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ALLMAN DEL

INLEDNING

Sveriges riksdag har faststallt 15 miljokvalitetsmal. Miljomalen God Bebyggd Miljo och
Séker Stralmiljé handlar bland annat om radon. Miljokvalitetsmalen innebar:

Att straldoser begransas sa langt det ar rimligt méjlig och att manniskor inte utsétts for
skadliga radonhalter.

Radonhalten i skolor och forskolor &r 2010 skall vara lagre &n 200 Bg/m? luft och att
radonhalten i alla bostader ar 2020 skall var lagre &n 200 Bg/m?® luft.

I berggrunden och i jordlagren finns de naturliga radioaktiva &mnena uran (radium) och
torium, samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Normala halter for uran ar 1-5 ppm (parts
per million), vilket motsvarar radiumhalter mellan12 till 60 Bg/kg. Normala halter for torium
ar 1-30 ppm, vilket motsvarar 4-120 Bg/kg, samt kaliumhalten &r mellan 0,1 till 5 %
(30-1560 Bg/kg). Av kalium, som é&r ett av de vanligast forekommande grundamnena pa var
jord, utgor kalium-40 en brakdel. Pa grund av atombombsprov och karnkraftshaveriet i
Tjernobyl har vi dven fatt en belaggning av andra radioaktiva amnen, framst cesium-137.
Radioaktiva &mnen eller isotoper ger upphov till sa kallad joniserande stralning.

Radon-222 produceras i berg- och jordarterna genom radioaktivt sonderfall av radium-226.

Radon i bostader ar en dominerande kélla till exponering for joniserande stralning i manga
lander. Baserat pa nationella matprogram har det beraknats att den genomsnittliga radonhalten
i bostader i Sverige ar ca 100 Bg/m3, vilket motsvarar en straldos av ca 2 mSv per ar eller ca
60% av kollektivdosen till befolkningen.

| marknara bostader ar radon fran marken den vanligaste orsaken till forh6jda radonhalter
inomhus. Bidraget fran marken bestams huvudsakligen av radonhalten i jordluft, markens
permeabilitet, tatheten hos byggnadsdelar mot marken och skillnader i lufttryck mellan
jordluft och inomhusluft. Byggnadsmaterial ar ocksa en vanlig kalla till h6ga radonhalter i
byggnader i Sverige, framst pa grund av att uranrik sa kallad blabetong anvandes som
byggnadsmaterial fran 1930-talet och fram till 1978.

Radon i hushallsvatten, framst fran bergborrade brunnar, kan ocksa bidra till radonhalten i
inomhusluften. Socialstyrelsen har i Allménna rad 1990:5 skrivit "'l varje kommun behdvs en
oversiktlig kartlaggning av radonrisken fran mark och grundvatten. Kartlaggningen behovs
dels for att kunna spara hus med hdga halter i den befintliga bebyggelsen, dels for att kunna
avgora om radonsékert eller radonskyddande byggnadssétt behdvs vid nybyggnad".

Texten i den allmanna delen &r i stor del hamtad fran (Ek1997).



DEFINITIONER

Absorberad dos
Den mangd energi per massenhet som en kropp tagit upp (absorberat).
Sl-enheten for absorberad dos ar gray (Gy). 1 Gy = 1 J/kg

Aktivitet
Antalet atomkarnor som sonderfaller per tidsenhet. Aktivitet anges i Sl-enheten
becquerel (Bq). 1 Bq = ett sonderfall per sekund.

— kBg/m?® anvands for aktivitetskoncentrationen i luft. En koncentration av 1 Bq radon
per kubikmeter luft innebar att det sker ett sonderfall av en radonatom per
sekund i varje kubikmeter luft. (t.ex. radon i jordluft eller radon i bostader).

—Bqg/l  anvénds for aktivitetskoncentrationen i vatskor (t.ex. radon i vatten).

—Bqg/kg anvénds for aktivitetskoncentrationen i fast material (t.ex. radium i berg- och
jordarter).

— kBg/m? anvénds for aktivitetskoncentrationen i markens ytskikt (t.ex. belaggning av
cesium-137).

Ett sétt att ange halter ar viktsprocent, eller ppm (parts per million).
Omvandling fran procent eller ppm till Bg/kg gors enligt féljande:

-1 % K &r ekvivalent med 313 Bg/kg
— 1 ppm U é&r ekvivalent med 12.35 Bg/kg
— 1 ppm Th &r ekvivalent med 4.06 Bg/kg

Alfastralning
Stralning som utgors av positivt laddade partiklar, alfapartiklar. En alfapartikel bestar
av tva protoner och tva neutroner. Alfastralning uppkommer vid radioaktivt sénderfall
av vissa tunga atomkarnor. Alfastralningen har kort rackvidd och stoppas i allmanhet av
hudens yttersta skikt.

Betastralning
Stralning som utgors av snabba elektroner eller positroner, sa kallade betapartiklar.
Betastralning avges fran atomkéarnan nar vissa radioaktiva amnen sonderfaller.
Betastralning har langre rackvidd an alfastralning, dock paverkas normalt enbart huden
och de nérmaste millimetrarna darunder.

Gammastralning
Elektromagnetisk stralning med hog energi och kort vaglangd. Gammastralning avges
normalt fran atomkérnan nar vissa radioaktiva &mnen sonderfaller. Gammastralning har
i allménhet stor genomtrangningsférmaga och lang rackvidd. I luft kan
gammastralningen na ett par hundra meter, i sten eller betong ca en halv meter.
Gammastralning anges i pR/h eller uSv/h. 0,01 uSv/h = 1 uR/h. Gammastralning &r
nara beslaktad med rontgenstralning.



Effektiv dos
Tar hansyn till den biologiska verkan olika typer av stralning har pa olika organ.
Alfastralningens biologiska effekt pa manniskan ar exempelvis 20 ggr stérre an
motsvarande dos betastralning. Den absorberade dosen i gray (Gy) multiplicerad med
en kvalitetsfaktor (det aktuella stralslagets verkan) ger dosekvivalenten i sievert (Sv).
For naturlig stralning anvéands enheten sievert (Sv). 0.2 uSv/h motsvarar en straldos av
1 mSv/ar. Fér gammastralning géller sambandet 1 R = 0,01 Sv. Sl-enheten &r joule per
kilo (J/kg).

Exposition
Formagan hos gamma- och rontgenstralning att jonisera luft. Anges av tradition i
rontgen (R). Motsvarande SI- enhet &r coulomb per kilo (C/kg). 1 R = 0,258 mC/kg.

Expositionsrat
Exposition per tidsenhet, anges i geologiska sammanhang i mikroréntgen per timme
(uR/h). Anvénds bl.a. vid matning av gammastralning i bostader och utomhus.

Isotop
Atom som har samma atomnummer och antal protoner men olika antal neutroner.
Radon-222 och radon-220 ar exempel pa radioaktiva isotoper (nuklider).

Joniserande stralning
Stralning som ger upphov till joner nar den passerar genom materia. Alfa-, beta- och
gammastralning ar exempel pa joniserande stralning.

Gammaindex
Ett matt pa det totala innehallet av radioaktiva amnen i ett (byggnads-) material.
Gammaindex 1.0 motsvaras av ett material som inomhus ger upphov till en
gammastralning av cirka 0,5 uSv/h om det anvands i golv, tak och vaggar.

Enligt tidigare rekommendation av Boverket skall det fardiga byggnadsmaterial ha lagre
gammaindex an 1,0 (BFS 1990).

Halveringstid
Den tid det tar for halften av atomerna i ett radioaktivt &mne att sonderfalla. Efter en
halveringstid aterstar 50% av det ursprungliga antalet, efter tva halveringstider 25%
osv. Halveringstiden &r ett matt pa hur lange d&mnet bestar, inte hur farligt det &r. Ibland
bildas nya radioaktiva @mnen som i sin tur sonderfaller. Slutligen bildas ett stabilt &mne.

Radon-222
Radioaktiv &delgas som bildas vid sonderfall av radium-226. Radon-222 har en
halveringstid pa 3,8 dygn. Radon sonderfaller i radondéttrar.

Toron = radon-220
Radioaktiv &delgas som bildas vid sonderfall av radium-224. Toron har en halveringstid
pa 55 sekunder. Toron sonderfaller i toronddttrar.



Radon- och torondottrar
De radioaktiva amnen som bildas nér radon-222 och radon-220 sénderfaller.

Radikaler
Radikaler bildas nar cellerna utsatts for joniserande stralning. Vara celler bestar till 60—
70 % av vatten. Vattnet joniseras och mycket reaktiva vattenradikaler bildas. De bildade
radikalerna kan reagera med kroppens biomolekyler, t.ex. DNA, och orsaka sekundara
stralskador.

RADIOAKTIVT SONDERFALL

De radioaktiva grunddmnena har en instabil atomkéarna som sonderfaller spontant och darvid
bildar nya grundamnen. Vid sénderfallet avges stralning av olika slag: alfa- (o), beta- (B) och
gamma- (y) stralning. Alfastralning utgdrs av positivt laddade partiklar (tva protoner och tva
neutroner) med mycket kort rackvidd. Betastralningen utgors av negativt laddade partiklar
(elektroner). Den har langre rackvidd an alfastralningen men betydligt kortare &n
gammastralningen. Gammastralningen ar en elektromagnetisk stralning av samma typ som
réntgenstralning och synligt ljus. Gammastralningen har dock kortare vaglangder och blir
darmed energirikare och betydligt mer genomtrangande &n synligt ljus. Rackvidden i luft ar
flera hundra meter, i sten eller betong ca 50 cm.

Papper
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Figur 1. Jamforelse av genomtrangningsformagan hos alfa- (c.), beta- (B) och gamma- (y)
stralning. (Joniserande stralning, Karnkraft, sakerhet och utbildning. Februari 1992).



| geologiska undersokningar intresserar man sig for den stralning som hérrér fran isotoper

som forekommer naturligt i berggrunden. Tre isotoper &r helt dominerande.

Kalium-40, vilken utgdr 0,012 % av naturligt forekommande kalium.

Uran-238

Torium-232

Uran och torium sonderfaller i dotterisotoper vilka i sin tur ocksa &r radioaktiva. Dessa bildar
en sonderfallskedja, dar manga olika typer av sonderfall ar representerade (tabellerna 1 och

2).

Tabell 1. Sonderfallsserien for uran-238. Endast de huvudsakliga sonderfallen redovisas.

Isotop Halveringstid Huvudsaklig Anmarkning
Stralning

Uran-238 (V) 4,5+10° ar a

Torium-234 (Th) 24,1 dygn B ochy

Protaktinium-234 (Pa) | 1,2 minuter B ochy

Uran-234 (U) 2,47x10° &r a

Torium-230 (Th) 8,0+10* ar o ochy

Radium-226 (Ra) 1,6%10° ar o ochy

Radon-222 (Rn) 3,8 dygn o Radongas

Polonium-218 (Po) 3,1 minuter o Radondotter

Bly-214 (Pb) 26,8 minuter B ochy 7

Vismut-214 (Bi) 19,7 minuter Bochy "

Polonium-214 (Po) 1,6+10" sekunder a ”

Bly-210 (Pb) 21 ar o

Vismut-210 50 dygn B

Polonium-210 138 dygn o

Bly-206 - Stabil isotop

Tabell 2. Sonderfallsserien for torium-232.

Isotop Halveringstid Huvudsaklig Anmarkning
stralning

Torium-232 (Th) 1,4«10" ar o

Radium-228 (Ra) 58 ar B

Aktinium-228 (Ac) 6,1 timmar Bochy

Torium-228 (Th) 1,9 ar a ochy

Radium-224 (Ra) 3,7 dygn a ochy

Radon-220 (Rn) 55 sekunder o Torongas

Polonium-216 (Po) 0,15 sekunder o Torondotter

Bly-212 (Pb) 10,6 timmar B ochy v

Vismut-212 (Bi) 61 minuter a, B ochy "

Polonium-212 (Po) 3%107  sekunder o ”

Tallium-208 (TI) 3,05 minuter B ochy

Bly-208 (Pb) - Stabil isotop




Forutsatt att jamvikt rader i en sonderfallskedja kan sonderfallet fran en godtycklig
dotterisotop anvandas for bestamning av de évriga isotoperna. Da mangden uran-238 skall
bestammas mats i allmanhet gammastralning fran vismut-214, medan méangden torium-232
bestdms med hjalp av sonderfallet av tallium-208.

Kalium-40 sénderfaller under avgivande av beta- och gammastralning till de stabila
isotoperna, kalcium-40 respektive argon-40. Halveringstiden fér kalium-40 &ar 1 250 miljoner

ar (1,25 * 10° &r)

v, 11%

Ar-40

Figur 2. Kalium-40 sonderfaller till kalcium och argon. Vid sonderfallet till argon avges
gammastralning.

Stralningsmiljon

Manniskan utsatts standigt for joniserande stralning. Huvuddelen av stralningen kommer fran
naturliga stralkallor. Nedanstaende diagram (figur 3) visar grovt kallorna till de straldoser
svenskar exponeras for varje ar. Radondotterhalten har 6kat inomhus under de senaste
decennierna pa grund av att man minskat ventilationen av energisparskal. Bidraget fran
marken harrér i huvudsak fran sonderfallen av de naturligt forekommande isotoperna kalium,
uran och torium. Halterna av dessa amnen varierar i berggrunden och jordlagren vilket
medfor att stralningen varierar fran plats till plats.

I samband med Tjernobylhaveriet utsattes Sverige for ett visst nedfall som ytterligare bidrar
till den arliga dosen. Kontamineringen av cesium-137 fran Tjernobyl ar 1986 framgar av
(figur 4).
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Figur 3. Grov jamforelse mellan de genomsnittliga straldoserna fran olika stralkallor.
(Clavensjo & Akerblom, 1992).
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Figur 4. Markbeldggning av cesium-137 Over Sverige 1986.

Det storsta nedfallet kom i de omraden déar det regnade nér det radioaktiva malet passerade.
Den geografiska fordelningen ar densamma idag men stralningsnivaerna har sjunkit, dels pa
grund av att stralningsnivaerna har minskat, dels till foljd av att aterstaende radioaktivt

cesium trangt ned i marken.



Riskbedémningar och biologiska effekter

Radon och radondéttrar i bostéder ar idag den dominerande kéllan till exponering for
joniserande stralning for den svenska befolkningen. Det ar nast efter rokning den vanligaste
orsaken till lungcancer. Statens stralskyddsinstitut bedomer att omkring 500 lungcancerfall
per ar orsakas av radon i bostader (SSI 2001). Sannolikhen att antalet radonrelaterade fall
overstiger 1000 beddms som liten. I en stor epidemiologisk undersdkning (Pershagen m.fl.
1993) konstaterades sambandet mellan radon i bostader och lungcancer. For den svenska
befolkningen beraknades antalet forvantade lungcancerfall for radonexponering till 400 per ar
med ett osakerhetsintervall mellan 200 och 800 fall per ar. Resultaten tydde ocksa pa en stark
samverkanseffekt mellan tobaksrékning och radon for utveckling av lungcancer.

Da en organism utsatts for joniserande stralning dverférs energin helt eller delvis till de
berorda cellerna. Detta forlopp ger upphov till skador. Man skiljer pa de skador som orsakas
av att stralningen traffar biomolekyler, sdsom cellens DNA, och pa kemiska skador orsakade
av radikaler bildade ur det vatten som cellen innehaller. Graden av skada &r beroende av
stralningstyp.

Gammastralning har stor genomtrangningsformaga, men ger i gengald upphov till ett
begrénsat antal skador per langdenhet.

Alfastralning har en rackvidd pa < 0,1 mm i kroppsvéavnad och stralningen formar darfor inte
att tradnga igenom hudens yttre lager av ddda celler. Situationen ar en helt annan om det
alfastralande amnet kommit in i organismen. Radon sonderfaller till s kallade radondéttrar.
Radondottrarna ar metalljoner som latt fastnar pa dammpartiklar och foljer med
inandningsluften till lungorna.

Radon i vatten avgar till luft t.ex. vid disk och tvatt. Det ar dven skadligt att dricka vatten med
hoga radonhalter. Vid inandning far luftvagar och lungor storst straldos, vid intag via munnen
far mag- tarmkanalen den storsta straldosen. Jamfort med alfastralning ger beta- och
gammastralning forhallandevis lagre straldos till de organ som tréffas.
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GRANSVARDEN OCH RIKTVARDEN FOR RADON

Syftet med gransvarden ar att manniskor inte ska utsattas for halsofarliga straldoser.
Socialstyrelsen ansvarar for gransvérden avseende radonhalter i befintliga byggnader och
Boverket for nybyggnad och ombyggnad. Vidare ska byggnadsndmnden i en kommun
kontrollera att atgarder vidtagits nar det galler radon innan bygglov beviljas.

Gransvardet for radongas i befintliga bostader och arbetslokaler 4r 400 Bg/m?® (SOSFS
1999:22). Radongashalter 6ver 400 Bg/m?® klassas som sanitar olagenhet. Fér nyproducerade
bostéder och lokaler &r gransvardet 200 Bg/m® (BFS 1993:57). Bada gransvardena
sammanfaller med av EU rekommenderade varden. Enligt Propositionen for vissa
inomhusmiljofragor (Prop. 2001/02:28), som presenterades i mars 2002, skall radongashalten
understiga 200 Bg/m® i alla bostader senast ar 2020. Fér forskolor och skolor skall
radonhalten understiga 200 Bg/m?®senast &r 2010.

Hdgsta exponering for radon i gruvor och underjordsanlaggningar under utférande &r
2,5MBqh/ar, vilket motsvarar ca 1500 Bg/m? i radongas vid en arbetstid av 1650 timmar per
ar (AFS1996:2)

Dricksvatten fran enskild vattentidkt med radonhalter 6ver 100 Bg/l bedéms som tjanligt med
anmarkning och radonhalter éver 1000 Bg/l som otjanligt. Tillsynsmyndigheten bor verka for
att matning av radonhalten i inomhusluften gors i byggnader pa fastigheter med enskild
brunnar, om radonhalten i dricksvattnet uppgar till ca 1000 Bg/I eller mer (SOSFS 1999:22).

Nya foreskrifter for dricksvatten har antagits som en anpassning till EUs direktiv (SLVFS
2001:30). Dessa foreskrifter som trader i kraft den 25 december 2003 kommer att innebéra
vissa forandringar av nuvarande regler kring naturlig radioaktivitet och radon i vatten.

For att begransa risken att manniskor utsatts for forhojd straldos pa grund av gammastralning
foreskrivs i Boverkets byggregler (BFS 1993:57) att stralningsnivan i nya byggnader inte far
vara hogre &n 0,50 mikrosievert per timme (0,50 uSv/h). Det fardiga byggnadsmaterialet
bor ha gamma- eller radiumindex mindre an 1. Pa ofta anvand uteplats, t.ex. lekplats, bor
gammastralningen inte dverstiga 1,0 uSv/h enligt rekommendation fran SSI, SoS och BoV.
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Klassificering av mark

Alla kommuner &r alagda att dversiktligt kartlagga radonsituationen i sin kommun enligt
Plan- och bygglagen (PBL). Vid nybyggnation bor en detaljerad radonundersokning utforas
om det inte klart framgar att aktuell mark bestar av lagradonmark eller om marken ska
bebyggas med hus som har en radonsaker konstruktion.

For oversiktlig kartlaggning av markradonrisker har (Statens Planverk 1982)
rekommenderat klassning av den orérda marken i hégriskomrade, normalriskomrade eller
lagriskomrade.

Hogriskomrade Hogriskomrade bestar huvudsakligen av hogradonmark. Mindre
omraden av normal- och lagradonmark kan forekomma. Till
hégradonmark raknas:

e berggrund med uranrika bergarter som alunskiffer, uranrika
graniter, pegmatiter och uranmineraliseringar 6ver ca 100 Bg/kg.
Gammastralningen ligger inom intervallet 0,15-0,50 pSv/h och
hogre.

e moran som innehaller uranrika bergarter.

e jordarter med stor permeabilitet t.ex. grus, grovkornig moran och
sand, med radiumhalter 6ver 50 Bg/kg. Radonhalten i jordluften
ar ofta hogre an 50 000 Bg/m®.

e sand, silt och moranlera som innehaller fragment av alunskiffer.

e Vissa Oppna sprick- eller krosszoner.

Normalriskomradde |Normalriskomrade bestar i huvudsak av normalradonmark, dvs.
merparten av all mark i Sverige. Enstaka sma omraden av
hogradon- och/eller ldgradonmark kan inga.

Lagriskomrade Lagriskomrade bestar huvudsakligen av lagradonmark. Mindre
omraden av normalradonmark kan férekomma. Till lagradonmark
réknas:

e berggrund med mycket lag uranhalt, som kalksten, sandsten,
skiffer (ej alunskiffer), kvartsit, gronsten, gnejser och graniter
vars radiumhalt ar mindre &n 35 Bg/kg. Gammastralningen ar
mindre &n 0,10 uSv/h.

e sand och morén vars radonhalt i jordluften & mindre &n
10 000 Bg/m®.

e lera och silt i maktiga lager under grundlaggningsdjup, utan
torrsprickor, och som inte innehaller t.ex. alunskifferfragment.

Vid detaljerad planlaggning delas omradet in i hdg-, normal- och lagradonmark.
Nedanstaende tabeller visar klassificeringsgrunder for denna indelning. Informationen i
tabellerna &r hamtad fran (Clavensjo & Akerblom 1992) samt uppdaterade med opublicerade
uppgifter fran Akerblom.
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Tabell 3. Hogradonmark

Berg- eller jordart Radiumbhalt, Gammastralning, Radonhalt i jordluft,

1 m under markytan
Ba/kg uSv/h Bg/m®

Utsprangd berggrund > ca 200 > ca 0,20-0,30

med sprangbottenskérv

Sprangsten (fyllning och > ca 80 > 0,15-0,25

sprangbottenskarv)®

Grus och grovkornig > ca 50 >0,10-0,15 > 50 000

moran?

Sand - grovsilt? > ca 50 >0,10-0,15 > 50 000

Silt? >ca 70 >0,10-0,15 > 60 000

Lera, lerig moran? > ca 100 >0,12-0,20 > 100 000

Not:1) Bergrund av uranrika graniter, pegmatiter och alunskiffer.
2) Jordarter som innehaller fragment av alunskiffer klassas som hogradonmark.

Tabell 4. Lagradonmark

Berg- eller jordart Radiumhalt, Gammastralning,  Radonhalt i jordluft,
1 m under markytan,
Ba/kg uSv /h Bg/m®
Berggrund (inkl. tunt < ca 60 <0,08-0,12
lager
sprangbottenskarv)®

Sprangsten, moran,

grus, sand 2° <ca25 < 0,05-0,08 <10 000
Fuktig silt >2 m? <ca50 <0,10-0,15 <20 000
Fuktig lera > 2 m? <ca80 <0,12-0,16 < 60 000

Not: 1) Berggrund med &g uranhalt som kalksten, sandsten, kvartsiter och uranfattiga graniter, gnejser och vulkaniter.
2) Jordarter fran bergarter enlig not 1.
3) Jordarter som innehéller fragment av alunskiffer klassas som hogradonmark.
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RADIOAKTIVA AMNEN | BERGGRUNDEN

Halten kalium, uran och torium varierar i olika typer av bergarter pa grund av olika
bildningssatt och mineralogisk sammansattning.

Tabell 5. Vanliga halter av kalium, uran och torium i svenska graniter.

Element Halt Ekvivalent halt

K 3-6 % 900-1800 Bg/kg (“°K)
U 2-10 ppm 25- 125 Bag/kg (**Ra)
Th 5-20 ppm 20- 80 Bg/kg (**?Th)

Kalium &r det sjunde vanligaste elementet pa jordens yta, men av detta utgors endast 0.012 %
av kalium-40. Kaliumhalten varierar mycket lite inom en och samma bergart. Den ingar ofta i
nagot av bergartens huvudmineral. Stora skillnader finns dock mellan olika bergarter.
Graniter har t.ex. genomgaende relativt hoga halter medan t.ex. kvartssandstenar och sa
kallade gronstenar alltid har laga halter kalium.

Halten uran i berggrunden ar i allmanhet Iag. Vanliga halter &r 3-8 gram per ton berg (1 ppm
= 1 gram per ton) vilket motsvarar 40-100 Bg/kg. Uran férekommer alltsa normalt enbart
som ett sparamne i berggrunden. Dock bor poéngteras att redan 16 ppm uran (200 Ba/kg
radium), innebdr att bergarten betraktas som oldmplig som byggnadsmaterial.

Toriumhalten ar genomsnittligt ca tre ganger hogre &n uranhalten, men stora variationer kan
forekomma.

Normalt &r uran- och &ven toriumhalterna laga for sedimentéra bergarter som innehaller
mycket kvarts, som i kvartssandstenar, eller for bergarter med hog halt av kalciumkarbonat,
som i kalkstenar. Likasa &r uran- och toriumhalterna oftast laga i basiska bergarter som
gabbro, diorit, och basalt. Dessa basiska bergarter brukar allméant kallas for gronstenar.

Djup- och gangbergarter som &r rika pa kiselsyra, SiO,, t.ex. graniter och pegmatiter har ofta
betydligt hogre halter av uran, och i manga fall dven torium, dn andra bergarter.

Tidigare ansags det att det var framst yngre, ofta pegmatitférande, graniter som innehéll hoga
halter av uran. Senare undersokningar har dock visat att dven aldre granitiska bergarter ocksa
kan innehalla hoga halter.
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Figur 5. Uranrika bergarters utbredning i Sverige (Clavensjoé & Akerblom 1992)
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Alunskiffer, som ar en svart lerskiffer med hdg halt av organiskt material (bitumen), har
nastan genomgaende hoga uranhalter och laga toriumhalter. Alunskiffer har anvants for
tillverkning av lattbetong, sa kallad blabetong.

Pa kartan (figur 5) ovan redovisas 6versiktligt var i Sverige de storsta forekomsterna av
alunskiffer finns och inom vilka omraden som uranrika bergarter i 6vrigt ar vanliga.

Sprick- och forkastningszoner i berggrunden kan fororsaka férhjda radonhalter i jordluft och
i grundvatten. Vid grundlaggning pa berg beror radonrisken inte enbart pa bergartens uranhalt
utan dven pa kornstorlek och grad av uppkrossning.

RADON | JORD

Jordlagren i Sverige ar i forhallande till berggrunden mycket unga. De har huvudsakligen
bildats under och efter den senaste istiden vilket &r en av orsakerna till att det rader radioaktiv
ojamvikt i jordarterna.

Under de ca 2,5 miljoner ar som gatt sedan kvartartidens borjan har istider avbrutits av isfria
skeden. Djupgaende vittring av berggrunden under isfria perioder har varit begransad da
jamforelsevis kallt klimat har dominerat. N&r berggrunden bryts ned eller vittrar sker en
mekanisk och kemisk borttransport av uran, radium och torium. Darigenom kommer halterna
av dessa dmnen att gradvis minska ju mer materialet bryts ned. De ldgsta halterna har finsand
som i stort sett enbart bestar av kvarts och faltspat. Det uran, radium och torium som blivit
l6st i vattnet eller som finns som sma korn av uranférande mineral adsorberas pa lerpartiklar
eller falls pa sadana. Darfor har leror och leriga sediment vanligen forhojda halter av uran,
radium och torium.

I en alunskiffer forekommer uranet som ytterst sma korn jamnt foérdelade i bergarten. Nagon
storre urlakning av uran sker inte, varfor uranhalten i t.ex. alunskiffersand i stort sett ar
densamma som i bergarten. Harav foljer att radonhalten ar forhojd om en jordart innehéller
alunskifferfragment.

Vid beskrivning av jordarterna indelas de efter bildningssatt och kornstorleksférdelning. |
(tabell 6) presenteras de tva system som anvands vid beskrivning av kornstorlek.

Tabell 6. Kornstorleksindelning av jord.

Enligt Svenska geotekniska foreningen
(SGF 1984)
Block > 600 mm
Sten 60 - 600 mm
Grus 2 - 60 mm
Sand 0,06 - 2 mm
Silt 0,002 - 0.06 mm
Ler < 0,002 mm
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Kalt berg och jordméktighet

Utbredningen av kalt berg inom ett omrade kan utlasas fran berggrundskartan. Jordartskartan
ger mojlighet att bedoma forekomsten av sma jorddjup. Vid kalt berg och jordméaktigheter
mindre &n 1-2 m, dr det berggrunden som helt bestdammer radonrisken. Vid
grundlaggningsarbeten schaktas vanligen jord bort och ibland maste man sprénga bort berg.
Dérfor bor radonrisken bedomas for de jordlager och/eller den berggrund som finns under och
omkring huset.

Moran

Inlandsisen plockade under sin rérelse upp material fran berggrunden eller fran tidigare
avsatta jordlager. Materialet transporterades och avlastades narmare iskanten som en
osorterad jordart — moran. Under transporten i och under isen krossades och néttes materialet.
Moran innehaller alla kornstorlekar, fran ler till block. Vid beskrivning av moran anges dven
blockigheten i ytan. Sandig-moig moran ar utan jamforelse Sveriges vanligaste jordart, den
tacker drygt 2/3 av landets yta.

Morénens bergarts- och mineralsammansattning avspeglar vanligen den under- och
kringliggande berggrunden men kan dven innehalla betydande mangder langtransporterat
material. Normalt innebéar sandig-moig morén inga hoga radonrisker. Grov moran, grusig-
sandig, har vanligen stor porositet och raknas darfér som riskjordart for radon, speciellt om
ingaende bergartsmaterial ar uranrikt. Moiga och leriga moréner har Iag porositet och hogre
vattenhalt vilket forsvarar transporten av radongas och ger darmed lagre radonrisk.

Isdlvssediment

Isélvssediment utgors av sorterade jordarter som transporterats , sorterats och avsatts av
smaltvatten fran inlandsisen. Transportlangden av isalvssedimenten ar mycket varierande,
fran nagot tiotal meter till manga mil. Isalvssedimenten kannetecknas av att materialet ar
sorterat i olika skikt och lager med endast en eller ett fatal kornstorlekar samt att partiklarna i
allmanhet ar avrundade. Overgéangstyper till moran forekommer.

Grovkorniga isalvssediment i rullstensasarna kan ge upphov till hdga radonhalter i hus.
Orsaken till detta forhallande &r bl.a. jordartens stora porositet vilken underlattar
radontransporten. Dessutom sker en lakning, transport och utfallning av uran/radium.

Svallsediment / Grovkorniga sediment

Jordlager avsatta i havet utsattes under landhdjningen for vagornas bearbetning (svallning)
med en omlagring som foljd. Det utsvallade materialet avlagrades vid och ndrmast utanfor
stranderna som klapper, svallgrus och svallsand. Det grévre materialet avsattes vid strdnderna
och det finare langre ut. Hogsta kustlinjen, HK, ar den hogsta niva i terrangen till vilken havet
har natt sedan inlandsisen lamnade omradet. Svallsedimentens maktighet &r darmed starkt
vaxlande beroende pa lage i terrangen. Grovkorniga sediment kan dven patraffas vid
nuvarande och tidigare alvar.

Sand bestar nastan enbart av kvarts och faltspat med vanligtvis laga uran-/radiumhalter och
innebar séllan nagon storre radonrisk. Svallsediment som innehaller fragment av alunskiffer
eller andra bergarter med hoga uranhalter kan dock innebara héga radonrisker vid alla
kornstorlekar.
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Finkorniga sediment

De finkorniga sedimenten &r avsatta pa storre vattendjup och bestar av silt (finmo, mjala) och
lera. De har avsatts under och efter isavsmaéltningen.

Silt innehaller normalt laga halter av uran/radium varfor de séllan ger upphov till hoga
radonhalter. Leror kan innehalla hoga halter av uran/radium men innebér sallan nagon
radonrisk pa grund av deras hdga vattenhalt och tathet vilket forsvarar radongasens transport.
Om leran torkar och spricker upp kan transporten av radon forandras.

Radonavgang i och fran jordarter.

Nedanstaende faktorer kan i mer eller mindre grad paverka radonhalten i jordluft och
radonavgang fran markytan.

— Uranhalt i mineralkornet

— Uran-radiumhalt pa mineralkornets yta
— Genomslapplighet

— Porositet

— Kornstorlek/jordart

— Vattenhalt

— Temperatur

— Lufttrycksforandringar

- Vind

— Nederbord

| jordarternas mineralkorn sonderfaller uran till radium, som i sin tur sonderfaller till radon.
Befinner sig radiumatomen tillrackligt nara, eller pa mineralkornets yta, kan radon avga till
porluften eller till vattnet i porerna. Detta innebér att i en finkornig jordart som lera avgar en
storre andel av bildat radon till porerna &n i en grovkornig jordart.

Enligt Akerblom m.fl. (1990) kan radonet forflytta sig genom diffusion ca tvd meter i en
normalfuktig jord men bara ca 5 cm i vatten innan det sénderfaller till radondéttrar. Eftersom
finkorniga jordarter, som leror, har hdg vattenhalt sénderfaller radonatomerna darmed innan
de har hunnit forflytta sig till markytan. Trots den hogre radonavgangen fran lermineralen ger
de darfor vanligtvis inga radonproblem. Eftersom vattenhalten i jordarterna kan variera
kraftigt med arstiderna varierar aven radonavgangen med arstiderna.

Vindar och forandringar av lufttryck kan paverka radonhalten ned till ett djup av 1-2 m, i
genomslappliga grovkorniga jordarter sannolikt betydligt mer.

Hur mycket radonhalten varierar beror till stor del pa jordartens genomslapplighet for
gastransport och dess porositet. Radonhaltens variation ar storst i grovkorniga jordarter och
minst i finkorniga leror. Figur 7 visar radonhaltens variationer med métdjupet i olika
jordarter.
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Figur 7. Radonhaltens variationer med méatdjupet i olika jordarter enligt (Lindmark & Rosén
1984). Av figuren framgar att radonmatning i jord bér genomforas pa ett djup av omkring 1
m. (Rosén & Akerblom 1989).

Tabell 7. Normala halter av radium-226 och radon-222 uppmaétta pa 1 meters djup i svenska
jordarter (Clavensjo & Akerblom 1992).

Jordart Radiuminnehall | Radonhalt i jordluft
(Barkg) (kBg/m3)

Moran, normal 15 - 65 10 - 40
Moran med graniter 30 - 75 20 - 60
Moré&n med uranrika graniter 75 - 360 40 - 200
Asgrus 30 - 75 10 - 150
Sand, silt 6 - 75 4 - 50
Lera 25 - 100 10 - 120
Jordarter med alunskiffer 175 - 2500 50 > 1miljon
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RADON OCH RADIUM | VATTEN

Radon i vatten

Radonhalten i ytvatten, sjoar och floder ar generellt 1ag, under 2 Bg/I. | grundvattnet daremot
ar halterna hogre och varierar avsevart med jordlagrens och berggrundens
uran/radiuminnehall. | brunnar som erhaller sitt vatten fran omgivande jordlager bestams
radonhalten av radiumkoncentrationen i jorden. En bidragande orsak till de lagre
radonhalterna i gravda brunnar ar att vattenvolymen &r sa stor att en betydande del av radonet
hinner sonderfalla. Daremot kan vatten i sa kallade rorspetsbrunnar innehalla hoga
radonhalter da den tackande leran férsvarar radonavgangen. | en rorspetsbrunn drivs ett ror
ned genom finsediment, vanligen lera, till underliggande vattenférande grus- och sandlager.

De storsta problemen med radon i vatten finns i bergborrade brunnar. Detta beror pa att
radium falls ut pa sprickytor som grundvattnet transporteras i. Radonet kan darigenom avga
direkt fran ytbelaggningen till vattnet och radonkoncentrationen kan bli mycket hdg. |
brunnar som borrats i berggrund med férhéjda uranhalter och stor lakbarhet for uran ar risken
stérst (Akerblom m.fl. 1988). S&dana bergarter &r t.ex. vissa graniter, pegmatiter, syeniter och
porfyrer. Variationen inom ett omrade med likartad berggrund kan dock vara mycket stor.
Narliggande brunnar kan variera fran 100 till flera tusen Bg/l. Figur 8 visar de omraden i
Sverige dar risken ar stor for hoga radonhalter i vatten fran bergborrade brunnar. Enligt
Akerblom m.fl. (1988) &r héga radonhalter i grundvattnet dock sallsynta i
alunskifferomraden. Enligt muntlig uppgift fran Akerblom beror detta pa l6sligheten ar lagre i
dessa skiffrar. Vattenreservoarer lokaliseras sallan till alunskiffrar da bergarten kan ge daligt
vatten pa grund av att den ofta innehaller relativt hoga halter svavel.

For att minska radonhalten i vatten anvands s.k. radonavskiljare. (Lindén 1997) har utvarderat
funktion och reningsgraden hos 32 utrustningar fran nio tillverkare. | undersokta
radonavskiljare har radonhalten reducerats med 95-99 %. Den tekniska funktionen boér dock
forbattras for manga utrustningar.

Figur 8 visar riskomraden for radon i brunnar. Aven utanfor de markerade omradena
forekommer det uranrik berggrund som kan orsaka hdga radonhalter i brunnsvattnet.

Radium i grundvatten

Radium forekommer endast i mycket begransade mangder i grundvatten. Dock har det
konstaterats att forhojda radiumhalter bland annat forekommer i Blekinge, Bergslagen och
Uppland vilka samtliga har uranrik berggrund (Kulich m.fl. 1988).
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RADON | VATTEN
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Figur 8. Riskomraden for radon i brunnar. | Sverige finns stora omraden med uranrik
berggrund som kan ge higa radonhalter i bergborrade brunnar. Aven utanfor de har
markerade omradena férekommer det uranrik berggrund som kan orsaka hoga radonhalter i

brunnsvattnet.
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RADONPROBLEM | BOSTADER
Det radon som vi har i vara bostader kommer fran en eller flera av nedanstaende kéllor:
— marken under och/eller runt huset

— byggnadsmaterialen, t.ex. blabetong
— hushallsvattnet

Figur 9. Exempel pa tillforselvagar for radon in i hus. Radonet kan komma fran marken,
byggnadsmaterialet och/eller frén hushéllsvattnet. (Akerblom m.fl. 1990).

Radon fran marken den vanligaste orsaken till radonproblem i byggnader. Radon fran marken
transporteras in i byggnaden med jordluft genom otatheter i grundkonstruktionen. Detta galler
i synnerhet under den kalla arstiden nar fonster och dorrar halls stangda och
ventilationsflakten &r igang. Undertrycket, som skapas pa grund av detta, gor att jordluft latt
kommer in i huset.

Radonhalten i jordluften &r alltid s& hog att radonhalten i en byggnad kan bli hogre an 400
Bg/m?®. Detta 4ven nar radonhalten &r som lagst, ca 5 000 Bg/m?® i sand. For att radonhalten i
byggnaden skall bli hégre &n 400 Bg/m? fodras dock:

o Att marken eller del av marken under byggnaden &r luftgenomslapplig.

o Att tillrdcklig mangd jordluft kan lacka in i byggnaden.

o Att den for transport tillgangliga luftvolymen i marken ar tillrackligt stor for att
radonhalten i jordluften skall uppratthallas &ven om delar av denna borttransporteras.

Hus med kallare eller bottenplatta byggda pa rullstensasar har i manga fall hoga radonhalter.
Detta beror pa att genomsléappligheten eller permeabiliteten i asar ar mycket hog och att
stenmaterialet i stor utstrackning utgors av granitiska bergarter. Dessa har genom sin hogre
slitstyrka bevarats i stérre grad an andra, mindre uranrika, bergarter. Star huset daremot pa
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lera, en under normala férhallanden mycket impermeabel jordart, ar risken for markradon
vanligtvis liten.

Hur huset ar byggt ar i manga fall avgérande for radonhalterna inomhus. Ju storre
markkontakt ett smahus har desto storre risk &r det att radonhaltig luft kommer in i huset. For
att minska riskerna tillampas olika byggnadssatt beroende pa vilken typ av mark huset star pa.
Ar marken klassad som hégradonmark maste grundkonstruktionen byggas radonsakert. Ar
marken klassad som lagradonmark tillampas konventionellt byggnadssatt. | Gvriga fall utfors
grundkonstruktionen radonskyddande. Mer om kriterierna for klassning av mark i hég-,
normal eller l&gradonmark &terfinns under avsnittet GRANSVARDEN.

Tillrackligt inlackage av jordluft for att radonhalten inomhus genomsnittligt skall bli hdgre én
400 Bg/m® ar ca 5 m® luft per timme om lackaget sker till ett enplanshus med 120 m?
bottenyta och en luftomséttning av 0,2 omsattningar per timme och radonhalten pa den
inlackande jordluften ar ca 5 000 Bg/m®. Om radonhalten i stéllet 4r 50 000 Bg/m?®, racker det
med 0,5 m® luft per timme fran marken

Byggnadsmaterialet kan ocksa betyda en hel del for radonhalterna inomhus. Generellt géller
att alla byggnadsmaterial som tillverkats av berg- eller jordarter innehaller radioaktiva amnen.
Ett byggnadsmaterial som innehaller mycket uran och darmed ocksa radium ar
alunskifferbaserad lattbetong. Den kallas blabetong pa grund av att den vanligtvis &r blagra
till fargen. I Sverige var blabetong ett vanligt byggnadsmaterial fran 30-talet och fram till
1978, da tillverkningen upphdrde. For att minska radonhalterna inomhus i ett sa kallat
blabetonghus maste ventilationen forbattras. Dock bor riskerna med att 6ka
markradoninstromningen beaktas.

Bergborrade brunnar i omraden med uranrika bergarter kan genom hushallsvattnet foranleda
forhojda radonhalter i bostader. Tidigare riskbedomningar har fokuserats pa radon som avgar
till inomhusluften i samband med duschning eller dylikt. Nyare ron pekar emellertid pa att det
aven kan vara halsofarligt att dricka radonhaltigt vatten.

Vad betraffar atgarder for att minska radonhalterna i bostader hanvisas till (Clavensjo &
Akerblom 1992).

Toron ar en radonisotop (Rn-220) som bildas vid sonderfall i toriums sonderfallskedja (tabell
2). Den orsakar normalt inga problem i bostéder tack vare dess korta halveringstid, enbart 55
sekunder. Huvuddelen av toronet hinner sénderfalla innan torongasen kommer in i bostaden.
Toron kan daremot orsaka problem i underjordsanlaggningar som bergrum och gruvor.
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UNDERLAG TILL RADONRISKKARTOR

En 6versiktlig sammanstallning av markradonforhallanden inom en kommun kan géras med
ledning av befintligt geofysiskt och geologiskt material. Dessutom ar det ofta nddvandigt att
gora Oversiktliga undersokningar av markens radioaktivitet, speciellt dess radium- (uran-)
halt.

Oversikten bor tas fram i samrad med geologisk—geofysisk expertis och helst baseras pa
nedanstdende underlag. Féreslaget underlag dverensstammer i stort sett med (Akerblom m.fl.
1988).

— Flygradiometriska kartor (data)
— Jordartskartor

— Berggrundskartor

— Markradiometriska data

— Petrofysiska data

— Grusinventeringar

— Geotekniska undersokningar

— Geokemiska kartor (data)

— Radon i brunnsvatten

— | forekommande fall redan utférda markradonundersékningar
— Radonundersokningar i hus

Basmaterialet for radonriskkartor utgérs av utfoérda geologiska och geofysiska karteringar.
Resultaten av dessa foreligger framst i form av kartor och numera i relativt stor utstrackning i
digital form lampliga for Geografiska Informations System (G1S). GEO-stralningskartorna,
som gavs ut under 70-talet, bor idag anses som ett foraldrat material.

For att utgora ett tillrackligt detaljerat underlag for radonriskkartor behdver de geologiska
kartorna vara i skala 1:50 000 eller storre. Med mindre skalor, t.ex. 1: 200 000 som anvénds
for lanskartorna eller 1: 250 000 som anvands for de av SGU utgivna Provisoriska
oversiktliga berggrundskartorna (POB-kartorna), &r det viktigt att markkontroller i storre
utstrackning utfors i samband med uppréttandet av en radonriskkarta.

Behovet av markmétningar ar givetvis storre ju simre underlagskartorna ar. Saknas
flygradiometriska matningar, vilket tyvarr fortfarande ar fallet for manga tattbebyggda
omraden i Sverige, ar det i manga fall inte méjligt att ta fram radonriskkartor utan omfattande
markkontroller.
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MATMETODER

De stralningsmatningar som utfors av SGU inom ramen for den normala
karteringsverksamheten syftar bl.a. till att klarlagga sambanden mellan stralning och geologi.
Vidare syftar verksamheten till att tillhandahalla underlag for att bedéma olika omradens
radonrisk.

Kartlaggningen av stralningen sker framst genom SGUs flygburna matningar. Vidare anvéands
olika barbara instrument for matning av gammastralning, sdsom scintillometer och
gammaspektrometer.

Radonmatningarna utfors dels som momentana matningar, dvs. matningar av radande halter i
ett givet 6gonblick, och dels som integrerande matningar, vilket ger ett medelvérde for aktuell
maétperioden.

Flygburna matningar

Den enda praktiskt mojliga vagen att fa relativt detaljerad kunskap om markens radioaktivitet
for storre omraden ar genom flygmaétningar. SGUs flygmatningar utfordes tidigare pa ca 30
meters h6jd Gver markytan och med ett profilavstand pa 200 meter. Enligt Akerblom m.fl.
(1988) ger matforfarandet en tackningsgrad pa ungefar 60 % av den totala markytan. Pa grund
av flygtekniska problem &r det verkliga profilavstandet inte alltid ca 200 meter. |
undantagsfall kan profilavstandet uppga till 400 meter, vilket medfor att omraden med forhojd
radioaktivitet maste ha en diameter 6ver 150 meter for att med sakerhet upptackas. | de flesta
fall racker det dock att omradena har en storre diameter &n 80 meter. Fran och med
matsasongen 1995 utfors matningarna pa 60 meters hojd. Detta innebér att tackningsgraden
Okar men detaljeringsgraden minskar. Som stéd for navigeringen anvénds dGPS-utrustning.

Pa grund av att gammastralningen avskarmas av vatten, jord och berg kommer ungefar 80 %
av den uppmiitta stralningen fran markens oversta tva decimetrar (Akerblom m.fl. 1988). Det
betyder att stralningen aven fran starkt radioaktiv berggrund eller jord under detta tva
decimeter tjocka Overliggande lager till storre del &r avskdrmad. Vidare avskarmas
gammastralningen totalt av enbart nagra decimeter vatten liksom av torvmaktigheter 6ver 0,5
m (Ek 1987). Detta innebdr att den flygradiometriska informationen enbart ska ses som ett
komplement till annan information i samband med radonriskkartering.
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Figur 10. Flyggeofysiska matningar utférs numera pa ca 60 meters hojd éver markytan och
med ett flyglinjeavstand av ca 200 meter. Hittills har ca 75 % av landets yta kartlagts.

For att erhalla likvardiga matningsresultat fran gang till gang och for att kunna Gverséatta de
enskilda matpunkternas stralningsspektrum till halter sa kalibreras flygspektrometern.
Kalibreringen, som gors fore och efter varje sasong, utfors pa for andamalet speciellt
konstruerade plattor vid Borlénge flygplats. Plattorna, som har en diameter av 10 m, kan
ocksa anvandas for kalibrering av handburna instrument.

Matdata korrigeras alltid for bakgrundsstralningen. Data for korrigeringen erhalls vid
overflygning av vattenytor. Bakgrundsstralningen férorsakas av kosmisk stralning, radon i
luften och flygplanets och matsystemets radioaktivitet. Radon i luften kan variera kraftigt
beroende pa vaderleken. Fran och med matsasongen 1995 anvénds ett nytt matsystem.
Korrektioner for luftburen radon gors med stdrre noggrannhet tack vare att systemet dven har
en uppatriktad kristall.

Flygradiometriska matningar som utforts efter 1986 innehaller dven detaljerad information
om cesiumbelaggning (**’Cs).

Radiometriska flygmétningar har utforts mellan 1967 och 1982 av SGU. 1982-1992 utftrdes
de av Sveriges Geologiska AB (SGAB). Idag utfér SGU aterigen méatningarna i egen regi.
Flygmatning av markens gammastralning har dven utforts av andra organisationer bl.a. av
LKABs prospekteringsorganisation. Deras matsystem var i stort sett likartat med SGUs
system. Deras méatningar, liksom matningar utforda av Svensk Karnbrénslehantering AB
(SKB) och Namnden for Statens Gruvegendom (NSG), finns tillgangliga i SGUs
stralningsdatabas.
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Figur 11. Markytans uranhalt fran flygmatningar 1969-2001.
Kartan visar fordelningen av uran i den 6versta delen av berggrunden och jordarterna.
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Total gammastralning

Scintillometern (figur 12) mater den totala gammastralningen inom ett brett energiintervall.
En natriumjodidkristall omvandlar infallande gammastralning till ljusblixtar. Blixtarna rédknas
av en fotomultiplikator och omvandlas till ett métvérde. Instrumentet lampar sig val for
detektering av gammastralande objekt, sdsom blabetonghus, men ocksa for att ge en bild av
den lokala variationen i stralningsniva vid ett observationsstalle. En inledande rekognoscering
med scintillometer ar viktig for att kunna vélja ut representativa platser for de mer
tidskrdvande gammaspektrometermétningarna.

Scintillometerméatningar kan ocksa ge en forsta indikation pa om det finns risk for att ett
material dverskrider tillatna varden for radium- och gammaindex.

Gammaspektrometri

Den detaljerade matningen av ett objekt sker med gammaspektrometer (figur 13). Till skillnad
fran scintillometern kan gammaspektrometern sarskilja gammastralning med olika energier.
Halter av olika radioaktiva isotoper, exempelvis kalium, uran och torium, i det uppmatta
materialet kan da bestammas. Gammaindex, exposition och dosrat kan darmed beraknas. En
spektrometermétning kan aven ge en bild av férekomsten av radioaktivt cesium.

Figur 12. Med hjélp av scintillometer far man Figur 13. Méatning med gammaspektrometer.
snabbt en uppfattning om stralnings- Gammaspektrometern ger en detaljerad bild
situationen i ett omrade. Scintillometern ger  av gammastralningen fran de olika isotoperna.
ett matt pa den totala gammastralningen men

kan inte skilja pa stralningen fran de olika

férekommande isotoperna.
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Markradon

Halten radon i jordluft kan berdknas ungeférligt om man vet markens radiumhalt, torrdensitet,
porositet och radonemanation?. Det finns flera metoder att méta radonhalt i jordluften, dels
momentana metoder, dels integrerade langtidsregisterande metoder. Férdelen med de
momentana metoderna ar att matningarna gar fort. De momentana metoderna anvander
instrument (emanometer) i vilka prov av jordluft sugs in fran ett ihaligt sondrér och darefter
analyserar emanometern radonhalten. De momentana metoderna lampar sig bést vid
oversiktliga och orienterande matningar pga. att radonhalten varierar i en och samma punkt
beroende pa markens vattenhalt och lufttryck mm. Vid detaljerade undersokningar eller vid
matningar med stora krav pa matresultatet ar det ofta en fordel att anvanda integrerade
metoder (Akerblom m.fl., 1990).

Vanliga langtidsregistrerande preparat ar koldosor (typ ROAC) eller sparfilm som gréavs ned
pa 1 meters djup. Koldosorna ligger i jorden 4-5 dagar och sparfilmen annu langre tid innan
de grévs upp och sénds till laboratorium for analys. Matresultatet visar den genomsnittliga
radonhalten under métperioden. Det forkommer &ven halvledardetektorer for kontinuerlig
métning pa den svenska marknaden. Radonmaétningar i jord bor undvikas vid hoga
vattenhalter da missvisande resultat ofta erhalls (Rosén m.fl., 1997).

*

#

Figur 14. Framfor emanoetern mater gammaspektrometern innehallet av , och K-40 |
jorden. Emanometern pa bilden ar av typ Markus 10.

1Radonemanation =andel bildat radon som avgar till jordluften
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Figur 15. Principskiss for utplacering av koldosa (ROAC) alternativt sparfilm
(Akerblom m.fl., 1990).
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SPECIELL DEL
INLEDNING

Under 1975 och 1978 utfordes flygburna radiometriska matningar 6ver Lilla Edets kommun.
Dessa flygmatningar ar utforda fran 30 meters hojd och med 200 meters profilavstand. Under
juni 2001 féljdes flygméatningarna upp med stralnings- och radonmétningar pa marken.

ARBETSMETODIK

Arbetet med radonutredningen inleddes med en genomgang av befintlig geologiska
information dver undersokningsomradet. De vasentligaste uppgifterna ar fran berggrunds- och
jordartskartor, samt fran flygburna radiometriska matningar (gammastralningsmatningar).
Med detta bakgrundsmaterial utarbetades ett faltarbetsprogram. SGUs uppféljning av de
flygburna gammastralningsméatningarna baseras i forsta hand pa geologin och
gammastralningens intensitet, speciellt med hansyn till urans sonderfallsserie. Avsikten med
markmaétningarna &r att utrona olika jord- och bergarters radonrisk och med hjélp av de
flygburna méatningarna fa en mer yttackande bild av radonriskerna inom Lilla Edets kommun.

Orienterade markmatningar utfordes med scintillometer (Scintrex BGS-3), som méter den
totala gammastralningen. Detaljerade matningar gjordes med gammaspektrometer
(Exploranium GR-320), som registrerar gammastralningen fran alla férekommande nuklider.
Matresultatet ger férdelningen av uran, torium och kalium. Radonhalten i jordluften mattes
direkt med emanometer (Markus-10), samt med ROAC markradondetektorer som méter
under 4-5 dygn.

Matresultaten och métpunkterna lagrades in i radiadatabasen vid SGU. Resultaten bearbetades
och kopplade till den lokala geologin. Matpunkterna redovisas pa kartbilaga 1.
Framstéllningen av kartbilagorna har utférts av Asa Lindh.

UNDERLAGSMATERIAL

Hela Lilla Edets kommun tacks av moderna, detaljerade jord- och berggrundskartor. Nedan
redovisas underlagsinformationen som anvants.

Jordartskartan Goteborg NO. SGU 1979. Ae 40. Skala 1:50 000.

Jordartskartan Vanersborg SO. SGU 1982. Ae 48. Skala 1:50 000.

Bergrundskartan Vénersborg SO. SGU 1988. Af 160. Skala 1:50 000.

Berggrundskartan Goteborg NO. SGU 1982. Af 136. Skala 1:50 000.

Biokemiska kartan. SGU 1988. R&M 51.

Biokemiska kartan. SGU 1990. R&M 63.

Flygradiometriska gammastralningskartor. 1975 & 1978. Utdrag ur SGUs radiometriska
databank.
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GEOKEMISKA UNDERSOKNINGAR

Den geokemiska kartlaggningen av Sverige bedrivs i syfte att visa fordelningen av
huvudamnen och sparelement, daribland uran, i mark och vatten. Vid den geokemiska
kartlaggningen tas prover av backvattenvéxter och vattenlevande mossor i sma vattendrag dar

andelen grundvatten antas vara stor.

Uran i backvattenvaxter

De uranhalter som uppmatts i béckvattenvéxter avspeglar berggrundens och jordarternas
metallinnehall. Den glesa provtagningen, 2—-3 km mellan provtagningspunkterna, ger enbart
ett dversiktligt underlag for radonriskbedémningar. Kartan (figur 16), som visar uranhalten i
backvattenvaxter, ar baserad pa geokemisk information som insamlats pa 1980-talet (Resar
m.fl. 1988 & 1990). Eventuella utslapp detekteras ocksa i dessa vaxter. Detektionsgransen for

matvérdena &r 5 ppm, vilket motsvarar ca 60 Bg/kg.
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Figur 16. Uran i backvattenvéxter, kartan tdcker norra delen av Lilla Edets kommun (SGU

1990. R&M 63).




33

RADON | GRUNDVATTEN

Radon forekommer naturlig i grundvatten. Hoga halter finns framst i vatten fran bergborrade
brunnar. Ytvatten innehaller endast laga halter av radon. Fortaring av radonhaltigt vatten kan
innebdra héalsorisk, sarskilt for barn (SLVFS 1993:35 och 1997:32). Vatten med radonhalter
éver 500 Bg/l, som anvands till dryck och matlagning for barn under 5 ars alder, bor varmas
till kockning eller vispas kraftigt minst 3 minuter for att avlagsna radonet. Vatten med
radonhalter 6ver 1000 Bqg/l bor ej anvandas till dryck eller livsmedelshantering.

Den storsta halsorisken med radon i hushallsvatten &r att radon avgar fran vattnet till
inomhusluften. Nar radonhaltig vatten tappas upp eller anvénds i tvétt- och diskmaskiner
avgar en stor del av radonet till inomhusluften. Anvandningen i hushallet av vatten med
radonhalten 1000 Bq/l berdknas kunna ge upphov till en radonhalt i inomhusluften pa 200
Bg/m?. Detta &r en grov tumregel och vanligen blir radonhalten lagre 4n 200 Bg/m®.

En forutsattning, med vissa undantag, for att radonhalten skall bli hdg, ar att vattnet tas fran
sprickor i kristallint berg. Att radonhalten ar hogre i grundvatten som kommer fran sprickor i
berget beror pa att en stor del av radonet tillfors genom avgang fran utfallningar av uran och
dess dotterprodukt radium pa sprickytorna. Darigenom kan radonhalten per kubikdecimeter
vatten bli manga ganger hogre an vad radonhalten ar per kubikdecimeter omgivande kompakt
berg. Radonhalten i vatten fran bergborrade brunnar &r vanligen 50-1000 Bg/I med maximala
halter i Sverige pa 10 000-60 000 Bg/I.

Radonrikt grundvatten forekommer vanligast i omraden med uranrik berggrund t.ex. vissa
uranrika graniter, syeniter, vulkaniter och pegmatiter. Ett undantag utgor den uranrika
alunskiffern, som séllan ger upphov till hdga radonhalter i grundvattnet. Det finns exempel pa
mycket hdga radonhalter i grundvatten trots att berggrunden har laga eller normala halter av
uran. Brunnarna ar da borrade i berggrund med sma uranférande sprickor, som transporterar
radonrikt vatten till borrhalet. Till och med i omraden med kalksten kan hdga radonhalter
forekomma. Da ror det sig om grundvatten som under lang tid transporterats uran och radium
fran underliggande berggrund, som sedan utfallts pa sprickytor nara det stélle dar vattnet tas
ifran. Det gar inte med sakerhet att friskriva nagon typ av berggrund fran eventuella
forekomster av radonrikt vatten.

BERGGRUNDSGEOLGI

Oversikt av kommunens berggrundsgeologi

Bergrunden inom Lilla Edets kommun utgdr en del av ett strak, som i stort sett stracker sig i
nord-sydlig riktning fran Kungsbackatrakten till Dalsland. En férenklad berggrundskarta dver
kommunen framgar av Bilaga 3. Nedanstaende text dr en sammanstéllning av uppgifter
hamtade fran Samuelsson (1985) och Lundqvist (1997)

Ytbergarter

De dldsta bergarterna inom kommunen utgérs av homogena till bandade, gnejsiga och ibland
finadrade ytbergarter av sedimentéart och vulkaniskt ursprung. Ytbergarter ar ett gemensamt
namn for bergarter, som avsatts pa jordens yta och sedan forfastats. Dessa har genomgatt
upprepade deformationer och darmed har de blivit utsatta for forhojt tryck och forhéjd
temperatur. Pa grund av att ytbergarterna ar sa starkt omvandlade, ar det svart att avgora hur
stor del av dem, som &r vulkaniskt respektive sedimentért ursprung. Dessa bergarter
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forekommer sparsamt inom kommunen mindre partier finns véaster om Lilla Edet och
Vasterlanda.

Metabasit

Efter att ytbergarter hade bildats trangde basiska magmor in i den datida jordskorpan. De
aterfinns nu som gra till gronsvarta metabasitkroppar foretradesvis som bergarten amfibolit.
Bergarten forkommer sparsamt inom kommunen. Flera mindre amfibolitmassiv finns mellan
Intagan och Oresjo.

Figur 18. Amfibolit vid Ingelstorp

Granitiska till tonalitiska adergnejser

Harpa foljde en period med omfattande magamabildning. Dessa magmor kan delas in i en
aldre och yngre grupp. Den aldsta gruppen bestar av adrade till kraftigt adrade och i ibland
bandade gnejser (ddergnejser) med en tonalitisk till granitisk sasmmanséttning (figur 18.). De
utgor till storsta delen berggrunden 6ster om Gota élv och som ett smalt strak vaster om alven.
Fargen varierar fran grarod 6ver rodgra till gra, beroende pa att framforallt kalifaltspathalten
minskar och de mérka mineralen biotit och hornblande Okar.
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Figur 19. Bergartsschema for de magmatiska bergarterna (Loberg 1993.) Genom att félja en
horisontell linje fran bergartsbeteckningen genom diagrammet erhalles bergartens
procentuella mineralsammanséttning. Exempel: Bergarten granit bestar av ca 15% biotit, 15%
plagioklas, 30% kvarts och 40% kalifaltspat och/eller albit.

Granitiska till tonalitiska gnejser

Berggrunden vaster om Gota &lv domineras av den yngre gruppen. Dessa ar massformiga till
gnejsiga, ibland adrade av tonalitisk till granitisk ssmmansattning. Den yngre bergartsgruppen
har varit med om en deformationsperiod mindre och &r inte s omvandlade som
adergnejserna. Dessa bergarter dominerar berggrunden vaster om Gota élv.

Ogongnejs

Sa kallad dgongnejs forekommer som en smal gang vaster om Vanderydvattnet. Bergarten
upptrader i meter till kilometerbreda band, som kan féljas flera mil i ett strak soderut till
Kungsbackatrakten. Ogongnejsen kannetecknas av de stora, roda kalifaltspatégonen, som kan
ha en diameter pa 2-10 cm.

Granit

Under den senare delen av den aktiva perioden trdngde ytterligare tre olika varianter av
granitmagmor in i jordskorpan. Utseendemaéssigt ar dessa bergarter ganska lika varandra. Den
ena av dessa graniter s.k. Gdtagranit ar rod till rodgra, dgonforande, gnejsig till adrad och
innehaller ofta mineralet granat. Gotagraniten finns i tva bred nord—sydliga strak. Ett gar
utmed Ostra sidan av Gota alv via Gota och norrut till vaster om Borydsjon. Det andra straket
gar fran Tingberg i soder via Ale-Skdvde kyrka och pa 6mse sidor av Gravlangen i norr.

Den andra bergarten ar oftast rod, strakvis gnejsig eller 6gonférande med en forhojd
radioaktivitet och kallas darfor for RA-granit. Gota- och RA-graniten liknar varandra
utseendemadssigt och ligger ofta i nara anslutning till varandra. RA-graniten finns i
bergsomradena narmast vaster om Gata alv fran kommungransen till Kungalv i séder via
vastra delen av Loddse och vidare pa 6stra sidan av alven till Garn i norr. Ett annat strak med
RA-granit finns i den syddstra delen av kommunen, mellan Hede och Gunntorp. Ett tredje, ca
5 km langt avsnitt med RA-granit upptrader mellan Bastorp och Bredhult ndgon kilometer
Oster om Tunge kyrka.
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Figur 20. Gotagranit en kilometer séder om Gota.

Den tredje granitvarianten ar en rodgra, massformig till starkt forgnejsad och 6gonférande
bergart. Liknande bergarter finns spridda bl.a. inom ett omrade mellan Géteborg och
Uddevalla och kallas for Askimsgranit. Ogongraniten &r av magmatiskt ursprung och
sammansattningen varierar fran granodioritisk till granitisk Askimsgraniten finns framst
vaster om Gota alv ofta i anslutning till RA-graniten. Vaster om Hjartum och nordvast om
Vasterlanda finns mindre nord—sydliga strak med Askimsgranit. Denna granit finns &ven som
ett langt, smalt strak i kontakt med RA-graniten oster om Loddse i soder till strax Gster om
Tunge kyrka i norr.

Under den period som nu foljde utsattes bergrunden for hogre tryck och temperatur, vilket
medforde att granitiska partier av berggrunden delvis omkristalliserades eller helt smélte upp.
Dessa smaltor finns pa nagra platser i kommunen, som en rodlatt, relativt finkornig granit.
Mindre partier med denna granit finns vaster om Frécksjon och sdder om sjon Store—Vaktor.
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Pegmatit

Pegmatit éar en mycket grovkornig magmatisk bergart, vanligtvis med granitisk
sammansattning. Fargen pa pegmatiterna i undersokningsomradet varierar fran gratt till
laxrosa. Ett pegmatitstrak gar fran sjon Store—Vaktor till Strom, via Hjartum och vidare
nordnordost till Oresj6. Smala pegmatitgangar forekommer framforallt vaster om Gota dlv
och ar dar koncentrerade till vissa omraden, t.ex. sydsydost om Oresj6 och nordvast om
Hasterdd.

JORDARTSGEOLOGI

Oversikt av kommunens jordartsgeologi

En forenklad jordartskartakarta 6ver kommunen framgar av Bilaga 4. Nedanstaende text ar en
sammanstéllning av uppgifter hamtade fran Fredén (1984 & 1986).

Lera och silt

Den vanligaste jordarten inom kommunen &r lera. Lerorna indelas i olika grupper, dels genom
bildningsétt, dels genom kornstorlek. De yngsta lerorna utgors av postglacial fin- och
grovlera, som bildats i samband med svallning och omlagring av glacial lera. Vid storre
inblandning av silt och sand blir lerhalten lagre och leran ar da utbildad som grovlera.
Postglaciala leror finns i Gota élvs dalgang pa nivaer under ca 25 m 6.h. Méaktigheten ar 1-2
m och underlagras oftast av glacial lera. Den postglaciala leran skiljer sig inte namnvart fran
den glacial lera betréffande farg och kornstorlek.

Glacial lera finns framst i Gota alvs dalgang och mellan Nygard och Bodasjon. Den glaciala
leran finns pa nivaer upp till 110-120 m 6.h. De storsta lermaktigheterna patraffas dar det
varit stora vattendjup. | Géta alvs dalgang ar 60-80 m med lera vanligt forekommande. |
andra storre dalgangar ar lerméktigheten ofta ca 20-30 m.

Silten forekommer framst i Gota alvs dalgang. Det storsta sasmmanhéangande omradet ligger
s6der om Gota, dar dalgangen vidgar sig och alvslanterna ar laga.

Svallsediment

Svallsediment férkommer framst véster om Goéta &lv och ofta i anslutning till
isalvsavlagringar. Sanden &r den dominerande fraktionen. Enstaka mindre omraden med
svallgrus finns i htjdomradet norr om Uxas. Svallsedimenten &r vanligen mellan en halv till
en meter maktiga. Intill isdlvsavlagringar kan maktigheten vara nagra meter.

Isélvsavlagringar

Alla storre isdlvsavlagringar ligger véaster om Gota alv och de flesta avlagringarna ligger
randbildningsstrak som kallas Berghemsmoranen. Dessa bildades vid inlandsisens front under
langvariga (50-200 ar), relativa stillestand for ca 12 200 ar sedan.

Pa 6stra sidan av Svartedalens héjdomrade SV om Torskog ligger en ca 3 km terrassformad
isalvsavlagring. Den hogsta delen nar upp till ca 120 m 6.h. och sand &r den dominerande
fraktionen. Ytterligare nagra kilometer mot nordost, vid Halt ligger en flack avlagring som till
stora delar ar ett sandurfélt, vilket avsatts ovanfor en vattenyta. Materialet &r mycket grovt
med grus och valrundade stenar och méktigheten mattlig (2-7 m). Vid Rishagerdd finns en
mindre, ryggformad avlagring, som bestar av sand och grus. Vid Hasterdd finns en typisk
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randbildning. I den véstra delen finns 6vervagande grusig sand, medan i den norddstligaste
delen av avlagringen ar komplext uppbyggd med omvaxlande lager av moran, sand och grus.

Utmed véagen mellan Lilla Edet och Backamo ligger flera storre isélvsavlagringar, dar det
pagar eller tidigare har pagatt omfattande taktverksamhet. Isalvsavlagringen vid Dunebacken
ar ett delta, som nar upp till ca 125 m 6.h. Materialet har en véxlande sammanséttning och
omfattande taktverksamhet pagar i nulaget. Den storsta isalvsavlagringen i Lilla Edets
kommun ligger vid garden Maen. Huvuddelen av Maenavlagringen ér ett delta. Den
genomsnittliga maktigheten ligger mellan 10 och 20 m. | den centrala delen ar merparten av
det dvervégande sandiga isalvsmaterialet utbrutet. | den sddra delen ligger en stdrre grustékt
med material av vaxlande sammanséttning.

Sydvést om Hjartum har maktiga isalvsavlagringar funnits. Stérre delen av férekomsten ar
utbruten. De kvarvarande isdlvssedimenten bestar till storsta delen av sand. Mindre
isalvsavlagringar finns bl.a. i Lilla Edet, T6sslanda och Halbacka.

Moran

Morén forkommer sparsamt i Lilla Edets kommun. Enstaka mindre moranryggar ligger
orienterade i nordvast—sydost i den s.k. Berghemsmorénen. Stérre ryggformade
morénavlagringar finns dock vid Hjartum och dster om Tésslanda. De &r ryggformade
stotsidesmoréaner, dvs. de ligger an mot berg i den sodra delen. Det finns uppgifter fran
brunnsborrningar att det férekommer moranmaktigheter mellan 25 och 28 m i dessa
avlagringar. Den storsta morédnackumulationen i kommunen, som ligger vaster om Ldddestorp
ar i den sodra delen en stotsidesmorén och i den norra delen ar den berggrundbetingad.
Stotsidesmoranerna bestar ofta av mycket hart packad bottenmoran med en sandig
sammansattning. Ansamlingar av moran finns i sluttningarna ned mot Brattorpsan fran Arsjon
och osterut. Storre delen av de moranomraden, som ligger under hdgsta kustlinjen har ett
svallat ytskikt. P& de stérre moranavlagringarna finns ett tunt lager (ca 0,5 m) av sand och
grus.

RESULTAT AV FALTUNDERSOKNINGARNA

Markuppfoljning av de flygburna gammastralningsmatningarna utférdes under sommaren
2001 av Mehrdad Bastani och Sven Erik Sundevall. Totalt har 122 platser besokts inom
kommunen (tabellerna 8—14 och bilaga 1). Av dessa matningar har 98 gjorts pa berggrunden
och 24 ar méatpunkter i jordarter. Pa varje berghall har det utforts minst 2-3 matningar med
gammaspektrometern. Malet har varit att fa en bild av stralningssituationen kopplad till
geologin. Dessutom har de hogstralande omraden som pavisats vid flygmatningar féljts med
markmatningar. Spektrometermatningar har utforts for att erhalla en sa differentierad bild av
stralningssituationen som majligt.

I samband med markradonundersdkningen har flera olika matmetoder anvants:
Scintillometerméatning och gammaspektrometerméatning framst pa berggrunden och for
matningar i jordlagren, ROAC- och emanometermétningar. Méatningar har utforts med
scintillationsinstrument av typ BGS-3 tillverkat av Scintrex. Instrumentet kallas ocksa for
gammamatare. Den anvanda matenheten ar uSv/h (mikrosivert per timma). Tidigare anvandes
matenheten uR/h (mikroréntgen per timma). Métnoggrannheten for instrumentet &r 0,01-0,03
uSv/h (1-3 uR/h). Med en gammaspektrometer bestdms markens halter av radium, torium
och den radioaktiva isotopen av kalium (K-40).
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For att bestamma radonhalt i jordluften har tva olika matmetoder anvants
(Emanometermétning och ROAC—metoden). Emanometermatningar har utforts med ett
halvledarinstrument (Markus 10). Vid métning med emanometer slas ett ihaligt sondror ned
till 1,0 meters djup. Vid rorets spets finns flera mindre hal. Matkammaren anslut till roret och
jordluft sugs in i en matkammare. Halvledardetektorn &r instélld sa att den energiselektiv och
endast mater alfastralningen fran den forsta radondottern Po-218, som har kort halveringstid.
Maétningen tar ca 15 minuter och kan ske pa sma luftvolymer. Emanometermatningar av
radonhalt i jordluft mattes i jordarter med sa hog porositet att en tillracklig volym luft kunde
sugas upp for matningarna, dvs. i isdlvsmaterial, svallsand och moréner.

Radon-222 absorberas liksom flera andra gaser pa aktivt kol. Adsorptionsgraden ar
proportionell mot koncentrationen av radon. Detta utnyttjas i ROAC-metoden.
Matutrustningen bestar av en detektor fylld med aktivt kol. Detektorn placeras i en plastmugg,
som fasts i botten av ett plastror med 70 mm diameter. Réret gravs ner, sa att detektorn
hamnar pa 1,0 meters djup. Nar detektorn &r placerad i jorden skall den sedan exponeras i 4-5
dygn. Darefter berdknas radonhalten genom att mata gammastralning fran detektorn.

For att fa en uppfattning om jordlagrens radioaktivitet gjordes dven spektrometermatningar i
ca 30 cm djupa, gravda gropar i samband med att radonmaétningar i jordluften genomfoérdes.

Bergarternas innehall av radioaktiva &mnen

En sammanfattning av spektrometermatningar for de olika bergarterna finns i tabell 8-14.
Kommunens aldsta bergart seaimentgnejsen har en liten utbredningen och endast ett fatal
spektrometermatningar har gjorts pa denna, uranhalten ar lag 2-3 ppm U, vilket motsvarar ca
20-35 Bg/kg Ra. Aven toriumhalten ar 1ag 9 till 14 ppm. Gammastralningen fran
sedimentgnejsen ar ca 0,10 uSv/h.

Normalt utgor berggrund med basiska bergarter liten radonrisk. Uran- och toriumhalten i
metabasiten ar extremt 1ag ca 1 ppm U (ca 12 Bg/kg Ra) och ca 4 ppm Th (tabell 8).
Motsvarande uran- och toriumhalter finns fran flera matningar i Goteborgs kommun. Aven
gammastralningen fran metabasiterna ar lag ca 0,05 uSv/h.

Tabell 8. Uran-, torium- och kaliumhalter i ytbergartsgnejs och amfibolit, en till fyra
matningar pa varje lokal.

ID-nr. N-koor. O-koor. Lokalnamn K K U Ra Th Th  y-stral. Bergart
% Bakg ppm Bagkg ppm Bag/kg pSvih
SES011012a 6470206 1284851 Brevik 2,7 845 2,9 36 12,5 51 0,1 Ytbergartsgnejs
SES011012b 6470206 1284851 Brevik 3,2 1002 2,5 31 14,2 58 0,11 Ytbergartsgnejs
SES011012c 6470206 1284851 Brevik 3,3 1033 2,3 28 14 57 0,1 Ytbergartsgnejs
SES011015a 6466166 1282380 Ingelstorp 1,1 344 1 12 4,7 19 0,05 Amfibolit
SES011015b 6466166 1282380 Ingelstorp 0,9 282 1 12 4,1 17 0,05 Amfibolit
SES011075 6439911 1288722 Svalered 14 438 0,6 7 3,1 13 0,06 Amfibolit
MEB010064a 6469070 1285163 Fredskogen 2,8 876 1,6 20 9,2 37 Ytbergartsgnejs
MEB010064b 6469070 1285163 Fredskogen 2,7 845 1,9 23 11,3 46 Ytbergartsgnejs
MEB010064c 6469070 1285163 Fredskogen 2,7 845 1,8 22 12,1 49 Ytbergartsgnejs
MEB010064d 6469070 1285163 Fredskogen 2,7 845 14 17 9,3 38 Ytbergartsgnejs

Uranhalten i den granodioritiska ddergnejsen, som framst upptrader oster om Goéta alv ar lag
till méttlig 1-6 ppm U, vilket motsvarar 1074 Bg/kg Ra (tabell 9). Toriumhalten i
adergnejsen ar lag, 6 till 21 ppm och gammastralningen varierar mellan 0,07 till 0,14 pSv/h.
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Tabell 9. Uran-, torium- och kaliumhalter i adergnejs, tva till tre matningar pa varje lokal.

Id-nr. N-koor. O-koor. Lokalnamn K K U Ra Th Th  y-stral. Bergart
% Baglkg ppm Bag/kg ppm Bag/kg puSv/h

SES011001a 6442955 1288557 Nygard 19 595 3,9 48 149 60 0,09 Granodioritisk &dergnejs
SES011001b 6442955 1288557 Nygard 1,4 438 3,4 42 10,9 44 0,08 Granodioritisk adergnejs
SES011036a 6451552 1283500 Lilla Edet 2 626 54 67 9,7 39 0,11 Granodioritisk &dergnejs
SES011036b 6451552 1283500 Lilla Edet 3,4 1064 3,2 40 10 41 0,12 Granodioritisk adergnejs
SES011036¢c 6451552 1283500 Lilla Edet 4,6 1440 6 74 9 37 0,14 Granodioritisk adergnejs
SES011040a 6458273 1285813 Asbracka 2,8 876 1,4 17 15,2 62 0,09 Granodioritisk dergnejs
SES011040b 6458273 1285813 Asbracka 1,7 532 0,9 11 7,1 29 0,07 Granodioritisk adergnejs
SES011040c 6458273 1285813 Asbracka 26 814 0,9 11 7,9 32 0,07 Granodioritisk &dergnejs
SES011060a 6439648 1285004 Lodose 51 159 1,7 21 10,1 41 0,1 Granodioritisk adergnejs
SES011060b 6439648 1285004 Lodose 48 1502 24 30 12 49 0,11 Granodioritisk &dergnejs
SES011060c 6439648 1285004 Lodose 4,3 1346 1 12 7,4 30 0,1 Granodioritisk adergnejs
SES011074a 6438946 1287360 Attlered 3,6 1127 3,1 38 145 59 0,11 Granodioritisk &dergnejs
SES011074b 6438946 1287360 Attlered 36 1127 24 30 13,4 54 0,1 Granodioritisk adergnejs
SES011074c 6438946 1287360 Attlered 34 1064 21 26 15,8 64 0,1 Granodioritisk adergnejs
SES011075a 6439911 1288722 Svalered 3,1 970 2,4 30 3,9 16 0,08 Granodioritisk adergnejs
SES011075b 6439911 1288722 Svalered 26 814 3,9 48 3,4 14 0,08 Granodioritisk &dergnejs
SES011076a 6441688 1288514 Tittas 3,1 970 2,6 32 9,2 37 0,1 Granodioritisk adergnejs
SES011076b 6441688 1288514 Tittas 2,7 845 2,2 27 104 42 0,09 Granodioritisk adergnejs
SES011076c 6441688 1288514 Tittds 25 783 1 12 9,6 39 0,08 Granodioritisk &dergnejs
SES011077a 6442551 1289612 Balltorp 3,6 1127 2 25 13,2 54 0,11 Granodioritisk &dergnejs
SES011077b 6442551 1289612 Balltorp 3,1 970 1,9 23 124 50 0,1 Granodioritisk adergnejs
SES011077c 6442551 1289612 Balltorp 2,7 845 1,7 21 9 37 0,09 Granodioritisk &dergnejs
SES011079a 6449089 1295189 Bjorksmad 2,4 751 1.4 17 7,7 31 0,08 Granodioritisk &dergnejs
SES011079b 6449089 1295189 Bjorksmad 2,7 845 1,6 20 3,2 13 0,08 Granodioritisk &dergnejs
SES011079c 6449089 1295189 Bjorksmad 2,2 689 11 14 7,4 30 0,07 Granodioritisk &dergnejs
SES011080a 6448978 1291173 Hogshult 1,6 501 3,3 41 57 23 0,08 Granodioritisk adergnejs
SES011080b 6448978 1291173 Hogshult 2,2 689 2,1 26 12,3 50 0,09 Granodioritisk &dergnejs
SES011080c 6448978 1291173 Hogshult 35 1096 1,3 16 14,1 57 0,11 Granodioritisk adergnejs
MEB010008a 6445985 1285596 Karra 2,7 845 1,4 17 4,2 17 Granodioritisk &dergnejs
MEBO010008b 6445985 1285596 Karra 3 939 0,8 10 4,6 19 Granodioritisk adergnejs
MEBO010008c 6445985 1285596 Karra 24 751 1,3 16 6 24 Granodioritisk &dergnejs
MEB010009a 6448274 1295745 Viken 3,1 970 1,6 20 21,3 86 Granodioritisk &dergnejs
MEBO010009b 6448274 1295745 Viken 3,2 1002 22 27 179 73 Granodioritisk adergnejs
MEB010009c 6448274 1295745 Viken 3,2 1002 1,6 20 20,8 84 Granodioritisk &dergnejs
MEB010030a 6440582 1284507 Lodose 1,9 595 2,1 26 9 37 Granodioritisk &dergnejs
MEBO010030b 6440582 1284507 Lo6ddse 1,7 532 2,7 33 3,7 15 Granodioritisk &dergnejs
MEBO010030c 6440582 1284507 Lodose 2 626 2 25 9 37 Granodioritisk &dergnejs

Uran- och toriumhalterna i den granodioritiska grnefsen, som ar den dominerande berggrunden
oster om Gota alv ar snarlika halterna for adergnejsen. Uranhalten varierar mellan 0,7 till 5,5
ppm, som motsvarar en radiumhalt mellan 9 och 68 Bg/kg Ra och toriumhalten varierar
mellan 4 och 27 ppm. Gammastralningen ligger inom intervaller 0,07 till 0,15 uSv/h (tabell

10).
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Tabell 10. Uran-, torium- och kaliumhalter i gnejs, tva till fem méatningar pa varje lokal.
ID-nr. N-koor. O-koor. Lokalnamn K K u Ra Th Th y-stral. Bergart
% Balkg ppm Bgkg ppm Bqg/kg uSv/h

SES011011a 6403039 1282654 Orstad 31 970 272 27 12 49 0,08 Granodioritisk gnejs
SES011011b 6403039 1282654 Orstad 1,8 563 2,5 31 8,7 35 0,07 Granodioritisk gnejs
SES011014a 6464446 1281801 Store sjo 39 1221 38 47 16,4 67 0,12 Rod granitisk gnejs
SES011014b 6464446 1281801 Store sjo 29 908 3,9 48 14,8 60 0,12 R&d granitisk gnejs
SES011014c 6464446 1281801 Store sjo 3,3 1033 43 53 12,9 52 0,11 R&d granitisk gnejs
SES011019a 6443287 1278674 Rodvatten 2,1 657 3,6 44 6,5 26 0,07 Granodioritisk gnejs
SES011019b 6443287 1278674 RoOdvatten 1,4 438 2,2 27 6,7 27 0,06 Granodioritisk gnejs
SES011019c 6443287 1278674 ROdvatten 2 626 3 37 7,1 29 0,07 Granodioritisk gnejs
SES011033a 6451453 1278992 St. Gunnarsvattnet 1,8 563 2,8 35 8,1 33 0,07 Granodioritisk gnejs
SES011033b 6451453 1278992 St. Gunnarsvattnet 2,8 876 2,8 35 8,8 36 0,08 Granodioritisk gnejs
SES011033c 6451453 1278992 St. Gunnarsvattnet 2,9 908 2,6 32 9 37 0,08 Granodioritisk gnejs
SES101042a 6459510 1282399 Gronlid 4,1 1283 3,9 48 125 51 0,12 Granodioritisk gnejs
SES101042b 6459510 1282399 Gronlid 26 814 3 37 12,6 51 0,1 Granodioritisk gnejs
SES101042c 6459510 1282399 Gronlid 3,6 1127 3,6 44 142 58 0,11 Granodioritisk gnejs
SES011046a 6463775 1287394 Smedtorpet 1,7 532 1,3 16 4,1 17 0,06 Granodioritisk gnejs
SES011046b 6463775 1287394 Smedtorpet 35 109 34 42 132 54 0,11 Granodioritisk gnejs
SES011046¢c 6463775 1287394 Smedtorpet 25 783 2,3 28 115 47 0,1 Granodioritisk gnejs
SES011048a 6460620 1281006 Holmevattnet 1,7 532 3,4 42 10,7 43 0,11 Granodioritisk gnejs
SES011048b 6460620 1281006 Holmevattnet 22 689 47 58 26,9 109 0,15 Granodioritisk gnejs
SES011051a 6449096 1280442 Stora Silevattnet 25 783 2,1 26 11,7 48 0,08 Granodioritisk gnejs
SES011051b 6449096 1280442 Stora Silevattnet 28 876 2,5 31 10,2 41 0,09 Granodioritisk gnejs
SES011051c 6449096 1280442 Stora Silevattnet 29 908 1,6 20 12,3 50 0,08 Granodioritisk gnejs
SES011052a 6448246 1279255 St. Holmevattnet 28 876 4,3 53 12,9 52 0,1 Granodioritisk gnejs
SES011052b 6448246 1279255 St. Holmevattnet 29 908 4,1 51 10,6 43 0,1 Granodioritisk gnejs
SES011052c 6448246 1279255 St. Holmevattnet 29 908 2,7 33 9,9 40 0,09 Granodioritisk gnejs
SES011053a 6446356 1278914 Mjosund 2,4 751 2,4 30 8,9 36 0,08 Granodioritisk gnejs
SES011053b 6446356 1278914 Mjosund 2,9 908 1,6 20 10 41 0,09 Granodioritisk gnejs
SES011084a 6465813 1286293 Stora Naset 3,7 1158 45 56 11,9 48 0,12 R&d granitisk gnejs
SES011084b 6465813 1286293 Stora Naset 31 970 34 42 8,9 36 0,11 ROod granitisk gnejs
SES011084c 6465813 1286293 Stora Naset 28 876 3,6 44 52 21 0,1 Ro&d granitisk gnejs
SES011086a 6463327 1285840 Rdérmaden 31 970 25 31 128 52 0,11 R&d granitisk gnejs
SES011086b 6463327 1285840 Roérmaden 3,3 1033 31 38 12,2 50 0,1 R&d granitisk gnejs
SES011086¢c 6463327 1285840 Rdrmaden 3 939 21 26 11,7 48 0,1 Rdd granitisk gnejs
SES011093a 6442342 1282707 Grordd 28 876 1,7 21 114 46 0,08 Granodioritisk gnejs
SES011093b 6442342 1282707 Grordd 29 908 32 40 111 45 0,09 Granodioritisk gnejs
SES011093c 6442342 1282707 Grordd 3 939 43 53 14 57 Granodioritisk gnejs
MEBO010006a 6440037 1280605 Stendammen 1,3 407 1,8 22 3,4 14 Granodioritisk gnejs
MEBO010006b 6440037 1280605 Stendammen 1,3 407 1,9 23 3,5 14 Granodioritisk gnejs
MEBO010006¢c 6440279 1280549 Stendammen 24 751 0,9 11 57 23 Granodioritisk gnejs
MEB010037a 6443263 1278647 ROdvattnet 2 626 3,4 42 105 43 Granodioritisk gnejs
MEBO010037b 6443263 1278647 ROdvattnet 2,1 657 35 43 10,4 42 Granodioritisk gnejs
MEBO010037¢c 6443263 1278647 ROdvattnet 2 626 4,6 57 8,6 35 Granodioritisk gnejs
MEBO010038a 6447706 1278237 St. Hallbov. 1,8 563 5 62 10,6 43 Granodioritisk gnejs
MEBO010038b 6447706 1278237 St. Hallbov. 18 563 53 65 9,7 39 Granodioritisk gnejs
MEBO010038c 6447706 1278237 St. Hallbov. 2,2 689 4,5 56 10,3 42 Granodioritisk gnejs
MEBO010038d 6447706 1278237 St. Hallbov. 1,7 532 5 62 10,8 44 Granodioritisk gnejs
MEBO010065a 6456233 1280239 Kroksvattnet 3,5 1096 2 25 134 54 Granodioritisk gnejs
MEBO010065b 6456233 1280239 Kroksvattnet 3,6 1127 09 11 11,3 46 Granodioritisk gnejs
MEBO010065c 6456233 1280239 Kroksvattnet 39 1221 0,7 9 10 41 Granodioritisk gnejs
MEBO010066a 6456196 1280278 Kroksvattnet 35 1096 55 68 15 61 Granodioritisk gnejs
MEB010066b 6456196 1280278 Kroksvattnet 1,6 501 3,9 48 5 20 Granodioritisk gnejs
MEBO010068a 6463410 1285870 Mortekallan 1,6 501 2,6 32 129 52 Granodioritisk gnejs
MEBO010068b 6463410 1285870 Mortekallan 28 876 23 28 116 47 Granodioritisk gnejs
MEBO010068c 6463410 1285870 Mortekallan 3 939 1,2 15 57 23 Granodioritisk gnejs
MEBO010068d 6463410 1285870 Mortekallan 19 595 32 40 10 41 Granodioritisk gnejs
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Ogongnefs forekommer, som nagra smala strak vaster om Vanderydsvattnet. Inga
spektrometermatningar har gjorts pa dgongnejsen. I Ale kommun finns flera tidigare
matningar pa denna bergart, som visar pd normala uranhalter 1,2-4,9 ppm U (15-61 Bg/kg
Ra).

Gotagraniten som gar i tva bred strak 6ster om Gota élv uppvisar normala uran- och
toriumhalter 1,1-4,7 ppm U och 10,0-23,9 ppm Th och med en totalstralning mellan 0,01
0,015 uSv/h (tabell 11).

Tabell 11. Uran-, torium- och kaliumhalter i Gotagranit, tva till fem métningar pa varje lokal.

ID-nr N-koor. O-koor. Lokalnamn K K U Ra Th Th y-stral. Bergart
% Bakg ppm Bgkg ppm Bg/kg puSv/h

SES011004a 6448651 1284827 Gota 4,2 1315 1,9 23 13,9 56 0,1 Gotagranit
SES011004b 6448651 1284827 Gota 45 1409 2,3 28 154 63 0,11 Gotagranit
SES011004c 6448651 1284827 Gota 4,2 1315 1,7 21 15,1 61 0,1 Gotagranit
SES011037a 6449702 1285377 ROrsjon 3,6 1127 1,7 21 10,1 41 0,1  Gotagranit
SES011037b 6449702 1285377 ROrsjon 4,1 1283 11 14 10 41 0,09 Gotagranit
SES011037c 6449702 1285377 ROorsjon 4 1252 2,2 27 115 47 0,1  Gotagranit
SES011038a 6452093 1285951 Boryd 4,3 1346 3 37 19,5 79 0,12 Gétagranit
SES011038b 6452093 1285951 Boryd 51 1596 1,9 23 23,9 97 0,13  Gotagranit
SES011038c 6452093 1285951 Boryd 4,6 1440 2,9 36 22,3 91 0,14 Gétagranit
SES011059a 6447401 1284702 Gota 5 1565 2 25 14,3 58 0,12 Goétagranit
SES011059b 6447401 1284702 Gota 4,4 1377 3,5 43 15,9 65 0,12  Goétagranit
SES011059c 6447401 1284702 Gota 4,7 1471 3 37 16,5 67 0,12 Goétagranit

SES011063a 6443224 1287681 Ale Skovde k:a 3,9 1221 3,7 46 15,7 64 0,11 Gétagranit
SES011063b 6443224 1287681 Ale Skovde k:a 3,7 1158 2,6 32 15,8 64 0,11 Gétagranit
SES011063c 6443224 1287681 Ale Skovde kia 4,1 1283 3,4 42 19,1 78 0,13 Goétagranit

SES011064a 6446512 1288801 Halan 4,8 1502 3,8 47 19,3 78 0,15 Gétagranit
SES011064b 6446512 1288801 Halan 4,2 1315 3,9 48 19,6 80 0,15 Gotagranit
SES011064c 6446512 1288801 Halan 4,5 1409 4.7 58 20,9 85 0,15 Gotagranit
SES01108la 6447683 1289452 Granmaden 4,8 1502 4,2 52 16 65 0,12 Gotagranit
SES011081b 6447683 1289452 Granmaden 4.4 1377 4,5 56 13,7 56 0,12 Goétagranit
SES011081c 6447683 1289452 Granmaden 4 1252 3 37 14,6 59 0,12 Gotagranit
SES011088a 6438643 1284852 Tingberg 4,9 1534 3,3 41 15,3 62 0,12  Goétagranit
SES011088b 6438643 1284852 Tingberg 4,5 1409 2,7 33 15,5 63 0,12 Gotagranit
SES011088c 6438643 1284852 Tingberg 4,8 1502 2,4 30 15,4 63 0,12 Gétagranit
MEB01000la 6443343 1287546 Laktorp 4,1 1283 4.7 58 23,3 95 Gotagranit
MEBO010001b 6443343 1287546 Laktorp 4,5 1409 4,9 61 24,3 99 Gotagranit
MEB010001c 6443343 1287546 Laktorp 5,6 1753 7,4 91 30,4 123 Gotagranit
MEB010033a 6448957 1285464 Ryrsjon 4.7 1471 1,7 21 14,1 57 Gotagranit
MEB010033b 6448957 1285464 Ryrsjon 4,4 1377 1,1 14 12,6 51 Gotagranit
MEBO010033c 6448957 1285464 Ryrsjon 3,8 1189 1 12 13,6 55 Gotagranit
MEB010034a 6447588 1288916 Gravlangen 4,8 1502 6 74 25 102 Gotagranit
MEBO010034b 6447588 1288916 Gravlangen 4,9 1534 4,3 53 23,4 95 Gotagranit
MEB010034c 6447588 1288916 Gravlangen 54 1690 5,6 69 29,4 119 Gotagranit
MEBO010034d 6447588 1288916 Gravlangen 4,3 1346 4,3 53 24,7 100 Gotagranit
MEB010034e 6447588 1288916 Gravlangen 4,9 1534 5,3 65 24,7 100 Gotagranit
MEBO010035a 6448682 1289374 Kalven 4,6 1440 3,1 38 16,7 68 Gotagranit
MEBO010035b 6448682 1289374 Kalven 4,5 1409 2,7 33 16,2 66 Gotagranit
MEBO010035c 6448682 1289374 Kalven 4,4 1377 2,8 35 15,7 64 Gotagranit
MEBO010036a 6438804 1282770 Langerod 3,3 1033 2,8 35 10,9 44 Gotagranit
MEB010036b 6438804 1282770 Langerod 3,4 1064 4 49 12,2 50 Gotagranit
MEBO010073a 6452426 1285583 Boryd 3,8 1189 2,1 26 15,2 62 Gotagranit
MEB010073b 6452426 1285583 Boryd 3,5 1096 2,4 30 17,2 70 Gotagranit
MEBO010073c 6452426 1285583 Boryd 3,9 1221 2,8 35 13,2 54 Gotagranit
MEB010075a 6452229 1285364 Boryd 4,5 1409 1,8 22 18,3 74 Gotagranit
MEB010075b 6452229 1285364 Boryd 4.5 1409 2,3 28 19,1 78 Gotagranit

MEBO010075c 6452229 1285364 Boryd 4,9 1534 2,5 31 211 86 Gotagranit
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Ra-graniten som framst upptrader oster om Gota alv uppvisar betydligt hogre totalstralning
(0,015-0,30 uSv/h) an de dvriga graniterna. Uranhalten i RA-granit ar forhojd till hdg och
varierar mellan 3,5 ppm U och 34 ppm U och toriumhalterna ligger i intervallet mellan 24 och
130 ppm Th. Den hoga totalstralningen beror oftast pa en kombination av relativt hdga uran-
och toriumhalter. De hégsta uranvérdena ar uppmétta 6ster om Getsjon, 3 km syddst om Gota.
Vanligtvis varierar uranhalten mellan 7 och 9 ppm U och toriumhalten mellan 35 och 45 ppm
I RA-graniten (tabell 12). Radiumhalter hégre an 200 Bqg/kg &r markerade med roda siffror
och radiumhalter storre &n 100 Bg/kg med bla siffror.

Tabell 12. Uran-, torium- och kaliumhalter i RA-granit och granit, tre till tta matningar pa
varje lokal.

Id-nr. N-koor. O-koor. Lokalnamn K K U Ra Th Th y-stral. Bergart
% Balkg ppm Bagkg ppm Bqg/kg uSvih

SES011002a 6445911 1287227 Ostra Bilan 4,1 1283 7,8 96 385 156 0,21 Gnejsig RA-granit
SES011002b 6445911 1287227 Ostra Bélian 4,4 1377 6,4 79 36 146 0,19 Gnejsig RA-granit
SES011002c 6445911 1287227 Ostra Bilian 4,4 1377 6,7 83 37,3 151 0,19 Gnejsig RA-granit

SES011003a 6446172 1286329 Astered 3 939 21,4 264 334 136 0,25 Gnejsig RA-granit
SES011003b 6446172 1286329 Astered 26 814 26,2 324 239 97 0,28 Gnejsig RA-granit
SES011003c 6446172 1286329 Astered 19 595 17,5 216 439 178 0,25 Gnejsig RA-granit

SES011006a 6445421 1283803 Hamnebacken 3,5 1096 7 86 33 134 0,18 Gnejsig RA-granit
SES011006b 6445421 1283803 Hamnebacken 4,1 1283 8 99 36,2 147 0,19 Gnejsig RA-granit
SES011006¢c 6445421 1283803 Hamnebacken 3,8 1189 7,5 93 33,4 136 0,19 Gnejsig RA-granit

SES011041a 6443526 1286267 Bastorp 4,7 1471 5 62 329 134 0,17 Gnejsig RA-granit
SES011041b 6443526 1286267 Béastorp 59 1847 6,2 77 31,3 127 0,18 Gnejsig RA-granit
SES011041c 6443526 1286267 Bastorp 54 1690 6,8 84 37,8 153 0,19 Gnejsig RA-granit
SES011049a 6440618 1283154 Torskog 4,1 1283 4,6 57 358 145 0,16 Gnejsig RA-granit
SES011049b 6440618 1283154 Torskog 4 1252 55 68 30,7 125 0,15 Gnejsig RA-granit
SES011049c 6440618 1283154 Torskog 4,4 1377 5,9 73 23,4 95 0,15 Gnejsig RA-granit
SES011050a 6441137 1283177 Torskog 38 1189 6,6 82 27,8 113 0,16 Gnejsig RA-granit
SES011050b 6441137 1283177 Torskog 3,9 1221 8 99 31,3 127 0,18 Gnejsig RA-granit
SES011050c 6441137 1283177 Torskog 4,4 1377 11 130 30,5 124 0,19 Gnejsig RA-granit
SES011061a 6439000 1285923 Hede 39 1221 71 88 37,2 151 0,2 Gnejsig RA-granit
SES011061b 6439000 1285923 Hede 4,2 1315 8,3 103 42,3 172 0,21 Gnejsig RA-granit
SES011061c 6439000 1285923 Hede 4 1252 83 103 44,1 179 0,2 Gnejsig RA-granit
SES011062a 6440482 1287017 Gunntorp 4,7 1471 9 111 27,7 112 0,19 ROdd gnejsig RA-granit
SES011062b 6440482 1287017 Gunntorp 4.4 1377 7,6 94 32,3 131 0,2 R&d gnejsig RA-granit
SES011062c 6440482 1287017 Gunntorp 5 1565 10 126 38,3 155 0,21 RO&d gnejsig RA-granit
SES011065a 6445202 1286031 Dyeslatt 4,4 1377 9 111 41,2 167 0,21 ROd gnejsig RA-granit
SES011065b 6445202 1286031 Dyeslatt 4,7 1471 89 110 415 168 0,22 RO0d gnejsig RA-granit
SES011065¢c 6445202 1286031 Dyeslatt 45 1409 8,7 107 39,6 161 0,2 R&d gnejsig RA-granit

SES011066a 6445588 1286628 Vastra Bljan 4,5 1409 10 125 449 182 0,22 RO0d gnejsig RA-granit
SES011066b 6445588 1286628 Vastra Balian 4,2 1315 7,7 95 40,9 166 0,22 Rad gnejsig RA-granit
SES011066¢ 6445588 1286628 Vastra Baljan 4,5 1409 8,5 105 48 195 0,22 R&d gnejsig RA-granit
SES011078a 6446319 1291821 Malaremaden 4,9 1534 49 61 34,4 140 0,18 RO&d gnejsig RA-granit
SES011078b 6446319 1291821 Malaremaden 4,9 1534 54 67 353 143 0,19 R&d gnejsig RA-granit
SES011078c 6446319 1291821 Malaremaden 4,4 1377 3,8 47 31,3 127 0,16 ROod gnejsig RA-granit

SES011082a 6446127 1286385 Astered 46 1440 7,3 90 43,1 175 0,23 R&d gnejsig RA-granit
SES011082b 6446127 1286385 Astered 4,1 1283 75 93 36,8 149 0,2 R&d gnejsig RA-granit
SES011082c 6446127 1286385 Astered 4,6 1440 6,7 83 44,2 179 0,22 Rad gnejsig RA-granit
SES011087a 6439830 1284192 Lodbse 4,6 1440 7 86 38,9 158 0,19 RO&d gnejsig RA-granit
SES011087b 6439830 1284192 Lodose 5 1565 78 96 434 176 0,21 ROod gnejsig RA-granit

SES011087c 6439830 1284192 Lodose 5 1565 8 99 435 177 0,21 Rod gnejsig RA-granit
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SES011089a 6443342 1284587 Garn 6,6 2066 9,2 114 656 266 0,3 R&d gnejsig RA-granit
SES011089b 6443342 1284587 Garn 6 1878 8,2 101 688 279 0,28 Ro&d gnejsig RA-granit
SES011089c 6443342 1284587 Garn 4 1252 94 116 552 224 0,25 RO0d gnejsig RA-granit
SES011089d 6443342 1284587 Garn 6,3 1972 93 115 71 288 0,3 R&d gnejsig RA-granit

SES011092a 6443936 1283612 Odegardet 4,4 1377 6,9 85 32,6 132 0,18 R&d gnejsig RA-granit
SES011092b 6443936 1283612 Odegardet 35 1096 5,2 64 255 104 0,16 ROod gnejsig RA-granit

SES011092¢c 6443936 1283612 Odegardet 5 1565 7,6 94 33,3 135 0,2 Ro&d gnejsig RA-granit
MEB010002a 6440537 1283391 Torskog 44 1377 86 106 34,7 141 Ro6d gnejsig RA-granit
MEBO010002b 6440537 1283391 Torskog 4,1 1283 65 80 30,3 123 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010002c 6440537 1283391 Torskog 55 1722 75 93 386 157 R6d gnejsig RA-granit
MEBO010010a 6446452 1291963 Halbacka 5 1565 3,2 40 26 106 R&d gnejsig RA-granit
MEBO010010b 6446452 1291963 Halbacka 4,7 1471 30 371 254 103 Ro6d gnejsig RA-granit
MEBO010010c 6446452 1291963 Halbacka 48 1502 44 54 26,5 108 R&d gnejsig RA-granit
MEB010029a 6443501 1286594 Bastorp 4,9 1534 8,9 110 43 175 R6d gnejsig RA-granit
MEBO010029b 6443501 1286594 Bastorp 3,9 1221 92 114 38 154 R&d gnejsig RA-granit
MEB010029c 6443501 1286594 Bastorp 48 1502 7,9 98 40,2 163 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010029d 6443501 1286594 Bastorp 48 1502 8,2 101 41,1 167 R6d gnejsig RA-granit
MEBO010031a 6440657 1284494 Lodose 57 1784 98 121 59,1 240 Rod gnejsig RA-granit
MEBO010031b 6440657 1284494 Lodose 5 1565 10 128 43,6 177 Ro6d gnejsig RA-granit
MEBO010031c 6440657 1284494 Lodose 5 1565 8 99 415 168 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010031d 6440657 1284494 Lodose 49 1534 9,7 120 41 166 R6d gnejsig RA-granit
MEBO010032a 6442308 1284613 Eckerna 4,4 1377 6,7 83 37,7 153 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010032b 6442308 1284613 Eckerna 45 1409 8,7 107 40,2 163 Rd6d gnejsig RA-granit
MEB010032¢ 6442308 1284613 Eckerna 43 1346 8,4 104 40,7 165 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010042a 6439079 1285958 Hede 4,1 1283 7,7 95 35 142 Ro6d gnejsig RA-granit
MEBO010042b 6439079 1285958 Hede 39 1221 61 75 36,8 149 R&d gnejsig RA-granit
MEB010042c 6439079 1285958 Hede 4,1 1283 5,1 63 29,1 118 R6d gnejsig RA-granit
MEBO010042d 6439079 1285958 Hede 3,6 1127 48 59 29,9 121 R&d gnejsig RA-granit
MEBO010042e 6439079 1285958 Hede 4 1252 34 420 131 530 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010042f 6439079 1285958 Hede 4,7 1471 7 86 38,2 155 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010042g 6439079 1285958 Hede 39 1221 51 63 29,1 118 Ro6d gnejsig RA-granit
MEB010042h 6439079 1285958 Hede 4,2 1315 24,6 304 116 471 Ro6d gnejsig RA-granit
MEBO010074a 6453150 1285795 V Fracksjon 4,3 1346 9,7 120 484 197 Granit

MEB010074b 6453150 1285795 V Fracksjon 45 1409 10 126 452 184 Granit

MEB010074c¢ 6453150 1285795 V Fracksjon 4.4 1377 12 142 449 182 Granit

MEB010074d 6453150 1285795 V Fracksjon 45 1409 11 140 46,5 189 Granit

Den 6gonforande Askimsgraniten, som har sin storsta utbredning uppvisar en lag till normal
uran- och toriumhalt, 0,9-5,6 ppm U (11-69 Bg/kg Ra) och 5,7-15,7 ppm Th och
gammastralningen ligger i intervallet 0,09 och 0,13 uSv/h (tabell 13).
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Tabell 13. Uran-, torium och kaliumhalter i Askimsgranit, tva till fyra matningar pa varje
lokal.

Id-nr. N-koor. O-koor Lokalnamn K K U Ra Th Th  y-stral. Bergart

% Ba/lkg ppm Bqg/kg ppm Bqg/kg uSv/h
SES011005a 6447345 1283569 Ballabo 4,2 1315 1,3 16 5,7 23 0,09 Askimsgranit
SES011005b 6447345 1283569 Ballabo 3,7 1158 1,3 16 12,5 51 0,11  Askimsgranit
SES011005c 6447345 1283569 Ballabo 3,6 1127 11 14 7,3 30 0,09 Askimsgranit

SES011013a 6468822 1285038 Fredskogen 3,4 1064 3,3 41 13,3 54 0,11 Ogonférande granit
SES011013b 6468822 1285038 Fredskogen 3,5 1096 2,8 31 12,5 51 0,11 Ogonférande granit

SES011020a 6438762 1285490 Mallerod 3,3 1033 3 37 15 61 0,11 Askimsgranit
SES011020b 6438762 1285490 Mallerdd 43 1346 1,3 16 14,5 59 0,11 Askimsgranit
SES011020c 6438762 1285490 Mallerod 3,8 1189 3,8 47 15,2 62 0,13 Askimsgranit
SES011043a 6460060 1281135 Kasen 3,7 1158 1,2 15 8,4 34 0,1 Askimsgranit
SES011043b 6460060 1281135 Kasen 3,6 1127 09 11 7,7 31 0,09 Askimsgranit
SES011043c 6460060 1281135 Kasen 26 814 15 19 7,3 30 0,09 Askimsgranit
MEB010003a 6439832 1282711 Torskog 4,1 1283 1,2 15 14,9 60 Askimsgranit
MEB010003b 6439832 1282711 Torskog 4,1 1283 5,6 69 12,4 50 Askimsgranit
MEB010003c 6439832 1282711 Torskog 45 1409 2,6 32 15,7 64 Askimsgranit
MEB010003d 6439832 1282711 Torskog 4,3 1346 3,6 44 11,3 46 Askimsgranit

Gammastralningen fran pegmatiter varierar stort. De hogsta vardena 0,55 pSv/h ar uppmatta
pa en bred pegmatitgang vaster om Intagan, flackvis uppmattes 1,05 uSv/h. Daremot &r
pegmatiterna i Hjartumstrakten lagstralande, 0,08-0,10 uSv/h. Gemensamt for alla pegmatiter
ar att gammastralning fran torium &r obetydlig (3-28 ppm Th). Nastan all gammastralning i
de lagstralande pegmatiterna kommer fran K-40 och i de hogstralande pegmatiterna fran hoga
uranhalter. Hoga uranhalter 30-66 ppm U har konstaterats pa flera platser bl.a. Intagan,
Sterdd och pa pegmatiter vaster om Strom. Dessa hoga uranhalter motsvarar en radiumhalt
mellan 370 och 820 Bg/kg. Pa mindre flackar har sa hdga uranhalter som126 ppm U uppmatts
(tabell 14). Radiumhalter hdgre an 200 Bg/kg &r markerade med rdda siffror och radiumhalter
storre an 100 Bqg/kg med bla siffror.
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Tabell 14. Uran-, torium- och kaliumhalter i pegmatit, tre till fyra matningar pa varje lokal.
Id-nr. N-koor. O-koor. Lokalnamn K K U Ra Th Th y-stral. Bergart
% Balkg ppm Bqgkg ppm Bqg/kg uSv/h

SES011009a 6465960 1287737 Liden 3,1 970 22,3 275 4,8 19 0,21  Gra pegmatit
SES011009b 6465960 1287737 Liden 4,4 1377 8,2 101 3 12 0,12  Gra pegmatit
SES011009c 6465960 1287737 Liden 2,2 689 16,4 203 3,8 15 0,18  Gra pegmatit
SES011010a 6464570 1288386 Intagan 3,8 1189 364 450 2,7 11 0,32 RoOd Pegmatit
SES011010b 6464570 1288386 Intagan 59 1847 17,8 220 1,4 6 0,21 R&d Pegmatit
SES011010c 6464570 1288386 Intagan 2,8 876 66,3 819 3,1 13 0,55 Rod Pegmatit
SES011010d 6464570 1288386 Intagan 3,5 1096 1256 1551 6,8 28 1,05 Rod Pegmatit
SES011024a 6456390 1281714 Hjartum 6,7 2097 2,5 31 1,7 7 0,1 Rod Pegmatit
SES011024b 6456390 1281714 Hjartum 53 1659 1,2 15 0,7 3 0,09 R&d Pegmatit
SES011024c 6456390 1281714 Hjartum 4,8 1502 4,9 61 0,6 2 0,1  ROd Pegmatit
SES011028a 6454052 1280714 Sterdd 3,3 1033 91,7 1132 1,7 7 0,8 Rod Pegmatit
SES011028b 6454052 1280714 Sterod 4,7 1471 36,6 452 2,5 10 0,28 R&Od Pegmatit
SES011028c 6454052 1280714 Sterod 1,9 59 48,8 603 1,8 7 0,38  Rod Pegmatit
SES011029a 6452504 1281875 Strom 3 939 21,3 263 1 0,19  Gra pegmatit
SES011029b 6452504 1281875 Strom 3 939 25,7 317 11 4 0,22  Gra pegmatit
SES011029c 6452504 1281875 Strom 5,4 1690 7,3 90 2,4 10 0,14  Gra pegmatit
SES011030a 6457605 1277657 Lysevattnet 4,1 1283 11 136 6,2 25 0,14  Gra pegmatit
SES011030b 6457605 1277657 Lysevattnet 3,5 1096 8,6 106 55 22 0,12  Gra pegmatit
SES011030c 6457605 1277657 Lysevattnet 2,7 845 11 136 7 28 0,13  Gra pegmatit
SES011031a 6452338 1281128 Strém 3,2 1002 29,7 367 1,9 8 0,26  Gra pegmatit
SES011031b 6452338 1281128 Strom 3 939 25,5 315 1,3 5 0,25  Gra pegmatit
SES011031c 6452338 1281128 Strom 2,4 751 15,8 195 1,7 7 0,17  Gra pegmatit
SES011032a 6451786 1280693 Rostorp 23 720 15,8 195 1,3 5 0,15  Gra pegmatit
SES011032b 6451786 1280693 Rbstorp 29 908 13,3 164 3,8 15 0,17  Gra pegmatit
SES011032c 6451786 1280693 Rostorp 3,3 1033 12,1 149 1,2 5 0,15  Gra pegmatit
SES011034a 6457260 1281820 Rod 54 1690 49 61 0,8 3 0,1  ROd Pegmatit
SES011034b 6457260 1281820 Ro&d 2,8 876 7,7 95 1,3 5 0,1 Rod Pegmatit
SES011034c 6457260 1281820 Rod 3,1 970 1,7 21 1,8 7 0,08 Rod Pegmatit
SES011035a 6462829 1285887 Hasthagen 4,2 1315 13,1 162 4,6 19 0,16  Gra pegmatit
SES011035b 6462829 1285887 Hasthagen 5,9 1847 9,3 115 0,7 3 0,13  Gra pegmatit
SES011035c 6462829 1285887 Hasthagen 3,2 1002 17,2 212 2,2 9 0,17  Gra pegmatit
SES011045a 6460607 1283687 Maddyn 46 1440 10,1 125 1,3 5 0,14  Gra pegmatit
SES011045b 6460607 1283687 Maddyn 1,6 501 14,7 182 1,1 4 0,15  Gra pegmatit
SES011045c 6460607 1283687 Maddyn 3,8 1189 214 264 1,2 5 0,18  Gra pegmatit
SES011047a 6464468 1287463 Askertd 3,3 1033 10 124 1 4 0,15  Gra pegmatit
SES011047b 6464468 1287463 Askertd 4.4 1377 14,6 180 1,2 5 0,18  Gra pegmatit
SES011047c 6464468 1287463 Askertd 4,3 1346 13 161 1,4 6 0,17  Gra pegmatit
SES011072a 6453341 1280785 NO Lekvall 2,4 751 17,8 220 0,7 3 0,2 R6d pegmatit
SES011072b 6453341 1280785 NO Lekvall 2,1 657 21 259 0,7 3 0,21  Rod pegmatit
SES011072c 6453341 1280785 NO Lekvall 2,2 689 19,7 243 1 4 0,18 R&d pegmatit
SES011072d 6453341 1280785 NO Lekvall 2,9 908 29,7 367 11 4 0,27  Rod pegmatit
SES011073a 6454375 1281143 Torresrod 3,7 1158 27,2 336 1,7 7 0,26  Grarod pegmatit
SES011073b 6454375 1281143 Torresrod 57 1784 16,5 204 1,9 8 0,19  Grarod pegmatit
SES011073c 6454375 1281143 Torresrod 3,7 1158 24 296 2,4 10 0,22  Grarod pegmatit
SES011073d 6454375 1281143 Torresrod 3,6 1127 134 165 0,7 3 0,16  Grarod pegmatit
SES011083a 6466522 1287766 Metholmen 3,3 1033 6,8 84 2,8 11 0,11  Gra pegmatit
SES011083b 6466522 1287766 Metholmen 3,8 1189 6,7 83 3,5 14 0,12  Gra pegmatit
SES011083c 6466522 1287766 Metholmen 2,2 689 17,8 220 4,2 17 0,2 Gra pegmatit
SES011085a 6466041 1287030 Metholmen 2,9 908 8,5 105 14 6 0,11  Grarod pegmatit
SES011085b 6466041 1287030 Metholmen 5,1 1596 51 63 2,2 9 0,11  Grarod pegmatit
SES011085c 6466041 1287030 Metholmen 2,3 720 8,1 100 2,6 11 0,11  Grarod pegmatit
SES011090a 6449206 1282534 Kullarna 28 876 4,8 59 0,7 3 0,11 ROd pegmatit
SES011090b 6449206 1282534 Kullarna 4,1 1283 12 148 2,3 9 0,15 R&d pegmatit
SES011090c 6449206 1282534 Kullarna 28 876 13,4 165 25 10 0,18 ROd pegmatit
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Jordarternas innehall av radium och markradonhalt

En sammanfattning av spektrometermatningar i olika jordarter finns i (tabell 15). De
uppmatta halterna av uran och torium ar 6verlag laga. Radiumhalten i /mordnen ligger mellan
14 och 43 Bg/kg och toriumhalten mellan 23 och 57 Bg/kg. Radonhalten i jordluften i moran
har matts i 8 punkter med en emanometer (Marcus 10). Markradonhalterna &r normala och
varierar mellan 6 och 43 kBg/m®. De hogsta vardena har uppmatts vid Brattorp, séder om
Hjéartum och i den maktiga moranavlagringen oster om Tosslanda.

Radiumhalten i isd/vsaviagringarna skiljer sig inte fran radiumhalterna i moranen utan ligger
ocksa mellan 14 och 43 Bg/kg. Toriumhalterna ligger i intervallet 26 och 61 Bg/kg. Fjorton
Marcusmatnigar gav normala markradonhalter mellan 5-30 kBg/m?®. P& sju platser utférdes
parallellt med Marcusmatningarna dven langtidsméatningar med ROAC-detektorer. ROAC-
matningarna visade Over lag lagre radonhalter &n motsvarande Marcusmaétningar (7-15
kBg/m?). En Marcusmétning har utférts i grusig svallsand och gav en radonhalt p& 15 kBg/m®
och radium- och toriumhalten var 32 Bg/kg respektive 48 Bg/kg.

Pa grund av att /eran ar sa tat har inga radonmatningar i jordluft kunnat utféras, da
instrumentet inte far tillracklig méangd luft att analysera. Lera brukar sallan orsaka
radonproblem i hus. Jordarten ar tat och har mycket lag permeabilitet och jordluften kan
normalt inte transporteras genom leran. Om grundvattenytan sénks, torkar leran upp och
torksprickor bildas. Detta medfor att transporten av radon 6kar avsevart och radonproblem
skulle kunna uppsta.

Tabell 15. Markradonhalter och uran-, torium- och kaliumhalter i olika jordarter.

ID-nr. N-koor. O-koor. Lokalnamn K U Th K Ra Th  y-straln. Jordart Marcus ROAC
% ppm ppm Bqglkg Balkg Bglkg pSvih kBg/m® kBg/m®

SES011007 6445835 1283521 Ivarslund 26 23 68 814 28 28 0,07  Svallad morén 6
SES011008 6442834 1280959 Sodra Halt 30 20 9,2 936 25 37 0,07  Sandigt isélvsgrus 24 15
SES011016 6440201 1281784 Tan 32 1,4 6,8 997 18 27 0,06 Isalvssand 12 11
SES011017 6440461 1282058 Slatten 32 16 75 997 20 31 0,07  Grusig isalvssand 13 9
SES011018 6442850 1281042 Sodra Halt 33 20 80 1038 25 32 0,07  Grusig isalvssand 22 12
SES011021 6456664 1276689 Marod 32 21 57 997 26 23 0,06  Grusig isélvssand 18 9
SES011022 6455243 1277473 Maen 27 1,7 5,7 834 21 23 0,06 Isélvsgrus 11
SES011023 6456449 1281960 Brattorp 22 14 62 692 18 25 0,06  Svallad moran 28
SES011025 6455884 1281427 Brattorp 29 1,2 51 895 14 21 0,06 Isélvssand 5 7
SES011026 6455863 1282270 Brattorp 25 16 6,7 793 19 27 0,07  Sandig moran 43
SES011027 6454508 1282563 Aspered 23 0,7 37 712 9 15 0,06  Sandig moran 19
SES011039 6455237 1285398 Slottet 1,8 08 46 570 10 18 0,05 Sandig moran 43
SES011044 6459923 1281377 Kasen 29 1,7 7,7 895 21 31 0,08  Grusig svallsand 15
SES011054 6446834 1278932 Vastersjon 24 20 59 753 25 24 0,06 Isélvssand 11
SES011055 6444311 1281489 Sandvadsasen 2,5 2,2 6,0 773 27 24 0,05 Sandigt isélvsgrus 30
SES011056 6443444 1280289 Backarna 30 1,4 7,3 936 17 30 0,07  Grusig isdlvsand 16
SES011057 6438985 1281728 Hallerdd 2,7 0,7 41 834 9 17 0,06 lIsalvssand 9
SES011058 6439638 1282118 Kallserod 2,7 23 98 854 28 40 0,06 Isalvssand 27
SES011067 6456428 1281800 Hjartum 25 14 91 793 18 37 0,05 Svallad moréan 37
SES011068 6457478 1282558 Sollum 25 16 78 793 19 32 0,06  Sandig morén 13
SES011069 6453374 1278206 Hogen 32 19 7,8 997 23 32 0,09  Grusig isalvsand 25
SES011070 6452540 1276462 Rishagertd 21 20 7,0 651 24 29 0,07  Isélvsfinsand 20
SES011071 6452833 1277463 Haljerod 25 16 53 773 20 21 0,06  Sandig moran 13

SES011091 6444510 1281767 Sagetorpet 26 08 51 814 10 21 0,05 Isélvssand 15
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Radon i grundvatten

Ca 130 radonmatningar i grundvatten har genomforts i kommunens regi. Flera brunnar med
radonhalter >1000 Bg/I finns dster om Oresjo, i Metholmenomradet. Brunnarna ligger i ett
omrade med pegmatit- och amfibolitberggrund. Uranhalten i pegmatiten ar nagot forhojd ca
7-16 ppm U och flackvis upp till 22 ppm U. Uranhalten i amfibolit ar extremt lag ca 1 ppm U.
Aven i dvriga delar av kommunen har det pétraffats enstaka brunnar med radonhalter > 1000
Ba/l, da foretradesvis i den relativt radioaktiva RA-graniten (3,5 till 34 ppm U), men &aven i
gnejser med laga till mattliga uranhalter (1-6 ppm U). | SGUs brunnsarkiv finns 4 uppgifter
om radonmaétningar i grundvatten fran Lilla Edets kommun. Det hdgsta vérdet ar 153 Bg/l .

BEDOMNING AV MARKRADONRISKER

Bade mark- och flygméatningarna visar att radiumhalten varierar stort inom Lilla Edets
kommun. Hoga uran- radiumhalter finns framférallt i omradden med pegmatit och RA-granit.

Hogriskomraden

Med utgangspunkt fran flygmatningar och uppféljande markmatningar har ett antal omraden
klassats som hogriskomraden. Det dr den radioaktiva berggrunden som kan orsaka
radonproblem inomhus. Dessa hogriskomraden finns i forsta hand dar berggrunden bestar av
pegmatit och RA-granit. For att berggrunden skall klassas som hogriskomraden skall
radiumhalten dverstiga 100 Bg/kg.

Stora delar av pegmatitberggrunden, som stracker sig fran Rostorp och Strom i séder via
Hjartum och vidare mot nordost till Oresjo i norr klassas som hdgriskomrade. Pegmatiter i
Hjartumstrakten skiljer sig fran 6vriga pegmatiter i och med att de har laga till normala
uranhalter och klassas darmed som normalriskomrade. Pegmatitberggrunden séder om Store-
Véktor klassas som hogriskomrade. 1,5 km norr om Vasterlanda kyrka ligger en ca 1 km
langsmal, nord—sydlig pegmatitkropp, som klassas som hogriskomrade. | den granodioritiska
gnejsen vaster om Gota alv finns ett stort antal mindre pegmatitgangar. De flesta av dessa
pegmatitgangar bor sannolikt klassas som hogradonmark.

Vaster om Fracksjon vid kommungransen mot Trollhdttan finns en mindre granitkropp, som
aven den klassas som hogriskomrade.

Oftast ligger radiumhalten i RA-graniten omkring den undre grénsen for att berggrunden skall
klassas som hogriskomrade. Radiumhalter mellan 80 och 120 Bg/kg &r vanligt
forekommande. Darmed klassas merparten av berggrunden med RA-granit som
hogriskomraden. De hogsta radiumhalterna finns i omraden séder om Bredhult, héjdomradet
oster om Gunntorp och i hdjdomradet narmast vaster om Goéta alv frdn kommungransen i
soder och en kilometer norrut mot Torskog. | dessa omraden 6verstiger radiumhalten
mestadels 200 Bg/kg.
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Normalriskomraden

Storsta delen av kommunen bor klassas som normalriskomrade. Radioaktiviteten fran berg-
och jordarter inom dessa omraden ar normal. Det bor dock observeras att enstaka mindre
omraden med hogradon- och/eller lagradonmark kan inga. Gnejsberggrunden klassas som
normalriskomrade, vilket dven géller for berggrund bestaende av Gota- och Askimsgranit.
Inga radonmatningar i jord har éverstigit 50 kBg/m?®, vilket ar undre gransen for
hogriskomrade. De hogsta radonhalterna (43 kBg/m?®) 4r uppmétta i moran. Alla omraden med
jord forutom silt och lera klassas som normalriskomrade.

Lagriskomraden

Omraden med finsediment (lera och silt) med en méktighet storre &n 2 m bor klassas som
lagriskomraden. Sma omraden och omraden som bedémts ha mindre méktighet an 2 m ingar i
de dvriga riskomradena. Mindre omraden med normalriskmark kan forkomma.

Lerorna har ibland férhojd stralning, men ur radonsynpunkt utgor de normalt satt inte nagon
radonrisk pa grund av deras hoga vattenhalt och tathet som forsvarar transporten av radongas.
Om grundvattenforhallandena férandras sa att leran torkar upp och spricker sonder kan dock
radongastransporten forandras sa att aven leror kan innebéra ett problem.

REKOMMENDATIONER FOR FORTSATTA UNDERSOKNINGAR
Nybyggnadsomraden

Om byggnation skall ske inom hogriskomraden bor detaljerade markradonundersokningar
alltid goras. Aven vid normalriskomraden rekommenderas en 6versiktlig besiktning av
markforhallandena for en bedémning av radonrisken.

Undersokning bor inledas med en 6versiktlig kontroll av gammastralningen och de geologiska
forhallandena 6ver hela planomradet. Den lokala variationen for olika berg- och jordarter
noteras. Marken indelas i hdg-, normal- och lagradonmark. Vid forhéjd gammastralning bor
radiumhalt och eventuellt markradonhalt bestdmmas. Med hénsyn till
markradonforhallandena bestams bebyggelsens lokalisering, grundlaggning och utformning.
Om hus lokaliseras till hégradonmark bor métning goras i husets lage.

Infor byggande av enskilt hus bor det rdcka med kontroll av marken dar huset skall byggas.
Underskningen bor omfatta matning av gammastralning och bestamning av de geologiska
forhallandena. Alternativt kan man vélja ett radonsakert byggande redan fran bérjan.
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Sparning av bostader med hoga radonhalter

For den fortsatta sparningen av befintliga bostader med hdga radonhalter rekommenderas
foljande prioritering.

1.
2.

3.

o ks

Radonmétningar i skolor och forskolor som hitintills inte &r matta.

Radonmatningar i hus grundlagda direkt pa berg eller pa sprangstensfyllning i omraden
med hogstralade pegmatit.

Radonmatningar i hus grundlagda direkt pa berg eller pa sprangstensfyllning i omraden
med RA-granit.

Radonmatningar i de blabetonghus som hitintills inte ar matta.

Radonmaétningar i hus, som ar grundlagda pa stora lager av sprangsten (speciellt
suterranghus och hus med kallare).

Radonmatningar i hus som &r byggda pa isalvsmaterial och moran. Framforallt da husens
grundkonstruktion medfor att de &r sarskilt otdta mot marken, t.ex. jordgolv i en del av
kéllaren, har stora hal kring rérgenomféringar, stora eller manga sprickor i
bottenplattorna.

Radonmatningar i 6vriga smahus och villor i man av resurser. Det finns dock ingen
anledning att mata i hus, som &r grundlagda pa berg med sarskilt 1ag uranhalt, eller hus
med sadan konstruktion att de ej har markkontakt, t.ex. hus pa plintar.

Dessutom bor radonmatningar goras pa dricksvattnet fran bergborrade brunnar, framférallt i
pegmatit- och RA-granitomraden.
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Matpunkter i
Lilla Edets kommun

Spektrometermatningar pa berg
® > 200 Bg/kg Radium - 226

[ 100 - 200 Bg/kg Radium - 226
o <100 Bg/kg Radium - 226
Spektrometer-, marcus- och roac-

matningar i olika jordarter
] < 50kBg/n? Radon - 222
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Markytans radiumhalt i
Lilla Edets kommun

1g/ton uran = 12,3Bg/kg Radium226
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Forenklad berggrundskarta
Over Lilla Edets kommun
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Ogonférande granit

Gotagranit

Askimsgranit

Metabasit
Granit

RA - granit
Pegmatit

Ogongnejs

Granitisk-tonalitisk gnejs

Granitisk-tonalitisk adergnejs

Ytbergartsgnejs

Den forenklade berggrundskartan ar en sammanstéllning av
berggrundskartorna Goteborg NO (Samuelsson 1982 serie Af 136)
och Vanersborg SO (Lundqvist 1988 serie Af 160)
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Forenklad jordartskarta
over Lilla Edets kommun

Torv

Sand

Grus

Silt
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- Isalvssediment
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Tunt jordlager pa berg
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Den forenklade jordartskartan &r en sammanstallning av
jordartskartorna Goéteborg NO (Fredén 1979 serie Ae 40)
och Vanersborg SO (Fredén 1982 serie Ae 48)
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