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1 UPPDRAG 

1.1 BAKGRUND 

WSP har på uppdrag av Timrå Invest AB utfört en radon- och sulfidutredning inom arbete med 

detaljplan av industrifastighet inom ett ca 0,7 km2 stort område vid Torsboda, Timrå som ligger ca 2 

mil nordost om Sundsvall, se Figur 1. Enligt SGU:s berggrundskarta är den huvudsakliga bergarten i 

området sedimentär gnejs, med undantag för en mindre granitkropp på ca 0,05 km, se Figur 1. 

 
Figur 1. Satellitkarta över Sundsvall till vänster där aktuellt undersökningsområde är anvisat med röd linje och svartstreckad pil. I 

bildrutan till höger visas undersökningsområdet närmre med SGU:s berggrundskarta som bakgrund. 

Undersökningen och utredningen har bestått i ett platsbesök följt av analys samt sammanställning av 

resultaten i föreliggande PM. 

1.2 DOKUMENTETS SYFTE 

Syftet är att utreda försurningsförmåga, tungmetallhalt och radonklassificera berget inom 

undersökningsområdet inför kommande bergmassehantering. 

2 METODIK BERGUTREDNING 

2.1 BORRKAXPROVTAGNING 

Utsättning och inmätning av sulfidprovtagningsplatser gjordes i samband med jordbergssonderingen 

(JB) vilken utfördes av WSP Sverige AB i september och oktober 2022. Mätningarna gjordes av 

Jörgen Boija och Helena Paulsson. Inmätning av undersökningspunkterna har utförts med Leica Viva 

GS 12 (RTK GPS). Inmätningen motsvarar mätningsklass B, enligt SGFRapport1:2013, Geoteknisk 

Fälthandbok. Koordinatsystem i plan: SWEREF 99 17 15, höjdsystem: RH 2000. 
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2.2 RADONMÄTNING 

Radonmätningarna utfördes av geotekniker Sion Mathew och Alma Öberg vid 50 punkter vilka 

indelades efter mätkonfidens, se Figur 2. Mätkonfidens uppskattades från fältbilder (Bilaga 2) tagna på 

berghällarnas yta och mätpunktens placering. Mätningarna utfördes med en gammaspektrometer. 

Gammaspektrometern mäter den totala gammastrålningen samt fördelningen av isotoperna kalium-40 

(wt%), uran-238/235 (ppm) och torium-232 (ppm). Baserat på uppmätt uranhalt beräknas 

aktivitetskoncentrationen för radium-226 (Bq/kg). Väderförhållandet vid undersökningen var soligt med 

växlande molnighet och ca 0°C. 

 

Figur 2. Radonmätningar är markerade och utsatta med grön punkt för hög (bra) konfidens, gul punkt för medel och röd punkt 

för låg konfidens (dålig). Undersökningsområdet visas med röd linje. 

2.3 LABBANALYS 

Borrkaxproven inlämnades till laboratoriet ALS Scandinavia AB, där prov krossas och totalupplöses i 

HF, HCl samt HNO3. Analys av totalhalter för svavel och tungmetaller är 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 UTVÄRDERING AV BERGETS FÖRSURNINGSFÖRMÅGA 

Utvärdering av labbresultat samt klassning av bergmaterial ur ett sulfidperspektiv utförs enligt 

Stockholms Sstad2021), se arbetsflöde i Figur 3. 
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Figur 3. Analys- och klassificeringsarbetsflöde urklippt från Stockholm Stad (2021). [S] = totalsvavelhalt. ISP = icke 

syraproducerande. PSP = potentiellt syraproducerande. SP = syraproducerande. NPR = neutraliseringspotential / 

syraproduceringspotential. 

 

2.5 BEGRÄNSNINGAR 

 

För närvarande finns det inga riktvärden för tungmetallhalter i bergmaterial. Tungmetallhalter och 

laktestvärden skall ej direkt jämföras med riktvärden från Naturvårdsverkets olika föreskrifter (2006, 

2010, 2016, 2020) eftersom de baseras på en genomsnittlig kemisk sammansättning för morän och 

sedimentära jordarter över hela Sverige och ej från berggrunden. 

 

Tungmetallhalter i jord analyseras efter upplösning i 7 M salpetersyra, vilket bara löser de mineral som 

förväntas upplösas under vittring. I detta projekt används starkare syraupplösning (2.2) vilket gör att 

man kan bortse från något förhöjda halter av de flesta tungmetaller, bortsett från arsenik (As) och 

kvicksilver (Hg). Dessutom är provernas kornstorlek (<4 mm) efter malning, vilket är en mycket mindre 

kornstorlek än det som förväntas i sprängda bergmassor. Det innebär att resultaten baseras på en 

större reaktionsyta per gram av material jämfört med reaktionsytor i de förväntade bergmassorna, 

vilket leder till att tungmetallhalt- och tungmetallaktestresultaten ger en mycket konservativ bedömning 

av risken för urlakning.  

 

Angående analysresultat är uppmätta halter i proverna representativa för de platser där observationer 

och provtagning genomförts. Det kan inte uteslutas att andra bergarter eller högre halter av 

analyserade ämnen och/eller halter av ämnen som inte analyserats inom ramen för denna 

undersökning kan förekomma i berg på andra platser inom undersökningsområdet. 
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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 för området, se kartan nedan. 

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

Totalsvavelhalt definierar bergmaterialets försurningspotential. Gränsvärden för totalsvavelhalt enligt 

Naturvårdsverket 2020 är 0,1%. Totalsvavelhalten för 5 av 10 borrkaxprov understiger 0,1% och 

påvisar därför försumbar försurningspotential, se Tabell 1. Endast 1 av 5 borrkaxprov (22W004) 

bedöms enligt ABA-testresultatet vara ”potentiellt syraproducerande”. Samtliga borrkaxprov där 

kompletterande NAG-pH test utfördes visar att berget är ”ej syraproducerande” enligt Stockholms 

stad, 2021. 

Prov Totalsvavelhalt % NPR NAG-pH 

22W003 0,192 22,2 8 

22W004 0,237 2,43 6,6 

22W005 0,155 10,9 7,4 

22W006 0,0682 - - 
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22W009 <0,01 - - 

22W014 0,367 13 7 

22W015 0,0161 - - 

22W018 

4,5-5,2 + 5,2-6,2 
0,244 

135 7,4 

22W020 0,0295 - - 

22W023 0,027 - - 

Tabell 1. Sulfidresultat för analyserade borrkaxprover märkta enligt borr ID. 

3.1.2 Tungmetallanalys 

 

Tabell 2 nedan redovisar halterna tungmetaller för de analyserade borrkaxproverna. Den något 

förhöjda vanadinhalten i 22W003 beror sannolikt på att vanadin förekommer bundet som spårämne i 

svårupplösta silikater. Dessa bryts ner mycket långsammare under naturlig vittring än i HF, HCl och 

HNO3 som användes för att lösa upp provet, se avsnitt 2.5. Halterna av arsenik (As), kvicksilver (Hg) 

och övriga tungmetaller är försumbara i samtliga prov, se tabell 2.  
Tabell 2. Tungmetallhalterna för analyserade borrkaxprover märkta enligt borr-ID. Färgkoderna refererar till värdekategorier 

enligt naturvårdsverkets klassificering av jordmaterial (Naturvårdsverket, 2010, 2016 & 2020). 1 ”Bakgrundsvärde” (BK), 2 

”Mindre än ringa risk” (MRR), 3 ”Känslig markanvändning” (KM), 4 ”Mindre känslig markanvändning” (MKM).

Grundämne 

Prov ID 22W003 22W004 22W005 22W006 22W009 22W014 22W015 

22W018 
4,5-5,2 
+ 5,2-

6,2 

22W020 22W023 

 
BK1/ MRR2 / KM3 / MKM4 

  
 

As, arsenik 
10 / 10 / 
10 / 25 

<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3  

Pb, bly 
15 / 20 / 
50 / 400 

13,1 11,2 29,8 17,9 15,8 17,2 17,2 17,2 13,4 41,7  

Cd, 
kadmium 

0,2 / 0,2 / 
0,8 / 15 

0,146 0,193 0,133 0,0697 0,109 0,119 0,0728 0,113 <0.05 0,133  

Cr, krom 
30 / 40 / 
80 / 150 

47,3 83,1 73,9 71,4 9,82 99,8 68 96,4 65,9 66,8  

Cu, koppar 
30 / 40 / 
80 / 200 

94,4 43,9 37,5 15,8 3,31 56,2 8,98 54,2 14,9 19,7  

Hg, 
kvicksilver 

 N/A / 0,1 / 
0,25 / 2,5 

<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05  

Ni, nickel 
25 / 35 / 
40 / 120 

24 29,5 40,1 33,4 7,56 49,3 30 46,6 29 28,6  

Zn, zink 
70 / 120 / 
250 / 500 

78,3 53,6 63 63,4 11,9 76 58,5 67,6 48,3 60,6  

V, Vanadin 
40 / 40 / 
100 / 200 

204 89 93,7 94,2 8,18 118 87,2 121 83,2 87,1  

Co, Kobolt 
10 / 12 / 
15 / 35 

23,3 14,3 13 15,2 1,44 19,2 13,3 19,7 13,2 12,9  
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3.2 RADONKLASSIFICERING 

Endast radonmätningar som uppskattats till medel- eller högmätningskonfidens har använts vid 

radonklassificering. Vid radonklassificering delas marken in i hög-, normal- eller lågradonmark. För 

normalradonmark ska aktivitetskoncentrationen för radium (som sönderfaller till radon) i berg inklusive 

ett tunt lager sprängsten ligga mellan 60–200 Bq/kg. Lägre aktiviteter ger lågradonmark och högre 

högradonmark. När återbruk av losshållet berg används för fyllning under byggnad och inte bara som 

ett tunt sprängbottenlager ska radiumaktiviteten ligga mellan 25–100 Bq/kg för att klassas som 

normalradonmark. Uppmätta värden visar aktivitetskoncentrationer från radium-226 mellan 21 och 168 

Bq/kg, se Tabell 3. Mätningar av den totala gammastrålningen visar värden mellan 0,04 och 0,09 

μSv/h för hög- till medelkonfidens. Aktivitetsindex (AI) avser den dos gammastrålning som bergarten 

avger och bör generellt sett ligga under 1 för att materialet skall kunna användas fritt. Samtliga 

mätpunkter för aktivitetsindex undersökningsområdet understiger 1. 

 

Tabell 3. Samtliga radonmätningsresultat. 

Mätpunktnr. K               
( %) 

U       
(ppm) 

Th           
(ppm) 

Ra-226 
(Bq/kg) 

Gammastrålning 
(µSV/h)    

Radiumindex Aktivitetsindex 

22W100R 4,7 1,4 3,0 17,3 0,05 0,1 0,6 

22W101R 2,3 11,1 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 3,4 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 3,1 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 
 

 

• Baserat på utförda undersökningar av gammastrålning klassificeras 

marken som låg till normalradonmark vid grundläggning på berg.  

 

• Ska byggnad grundläggas på krossad fyllning från området 

klassificeras berget som normalradon då radiumaktiviteten (Ra-226) 

för 38 av 50 mätpunkter ligger under 100 Bq/kg. Vid 46 av 50 

provtagningar där mätkonfidensen ligger på medel- till högnivå så är 

den genomsnittliga radiumaktiviteten 67 Bq/kg och klassas som 

därför som normalradonmark. 

 

• Enligt gällande anvisningar från Boverket kan byggnader som byggs 

på låg- och normalradonmark uppföras radonskyddat. 

 

4 BEDÖMNINGAR OCH 
REKOMMENDATIONER

Samtliga borrkaxprover uppvisar enligt Stockholms stad (2021) ingen 

försurningsförmåga.

Det föreligger därför ingen tillstånds- eller anmälningsplikt för 

återanvändning av berget ur ett sulfidbergs perspektiv.

4.1 RADONSKYDDAT UTFÖRANDE 

Radonskyddat utförande kräver inga särskilda åtgärder med avseende på 

betong och armering vid grundläggning så länge betongplattan är korrekt 

utförd med vad som anses normal tjocklek. Det är dock väldigt viktigt att 

allmänna rekommendationer efterföljs vad gäller tätning av socklar, olika 
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fogtyper och genomföringar/kulvertar. Det rekommenderas även 

förberedande åtgärder för att sätta ut luftrycksänkande så kallade 

radonslangar under bottenplattan vid normalradonmark (Connie Box, 2019). 

4.2 KOMPLETTERANDE UNDERSÖKNINGSBEHOV 

4.2.1 Bergtekniskutredning förstärkningsbehov 

 

Bergteknisk utredning av bergskärningar som överstiger 2 meters höjd ska 

utföras av bergtekniker för bedömning av förstärkningsbehov och 

bergrensning. Vid den nordöstra delen av undersökningsområdet förväntas 

berguttag leda till bergskärningar som sträcker sig >2 meter över planerad 

grundläggningsnivå, se kartan nedan. 

 

Figur 5. Visar kartan över undersökningsområdet med platsen där bergskärningar förväntas 

efter losshållning inringad med gulstreckad cirkel. 

4.2.2 Ballastanalys 

 

Ballastanalys rekommenderas om bergmaterial ska användas för 

förstärkningslager vid väganläggning. Ett bergprov av totalt cirka 40 kg kan 

tas inom undersökningsområdet, Figur 5. Följande analys bör utföras: 

• Korndensitet: SS-EN 1097–6:2013 

• Los Angeles-tal: SS-EN 1097-2-2010 

• Micro-Deval värde, våt: SS-EN 1097–1:2011 

Analysresultatet skall jämföras mot krav i TRVKB10. 2011. Obundna lager: 

Trafikverkets Krav Beskrivningstexter för Obundna material i 

vägkonstruktioner. 
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