
 

  
Sigma Civil Öst AB 
Fredsforsstigen 22-24 
168 67 BROMMA 

 
Org nr: 556941–7826 

www.scandinaviantunneling.com 
www.sigmacivil.se 

 

 

 
 
 
Klokryparen 
Sulfidberg, radon-mätning och 
miljöprovtagning jord 
   

Handläggare Granskad av 

Tonje Nygaard Sörensen Susanna Wold 

Fabian Osslund  

Projektnummer 196236 

Datum 2022-09-09 

Uppdragsgivare Geomind 

In
ko

m
 ti

ll 
S

to
ck

ho
lm

s 
st

ad
sb

yg
gn

ad
sk

on
to

r 
- 

20
22

-0
9-

09
, D

nr
 2

02
1-

03
61

2

http://www.scandinaviantunneling.com/


Datum: 2022-09-09 

Projektnummer: 196236 

Handläggare: TNS , FO

 
Sigma Civil Öst AB 
Fredsforsstigen 22-24 
168 67 BROMMA 

Sida | 1 
Org nr: 556941–7826 

www.scandinaviantunneling.com 
www.sigmacivil.se 

 

 

Innehållsförteckning 
1 Bakgrund och syfte .......................................................................................................................... 2 

2 Förutsättningar ................................................................................................................................ 3 

3 Sulfidberg......................................................................................................................................... 5 

3.1 Provtagning ............................................................................................................................. 5 

3.2 Analysresultat .......................................................................................................................... 5 

3.2.1 Total Svavel analys........................................................................................................... 6 

3.2.2 ABA-test ........................................................................................................................... 6 

4 Radon ............................................................................................................................................... 7 

4.1 Mätning ................................................................................................................................... 7 

4.2 Analysresultat .......................................................................................................................... 8 

5 Miljöprovtagning jord ...................................................................................................................... 8 

5.1 Provtagningsplan ..................................................................................................................... 8 

5.2 Provtagning ............................................................................................................................. 8 

5.3 Bedömningsgrunder .............................................................................................................. 10 

5.4 Analysresultat ........................................................................................................................ 10 

6 Osäkerheter och risker .................................................................................................................. 11 

7 Bedömning och rekommendation ................................................................................................. 11 

7.1 Sulfidberg............................................................................................................................... 11 

7.2 Radon ..................................................................................................................................... 11 

7.3 Miljöprovtagning jord ............................................................................................................ 12 

8 Bilagor ............................................................................................................................................ 12 

9 Källor .............................................................................................................................................. 12 

 

 

  

In
ko

m
 ti

ll 
S

to
ck

ho
lm

s 
st

ad
sb

yg
gn

ad
sk

on
to

r 
- 

20
22

-0
9-

09
, D

nr
 2

02
1-

03
61

2

http://www.scandinaviantunneling.com/


Datum: 2022-09-09 

Projektnummer: 196236 

Handläggare: TNS , FO

 
Sigma Civil Öst AB 
Fredsforsstigen 22-24 
168 67 BROMMA 

Sida | 2 
Org nr: 556941–7826 

www.scandinaviantunneling.com 
www.sigmacivil.se 

 

1 Bakgrund och syfte 
Geomind ska utföra förundersökningar, inför ytterligare exploatering, vid ett bostadsområde i 
Johanneshov, området ligger ungefär 150 meter sydost om tunnelbanestation Skärmarbrink, bredvid 
tunnelbanespåret.  

I samband med detta projekt har Sigma Civil Öst AB blivit tillfrågade av Geomind att utföra 
markradonmätning, att provta berg för undersökning av bergets syralakningspotential, samt 
miljöprovtagning av jord. 

 
Figur 1-1: Område för förundersökningar 
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2 Förutsättningar 
Det aktuella området innefattar en bergsslänt med brant lutning, samt en skogsremsa (Figur 1-1). 
Undersökningsområdet är ungefär 3 000 m2, där ca över tre fjärdedelar av ytan är berg.  

Stockholmsåsen är en rullstensås som bildades under istiden av isälvsavlagringsmaterial omringad av 
morän, glacial- och postglacial lera (Figur 2-2). Åsen sträcker sig från södra Uppland till nordöstra 
Södermanland (Figur 2-1). Sollentuna kommun har tidigare utfört en spårning av markradon där 
resultatet visade en överrepresentation av bostäder med höga markradonhalter på och i närheten av 
rullstensåsen. Enligt kartan från 1897 (Figur 2-1) så går Stockholmsåsen genom 
Skärmarbrinkområdet, vilket indikerar att det finns risk för markradon i undersökningsområdet. 

 
Figur 2-1: Stockholmsområdets berggrund och 
rullstensåsar enligt geolog Gerard De Geer (1897). 

 
Figur 2-2: Exempel på rullstensås, från Länsstyrelsen i Dalarna 
län 
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Enligt Sveriges Geologiska Undersökning (SGU) består berggrunden av glimmerförande vacka med 
ådergnejssig/ådrig struktur och silikatkemisk sammansättning (Figur 2-3). Jordartskartan visar att 
undersökningsområdet består av urberg och glacial lera (Figur 2-4). 

 
Figur 2-3: Geologisk berggrundskarta, SGU 

 
Figur 2-4: Jordartskarta, SGU 
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3 Sulfidberg 
Utifrån berggrundskartan (Figur 2-3) är bedömningen att det finns risk att påträffa syralakande berg i 
området, eftersom till exempel ådergnejsig bergart finns i området. 

3.1 Provtagning 
Provtagning av berget utfördes av Gaia Survey AB med en provtagningsrobot, som krossade berget 
till fint material. Bergprovtagning togs i punkter 22GM002 och 22GM006 enligt Geomind:s borrplan 
(Figur 3-1). Tabell 3-1 visar provtagningspunkter för sulfidberg. 

Proverna som togs bedöms vara representativa för hela aktuella bergvolymen, eftersom bergarten 
ser ut att vara homogen genom hela området från SGU:s geologiska berggrundskarta (Figur 2-3). Det 
krossade provmaterialet lämnades in till laboratoriet för analys av försurningspotential genom ABA-
test. ABA-test valdes direkt, eftersom berggrundskartan visade stor risk för sulfidförande berg.  

 
Figur 3-1: Borrplan GeoMind 

Tabell 3-1: Provtagningspunkter sulfid 

Provtagningspunkt Provtagningsdjup (m) Kommentarer 
22GM002 0,0-3,0 Samlingsprov 
22GM006 0,0-3,0 Samlingsprov 

 

3.2 Analysresultat 
Undersökning för att bestämma om berget kan återanvändas som fyllnadsmaterial har gjorts genom 
testning av bergets försurningspotential. Proverna analyserades för ABA-test av ALS Scandinavia AB. I 
samband med ABA-testen utförde laboratoriet också en analys av total Svavelhalten i proverna. 
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3.2.1 Total Svavel analys 
Tabell 3-2 visar resultatet från analysen av total Svavelhalt som utfördes i samband med ABA-test. 

Tabell 3-2: Analysresultat total Svavelhalt 

Sample Description Resultat, Svavel (mg/kg) Mätosäkerhet 
22GM002 1080 ± 110 
22GM006 282 ± 36 

 

Mottagningsstationer har lite olika krav för mottagning av entreprenadberg utan restriktioner. 
Stockholm Stad kom i augusti 2021 ut med en ny vägledning för provtagning och klassificering av 
sulfidförande berg. Enligt vägledningen kan följande indelningar användas: 

 Svavelhalt < 1000 mg/kg Bedöms som icke-syraproducerande (ISP), ingen vidare 
undersökning. 

 Svavelhalt > 1000 mg/kg Bedöms som potentiell syraproducerande (PSP), gå vidare 
med ABA-test. 

 

Resultaten från total Svavelhalt analysen (Tabell 3-2) visar att ett av proverna har för hög 
försurningspotential, enligt Stockholm Stad. I denna rapport är bedömningen konservativ för att inte 
stöta på oväntade överraskningar. Därför är ABA-test utförd för båda prover. 

3.2.2 ABA-test 
I en ABA-test tittar man på kvoten mellan buffrande och syraförande berg, NPR = NP/AP 

NP = neutralizing potential 
AP = acidifying potential 
NNP = NP-AP 

NP är buffrande mineral med karbonater. AP är syraförande, och för analysen gäller ett antagande 
att svavel förekommer i 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹2 och 𝐹𝐹𝐹𝐹2+ oxideras fullständigt till 𝐹𝐹𝐹𝐹3+.  

 

Enligt Stockholm Stad gäller följande: 

 NPR större än 3 Bergmaterialet bedöms icke-syraproducerande (IPS), ingen vidare 
undersökning. 

 NPR mellan 1 och 3 Bergmaterialet bedöms som potentiellt syraproducerande (PSP), 
gå vidare med NAGpH-test. 

 NPR mindre än 1 Bergmaterialet bedöms med stor sannolikhet som potentiellt 
syraproducerande (PSP), gå vidare med NAGpH-test. 

 

  

In
ko

m
 ti

ll 
S

to
ck

ho
lm

s 
st

ad
sb

yg
gn

ad
sk

on
to

r 
- 

20
22

-0
9-

09
, D

nr
 2

02
1-

03
61

2

http://www.scandinaviantunneling.com/


Datum: 2022-09-09 

Projektnummer: 196236 

Handläggare: TNS , FO

 
Sigma Civil Öst AB 
Fredsforsstigen 22-24 
168 67 BROMMA 

Sida | 7 
Org nr: 556941–7826 

www.scandinaviantunneling.com 
www.sigmacivil.se 

 

Tabell 3-3 visar resultatet från ABA-testen. 

Tabell 3-3: Analysresultat ABA-test 

Sample Description 

Method 
Analyte 

Units 
LOD 

OA-VOL08EU 
NP 

tCaCO3/1Kt 
1 

OA-VOL08EU 
AP 

tCaCO3/1Kt 
0.3 

OA-VOL08EU 
NPR 

Unity 
0.01 

OA-VOL08EU 
NNP 

tCaCO3/1Kt 
1 

22GM002 23,5 3,38 6,95 20,1 
22GM006 4,90 0,88 5,57 4,02 

 

Kvoten för prov 22GM002 är 6,95 (NPR, Tabell 3-3). Berget bedöms därmed icke-syraproducerande 
då kvoten är större än 3.  

Kvoten för prov 22GM006 är 5,57 (NPR, Tabell 3-3). Berget bedöms därmed icke-syraproducerande 
då kvoten är större än 3.  

4 Radon 
4.1 Mätning 
För mätning av radon i mark användes en Marcus 10. Den består av ett ihåligt jordspett som slås ned 
i marken till 70 cm djup, analysinstrumentet monteras ovanpå spettet och provtagning startas. 
Provtagningen pågår upp till 14 minuter. Efter varje provtagning ska den vila i 18 minuter för att 
radon från tidigare prov ska elimineras (4xhalveringstiden för radon).  

Tabell 4-1 visar radonhaltresultaten för mätpunkterna i Bilaga 1. 

Tabell 4-1: Mätpunkter och radonhaltresultat 

Mätpunkter Radonhalt 
(kBq/m3) Foton Kommentarer 

22SC01 103,8 

 

 

22SC02 49,2 

 

 

22SC03 64,0 
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4.2 Analysresultat 
Eurofins Radon Testing Sweden AB har klassificerad riktvärden för radonhalt för jordluft i mark med 
hög luftgenomsläpplighet. Enligt dem gäller följande: 

• < 10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  – lågradonmark – överväg radonskyddat byggande 
• 10 − 50 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  – normalradonmark – rekommendation radonskyddat byggande 
• > 50 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  – högradonmark – rekommendation radonsäkrat byggande 

Resultatet från radonmätningen visar att området är högradonmark, med undantag av punkt 22SC02 
där radonhalten visar 49,2 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  vilket indikerar normalradonmark. 

5 Miljöprovtagning jord 
5.1 Provtagningsplan 
Provtagningsplan framtagen av GeoMind (Figur 3-1). 

5.2 Provtagning 
Metod för jordprovtagning var direkt från jordskruv på borrbandsvagn. Jordprovtagningen 
genomfördes i två punkter ned till ett maximalt djup om cirka 2,5 m. I regel togs jordprover ut som 
samlingsprover i intervall om 0,5 m. Provtagningen anpassades efter jordlagerföljd eller tecken på 
förorening, t.ex. avvikelser i färg eller lukt. Okulär jordartsbestämning samt övriga fältiakttagelser 
redovisas i fältprovtagningsprotokoll, Tabell 5-1.  

Proverna förvarades i diffusionstäta plastpåsar i mörk och kall miljö. Totalt fem (5) jordprover 
skickades till ackrediterat laboratorium, ALS Scandinavia AB, för analys med avseende på metaller, 
fraktionerade petroleumkolväten alifater och aromater, PAH-16 och BTEX. Fem (5) jordprover 
analyserades för totalt organiskt kol (TOC). Övriga prover som inte skickades på analys förvaras i 
mörk och kall miljö hos Sigma Civil Öst AB. 

Provtagningen genomfördes den 18 augusti 2022. 
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Tabell 5-1: Provtagningspunkter miljöskruvar  

Punkt Djup 
(m) Jordart* Skickat prov Labanalyser Kommentarer 

22GM007 0-0,5 letSa x Metaller, alifater, 
aromater, PAH och TOC Samlingsprov 

22GM007 0,5-1 letSa x Metaller, alifater, 
aromater, PAH och TOC  

22GM007 1-1,5 letSa    
22GM007 1,5-2 Sa    

22GM007 2-2,5 Sa x Metaller, alifater, 
aromater, PAH och TOC  

22GM008 0-0,5 F x Metaller, alifater, 
aromater, PAH och TOC Samlingsprov 

22GM008 0,5-1 Let x Metaller, alifater, 
aromater, PAH och TOC 

Eventuellt F 
(fyllnadsmassor) 

22GM008 1-1,5 Let   Eventuellt F  
22GM008 1,5-2 saLet    
22GM008 2-2,5 saLet   Samlingsprov 

* Let = torrskorpelera. Torrskorpelera uppstår när lerans översta lager krymper på grund av torkning och frysning, och bildar en fastare och 
mer uppspruckit yta. 

     
Figur 5-1: Punkt 22GM008 fyllnadsmaterial djup 0-0,5 m u my (t.v.), torrskorpelera djup 0,5-1,5 m u my, sandig 
torrskorpelera 1.5-2,5 m u my (t.h). 
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5.3 Bedömningsgrunder  
I denna undersökning jämförs föroreningshalter med Naturvårdsverkets generella riktvärden för 
förorenade områden (Naturvårdsverket 2009). Riktvärdena är framtagna för två olika typer av 
markanvändning;  

- Känslig Markanvändning (KM): Markkvaliteten begränsar inte val av markanvändning och 
grundvattnet skyddas. KM motsvarar till exempel bostäder, förskolor och skolor, det vill säga 
där människor ska kunna vistas permanent. 
 

- Mindre Känslig Markanvändning (MKM): Markkvaliteten begränsar val av markanvändning 
och grundvattnet skyddas. MKM motsvarar markanvändning som kontor och industrier. 
Ingen heltidsvistelse på platsen är trolig. Grundvatten på ett avstånd av cirka 200 meter samt 
ytvatten skyddas. 

Jämförelser görs även med Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för klassificering av 
förorenade massor som farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2019) och med Naturvårdsverkets nivåer för 
mindre än ringa risk (MRR) (Naturvårdsverket, 2010). Mindre än ringa risk motsvarar låga nivåer av 
föroreningar då jordmassor kan återanvändas fritt i anläggningsarbeten utan anmälan till lokal 
tillsynsmyndighet. 

5.4 Analysresultat 
I punkt 22GM008 påträffades PAH-H och bly i halter över riktvärden för KM. I punkt 22GM008 
påträffades krom över riktvärden för MRR. 

Tabell 5-2: Analysresultat Jord 

Parameter 
Riktvärden   Provtagningspunkter och provtagningsdjup (m) 

FA MKM KM MRR 22GM007   22GM007 22GM007  22GM008 22GM008 
 Provtagningsdjup (m)         0-0.5 0.5-1 2-2.5 0-0.5  0.5-1 
 Jordart         letSa letSa Sa F Let 

 Torrsubstans (%)         93,5 94 93,8 93,3 83,8 

 Aromater                   

 PAH-H 50 10 1 0,5 <0.33 <0.33 <0.33 2 0,74 
 Metaller                   

 Krom total 10 000 150 80 40 24,8 22,6 7,7 24,9 42,7 
 Bly 2500 400 50 20 11,1 9,06 4,72 67,3 24 
 TOC         1,34 1,06 0,46 1,75 1,53 
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6 Osäkerheter och risker 
De prover som analyserats bedöms vara representativa för det berg som ska losshållas för framtida 
bostadsexploatering.  

Berget bedöms homogent inom fastigheten.  

Det kan finnas buffrande silikater i berget som inte analyserats för. 

Radonmätning är inte mätt på berg (gammamätning). Det finns alltid risk att transportvägar genom 
sprickor, öppnas upp vid sprängning, vilket ökar risken för radonexponering. 

7 Bedömning och rekommendation 
7.1 Sulfidberg 
Prov 22GM002 och 22GM006 bedöms som icke-syraproducerande efter ABA-test, och berg i 
närliggande område kan återanvändas som entreprenadberg. 

Tabell 7-1 visar en sammanfattning av provresultaten för sulfidberganalysen samt rekommendation 
för berg vid varje provpunkt. 

Tabell 7-1: Sammanfattning av provresultat för sulfidberg. 

Provpunkt Syraproducerande? Kommentar 
22GM002 Nej, NPR högre än 3. Kan användas i projektet 
22GM006 Nej, NPR högre än 3. Kan användas i projektet 

 

7.2 Radon 
Radonhalten för 22SC01 och 22SC03 är högre än 50 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  och bedöms därför som 
högradonmark. Medan 22SC02 ligger på 49,2 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3⁄  vilket indikerar normalradonmark. 

Baserad på tillgängliga data bedöms hela område som högradonmark eftersom värde för 22SC02 
bedöms ligga på gränsen mellan normal- och högradonmark. Dessutom bedöms risken hög för radon, 
då radon har en tendens att transport genom åsmaterial. 

 

Boverkets byggregler 6:23 Radon i inomhusluften (2011:6 med ändringar BFS 2020:4) 

” Åtgärder för att begränsa inläckage av markradon bör utföras. Exempelvis kan tätning av 
genomföringar i byggnaden vara en sådan åtgärd. Byggnaden bör även i övrigt göras så lufttät som 
möjligt mot marken.”  

 

Enligt Boverkets byggregler och Eurofins rekommenderas det att utföra radonsäkrad byggande för 
undersökningsområdet. 

Det rekommenderas också att gammamätning av berg utförs efter att jord- och bergschaktning är 
utfört. 
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7.3 Miljöprovtagning jord 
Utförda prover påvisade generellt låga till måttliga föroreningsnivåer i fyllningen och jorden. I punkt 
22GM008 påträffades PAH-H och bly i halter över riktvärden för KM. 

Massor med föroreningsgrad över KM kan inte återanvändas om marken ska användas för känslig 
markanvändning (t.ex. bostäder).  

Provtagningsstrategi och urval av analyser baseras på erfarenhetsmässiga bedömningar och 
branschpraxis. Undersökningen är en stickprovsprovtagning, vilket innebär att det kan finnas 
föroreningar inom undersökningsområdet som inte har undersökts eller att det förekommer ämnen 
och föreningar som inte analyserats. 

Eftersom föroreningar har påvisats i jorden ska anmälan enligt 28§ i förordning (1998:899) om 
miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd lämnas in till kommunen, åtminstone 6 veckor innan 
schaktarbeten påbörjas.  

Tillsynsmyndigheten ska underrättas eftersom föroreningar över KM har påträffats i 
undersökningsområdet. Detta enligt 10 kap 11§ miljöbalken som säger att ”den som äger eller brukar 
en fastighet ”oavsett om området tidigare ansetts förorenat ska genast underrätta 
tillsynsmyndigheten om det upptäcks en förorening på fastigheten och föroreningen kan medföra 
skada eller olägenhet för människors hälsa eller miljön.” 
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