférdes av geotekniker Sion Mathew och Alma Oberg vid 50 punkter vilka
indelades efter matkonfidens, se Figur 2. Matkonfidens uppskattades fran faltbilder (Bilaga 2) tagna pa
berghallarnas yta och méatpunktens placering. Matningarna utférdes med en gammaspektrometer.
Gammaspektrometern mater den totala gammastralningen samt fordelningen av isotoperna kalium-40
(wt%), uran-238/235 (ppm) och torium-232 (ppm). Baserat pa uppmatt uranhalt beraknas
aktivitetskoncentrationen for radium-226 (Bg/kg). Vaderforhallandet vid undersokningen var soligt med
vaxlande molnighet och ca 0°C.
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Figur 2. Radonmatningar ar markerade och utsatta med gron punkt fér hég (bra) konfidens, gul punkt for medel och réd punkt
for 1ag konfidens (dalig). Undersokningsomradet visas med rod linje.

2.3 LABBANALYS

Borrkaxproven inlamnades till laboratoriet ALS Scandinavia AB, dar prov krossas och totalupploses i
HF, HCl samt HNOs. Analys av totalhalter for svavel och tungmetaller &r via ICP-SFMS enligt SS-EN
ISO 17294-2:2016 och US EPA method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PA16-HB.
Analysresultat redovisas i Bilaga 1.

2.4 UTVARDERING AV BERGETS FORSURNINGSFORMAGA

Utvardering av labbresultat samt klassning av bergmaterial ur ett sulfidperspektiv utférs enligt
Stockholms Sstad2021), se arbetsflode i Figur 3.
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UTVARDERING
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Figur 3. Analys- och klassificeringsarbetsflode urklippt frAn Stockholm Stad (2021). [S] = totalsvavelhalt. ISP = icke
syraproducerande. PSP = potentiellt syraproducerande. SP = syraproducerande. NPR = neutraliseringspotential /
syraproduceringspotential.

2.5 BEGRANSNINGAR

For narvarande finns det inga riktvarden for tungmetallhalter i bergmaterial. Tungmetallhalter och
laktestvarden skall ej direkt jamforas med riktvarden fran Naturvardsverkets olika foreskrifter (2006,
2010, 2016, 2020) eftersom de baseras pa en genomsnittlig kemisk sammansattning for moran och
sedimentara jordarter éver hela Sverige och ej fran berggrunden.

Tungmetallhalter i jord analyseras efter upplésning i 7 M salpetersyra, vilket bara I6ser de mineral som
forvantas uppldésas under vittring. | detta projekt anvands starkare syraupplosning (2.2) vilket gor att
man kan bortse frén nagot férhojda halter av de flesta tungmetaller, bortsett fran arsenik (As) och
kvicksilver (Hg). Dessutom ar provernas kornstorlek (<4 mm) efter malning, vilket & en mycket mindre
kornstorlek an det som férvantas i sprangda bergmassor. Det innebér 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 for urlakning.

Angaende analysresultat &r uppmatta halter i proverna representativa for de platser dar observationer
och provtagning genomforts. Det kan inte uteslutas att andra bergarter eller hdogre halter av
analyserade @mnen och/eller halter av &mnen som inte analyserats inom ramen for denna
undersokning kan forekomma i berg pa andra platser inom undersékningsomradet.
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3 RESULTAT

3.1 LABBANALYS

3.1.1 Svavelanalys

Totalt 10 borrkaxprov om cirka 0,5 kg togs, se Figur 4. Analysresultat visas i Bilaga 1. Proverna anses
geografiskt representativa for omradet, se kartan nedan.

Forklaring
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Figur 4. Visar samtliga svavel och tungmetallsprovtagningsplatser med grénmarkering och relevant borr ID-nummer.

Totalsvavelhalt definierar bergmaterialets férsurningspotential. Gréansvarden for totalsvavelhalt enligt
Naturvardsverket 2020 &r 0,1%. Totalsvavelhalten for 5 av 10 borrkaxprov understiger 0,1% och
pavisar darfor forsumbar forsurningspotential, se Tabell 1. Endast 1 av 5 borrkaxprov (22W004)
beddms enligt ABA-testresultatet vara "potentiellt syraproducerande”. Samtliga borrkaxprov dér
kompletterande NAG-pH test utférdes visar att berget ar "ej syraproducerande” enligt Stockholms
stad, 2021.

0,192 22,2 8
0,237 2,43 6,6
0,155 10,9 7,4
0,0682 - -
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<0,01 : :

0,367 13 7

0,0161 - -
135 7,4

0,244

0,0295 - -

0,027 - -

Tabell 1. Sulfidresultat for analyserade borrkaxprover mérkta enligt borr ID.

3.1.2 Tungmetallanalys

Tabell 2 nedan redovisar halterna tungmetaller fér de analyserade borrkaxproverna. Den nagot
forhojda vanadinhalten i 22W003 beror sannolikt pa att vanadin férekommer bundet som sparamne i
svarupplosta silikater. Dessa bryts ner mycket langsammare under naturlig vittring &n i HF, HCI och
HNOs som anvéandes for att I6sa upp provet, se avsnitt 2.5. Halterna av arsenik (As), kvicksilver (Hg)

och dvriga tungmetaller ar férsumbara i samtliga prov, se tabell 2.

Tabell 2. Tungmetallhalterna for analyserade borrkaxprover markta enligt borr-ID. Fargkoderna refererar till vardekategorier
enligt naturvardsverkets klassificering av jordmaterial (Naturvardsverket, 2010, 2016 & 2020). 1 "Bakgrundsvarde” (BK), 2
"Mindre an ringa risk” (MRR), 3 "Kanslig markanvandning” (KM), 4 "Mindre kénslig markanvandning” (MKM).

22W018

Prov ID | 22W003 | 22W004 | 22W005 | 22W006 | 22W009 | 22W014 | 22W015 1255-52,-2

Grunddmne 6,2

22W020 | 22W023

. 10/10/
As, arsenik 10/25
15/20/
Pb, bly 50/ 400
Cd, 0,2/02/
kadmium 0,8/15
30/40/
Cr, krom 80/ 150
30/40/
Cu, koppar 80 /200
Hg, N/A/0,1/
kvicksilver | 0.25/25
.. 25/35/
Ni, nickel 40/120
. 70/120/
Zn, zink 250 /500
. 40/ 40/
V, Vanadin 100 / 200
10/12/
Co, Kobolt 15/35
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3.2 RADONKLASSIFICERING

Endast radonmatningar som uppskattats till medel- eller hégmatningskonfidens har anvants vid
radonklassificering. Vid radonklassificering delas marken in i hég-, normal- eller lagradonmark. For
normalradonmark ska aktivitetskoncentrationen foér radium (som sénderfaller till radon) i berg inklusive
ett tunt lager sprangsten ligga mellan 60—200 Bg/kg. Lagre aktiviteter ger lagradonmark och hogre
hogradonmark. Nar aterbruk av losshallet berg anvands for fyllning under byggnad och inte bara som
ett tunt sprangbottenlager ska radiumaktiviteten ligga mellan 25-100 Bqg/kg for att klassas som
normalradonmark. Uppmatta varden visar aktivitetskoncentrationer fran radium-226 mellan 21 och 168
Bg/kg, se Tabell 3. Matningar av den totala gammastralningen visar varden mellan 0,04 och 0,09
pSv/h for hog- till medelkonfidens. Aktivitetsindex (Al) avser den dos gammastralning som bergarten
avger och bor generellt sett ligga under 1 for att materialet skall kunna anvandas fritt. Samtliga
matpunkter for aktivitetsindex undersékningsomréadet understiger 1.

Tabell 3. Samtliga radonmaétningsresultat.

Matpunktnr. | K U Th Ra-226 | Gammastralning | Radiumindex | Aktivitetsindex
(%) | (ppm) | (ppm) | (Ba/kg) | (uSV/h)
22W100R 4,7 1,4 3,0 17,3 0,05 0,1 0,6
22W101R 2,3 111 0,5 137,1 0,07 0,7 0,7
22W102R 2,7 4,7 7,8 58,0 0,06 0,3 0,6
22W103R 2,4 2,8 7,7 34,6 0,05 0,2 0,5
22W104R 4,1 7,6 1,2 93,9 0,07 0,5 0,8
22W105R 3,7 7,5 0,4 92,6 0,06 0,5 0,7
22W106R 2,7 9,6 0,9 118,6 0,06 0,6 0,7
22W107R 1,7 1,9 8,3 23,5 0,04 0,1 0,4
22W108R 3,2 9,5 0,5 117,3 0,07 0,6 0,7
22W109R 1,3 2,6 7,5 32,1 0,04 0,2 0,4
22W110R 2,7 7,2 0,2 88,9 0,05 0,4 0,6
22W111R 3,2 13,6 0,6 168,0 0,08 0,8 0,9
22W112R 3,4 3,4 10,1 42,0 0,06 0,2 0,7
22W113R 2,0 2,6 9,6 32,1 0,04 0,2 0,5
22W114R 2,4 2,2 9,5 27,2 0,05 0,1 0,5
22W115R 1,8 2,7 8,3 33,3 0,04 0,2 0,5
22W116R 1,7 2,2 9,1 27,2 0,04 0,1 0,5
22W117R 2,5 3,2 9,5 39,5 0,05 0,2 0,6
22W118R 1,6 3,2 8,5 39,5 0,04 0,2 0,5
22W119R 3,9 3,9 0,2 48,2 0,05 0,2 0,6
22W120R 1,9 0,6 4,5 7,4 0,03 0,0 0,3
22W121R 4,0 8,7 0,8 107,4 0,07 0,5 0,8
22W122R 1,9 2,8 10,8 34,6 0,05 0,2 0,5
22W123R 1,5 3,7 7,2 45,7 0,04 0,2 0,5
22W124R 1,3 4,5 6,9 55,6 0,04 0,3 0,5
22W125R 2,0 3,0 6,0 37,1 0,04 0,2 0,4
22W126R 2,2 2,1 7,8 25,9 0,04 0,1 0,5
22W127R 2,9 8,2 0,4 101,3 0,06 0,5 0,7
22W128R 4,5 6,4 0,8 79,0 0,07 0,4 0,7
22W129R 4,3 6,5 0,0 80,3 0,06 0,4 0,7
22W130R 2,9 9,7 0,0 119,8 0,06 0,6 0,7
22W131R 1,8 2,4 9,4 29,6 0,04 0,1 0,5
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22W132R 6,7 6,2 1,1 76,6 0,09 0,4 1,0
22W133R 3,6 34 0,2 42,0 0,05 0,2 0,5
22W134R 6,5 7,6 0,1 93,9 0,09 0,5 1,0
22W135R 2,2 2,1 8,9 25,9 0,04 0,1 0,5
22W136R 10,3 2,7 1,5 33,3 0,04 0,2 1,2
22W137R 1,7 1,7 7,7 21,0 0,04 0,1 0,4
22W138R 31 6,9 2,4 85,2 0,06 0,4 0,7
22W139R 4,6 4,5 0,5 55,6 0,06 0,3 0,7
22W140R 1,9 1,8 8,2 22,2 0,04 0,1 0,4
22W141R 1,5 2,4 8,0 29,6 0,04 0,1 0,4
22W142R 3,0 6,2 0,0 76,6 0,05 0,4 0,6
22W143R 4,2 12,1 0,2 149,4 0,09 0,7 0,9
22W144R 1,9 9,4 0,7 116,1 0,06 0,6 0,6
22W145R 4,7 8,3 1,4 102,5 0,08 0,5 0,9
22W146R 2,5 2,0 9,3 24,7 0,05 0,1 0,5
22W147R 7,3 3,1 1,8 38,3 0,04 0,2 0,9
22W148R 4,2 10,3 2,0 127,2 0,08 0,6 0,9
22W149R 3,2 9,5 0,6 117,3 0,07 0,6 0,7

e Baserat pa utférda undersokningar av gammastralning klassificeras
marken som &g till normalradonmark vid grundlaggning pa berg.

e Ska byggnad grundlaggas pa krossad fyllning fran omradet
klassificeras berget som normalradon da radiumaktiviteten (Ra-226)
for 38 av 50 matpunkter ligger under 100 Bg/kg. Vid 46 av 50
provtagningar dar matkonfidensen ligger pa medel- till htgniva sa ar
den genomsnittliga radiumaktiviteten 67 Bg/kg och klassas som
darfér som normalradonmark.

e Enligt gallande anvisningar fran Boverket kan byggnader som byggs
pa lag- och normalradonmark uppforas radonskyddat.

4 BEDOMNINGAR OCH
REKOMMENDATIONER

Samtliga borrkaxprover uppvisar enligt Stockholms stad (2021) ingen
forsurningsformaga.

Det foreligger darfor ingen tillstdnds- eller anmalningsplikt for
ateranvandning av berget ur ett sulfidbergs perspektiv.

4.1 RADONSKYDDAT UTFORANDE

Radonskyddat utférande kraver inga sarskilda atgarder med avseende pa
betong och armering vid grundlaggning sa lange betongplattan ar korrekt
utférd med vad som anses normal tjocklek. Det &r dock valdigt viktigt att
allméanna rekommendationer efterfoljs vad géller tatning av socklar, olika
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fogtyper och genomféringar/kulvertar. Det rekommenderas aven
forberedande atgarder for att satta ut luftrycksankande sa kallade
radonslangar under bottenplattan vid normalradonmark (Connie Box, 2019).

4.2 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGSBEHOV

4.2.1 Bergtekniskutredning forstarkningsbehov

Bergteknisk utredning av bergskarningar som éverstiger 2 meters hojd ska
utféras av bergtekniker fér beddomning av forstérkningsbehov och
bergrensning. Vid den norddstra delen av undersékningsomradet forvantas
berguttag leda till bergskarningar som stracker sig >2 meter éver planerad
grundlaggningsniva, se kartan nedan.

Forklaring
) undersokningsomride

Figur 5. Visar kartan 6ver undersokningsomradet med platsen dar bergskarningar férvantas
efter losshéllning inringad med gulstreckad cirkel.

4.2.2 Ballastanalys

Ballastanalys rekommenderas om bergmaterial ska anvandas for
forstarkningslager vid vaganlaggning. Ett bergprov av totalt cirka 40 kg kan
tas inom undersokningsomradet, Figur 5. Féljande analys bor utforas:

e Korndensitet: SS-EN 1097-6:2013
e Los Angeles-tal: SS-EN 1097-2-2010
e Micro-Deval varde, vat: SS-EN 1097-1:2011

Analysresultatet skall jamféras mot krav i TRVKB10. 2011. Obundna lager:
Trafikverkets Krav Beskrivningstexter for Obundna material i
vagkonstruktioner.
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