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INLEDNING

Till hjilp vid handliggning av detaljplan behover Visterviks kommun en férdjupad utredning av
stralningsnivaer i nirheten av det gamla vattentornet i Vistervik. Halten av uran dr hog 1
berggrunden och nya bostider planeras.

Tre delomraden utpekades som intressanta:

1. Hillomradet runt vattentornet dir radhusbebyggelse planeras
2. En liten skogsdunge s6der om vattentornet dar ett aktivitetsomrade kan bli aktuellt.
3. En tomt 6ster om vattentornet dir framtida bebyggelse kan bli aktuell.

Uppdraget avsig matning av gammastralning fran marken 1 utpekat omrade. Matningar av den
totala gammastralningsnivan dr matt i profiler med hjilp av en gammaspektrometer kopplad till
GPS. Dessa mitningar har gjorts i omrade 1 och 2. I omrade 3 dr marken tickt av asfalt och
byggnader, varvid mitningar med gammaspektrometer inte skulle ge relevanta resultat.
Aktivitetskoncentrationer av radionukliderna har sedan matts i 30 punkter i omrade 1.

A

Figur 1. Oversikt av matomradet. Intresseomraden 1, 2, och 3 utmirkta. Topografisk information frén Lantmiteriet.

4 SGU Dnr 35-1419/2020



Inom berggrunden i Visterviks kommun finns betydande fyndigheter av uranhaltigt berg. Uranet
upptrider oftast 1 tunna lager, avlinga zoner eller flickvis. Mineraliseringarna finns fraimst 1
kvartsiter och sedimentira gnejser. Vid vattentornet utgors berggrunden av kvartsit.

Runt vattentornet har tidigare detaljerade matningar av den totala gammastrilningen utforts av
Lofvendahl & Akerblom (1976). Konsultfirman LR-konsult och Installation AB har mitt
gammastralning inuti vattentornet och gjort en mitning med gammaspektrometer pa marken
utanfér ingangen till vattentornet (Pihl, 2009). Visterviks kommun har ocksa utfért mitningar av
totalstralningen vid vattentornet.

RESULTAT

I de matningar kommunen sjélv har utfért med kalibrerade totalstralningsinstrument ar
straldoserna 1,3-2,0 uSv/h runt vattentornet (Lars Karemyr).

I Lofvendahl & Akerblom (1976) framgir att uran férekommer som impregnation i kvartsiten vid
vattentornet, 1 smala tungsandsskikt och i sprickor. Gulaktiga sekundira uranmineral upptrider
sparsamt. De mitte upp en maxaktivitet pa 3 000 uR/h, vilket motsvarar 30 uSv/h, och
uranhalter mellan 53 och 15 334 ppm. Deras mitning av total gammastralning gjordes 10 cm
over markytan

I de mitningar som utférdes vid vattentornet den 16/9 2020 gjordes mitningar 1 m 6ver
markytan, vilket framférallt innebir att signalen representerar ett storre omrade dn vid matningar
niarmare markytan, och att punktanomalier far lite mindre inverkan pa matresultatet. Det dr
normalt att straldos fran marken uppskattas pa 1 m hojd (Anderson m.fl. 2007).

Mitningar av gammastralning som gors pa markytan miter stralning som kommer fran de 6versta
2-3 decimetrarna av jord- eller bergticket, och sidger inget om hur det ser ut lingre ned, dven om
de dr mojligt att gora antaganden beridknat pa sprickors orientering. Det finns dock enligt
Lofvendahl & Akerblom (1976) borrhal dir sprickor och mineraliserade horisonter borde kunna
foljas nedat.

Matning av totalstralning 2020

Delomrédde 1

I den nordvistra delen och kring vattentornet ér totalstrilningen oftast 0,1-1 pSv/h (figur 2).
Lings vigen 1 norr ar marken ar tickt av gris och jord vilket dimpar stralningen. De mitningar
som utforts dir jord/gris ticker berggrunden ger avsevirt lagre strilning. Dir den nordostra och
de tva vistra radhuslingorna planeras ir strildosen generellt 1-3 uSv/h (for det mesta 1-2
uSv/h) pi 1 m hojd. Lokalt ar stralningen hégre. Maximalt uppmiitt strilning var 12,6 uSv/h.
Kraftigt f6rhojd stralning upptrader i samband med forekomster av extra uranmineraliserade
horisonter eller sprickor. Dessa upptrider spritt och dr oftast av mycket begrinsad utbredning.
Stralningen minskar ner mot den sydostra radhuslingan, dir bergytan ar jordtickt.

Delomrade 2

Dir aktivitetsomradet planeras ir stralningen generellt under 0,2 uSv/h. Berget it jordtickt.

Matning av aktivitetskoncentration av uran 2020

Mitning av uranhalter har utférts med handburen gammaspektrometer av modellen RS-230,
kalibrerad 2020-04-29 av SGU pa SGUs kalibreringsplattor pa Dala Airport, Borlinge. Eftersom
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uranhalterna ér sa hoga blir den statistiska osakerheten i métvirden lag, 0,5-1 %. De hoga
uranhalterna paverkar berikningen av de andra naturligt férekommande radioaktiva dmnena
kalium och torium. Halter av dessa anges darfor inte.

Mitningar med gammaspektrometer av aktivitetskoncentrationen av uran visas i figur 3 och
tabell 1. Mitningarna dr utférda fOr att representera en yta omkring métpunkten, vilket har
kontrollerats genom att stralningen mittes 6ver och omkring ytan innan mitpunkten valdes.
Dessa matningar gav uranhalter mellan 72 och 848 ppm eU. Tva mitningar gjordes dir extra hog
stralning uppmiittes, dir uppmattes uranhalten till 1 356 och 2 013 ppm eU.

Fargskalan dr vald sa r6d firg motsvarar hégriskomrade £6r radon (6ver 16 ppm uran motsvarar
200 Bq/kg Ra.2206). Inga mitningar ligger under detta virde (det finns alltsd inga gréna eller gula
punkter).

Som en jimférelse visas dven mitningar utférda av Lofvendahl och Akerblom (1976) i figur 3.
Koordinater for dessa dr ungefirliga, dd de georefererats utifran digitaliserad papperskarta.

Haltintervallet dr ungefir detsamma som for de nya mitningarna. De hégsta resultaten dr dven
tor de dldre mitningarna uppmiitta i lokala extrempunkter.
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Figur 2. Resultat fran gdende matning av totalstralning pa en meters héjd med GPS i omrade 1 och 2. Dosen har uppskattats
fran uppmatta pulser (counts). | bakgrunden uppmétt totalstraining pa 0,1 meters hojd, fran Lofvendahl och Akerblom
(1976).
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Figur 3. Uranhalt i berggrunden matt med gammaspektrometer pa berghill. Ovre bilden: Nya matningar fran 2020. Nedre
bilden: méatningar fran Léfvendahl och Akerblom (1976). Fargskalan vald sa réd farg motsvarar hogriskomrade for radon
(6ver 16 ppm uran motsvarar 200 Bqg/kg Ra.226). Inga matningar ligger under detta varde. Observera att positionerna for
matningarna fran 1976 ar ungefarliga. Matningarna visas med planunderlaget for radhusen i bakgrunden.
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Tabell 1. Uranhalt i berggrunden matt med gammaspektrometer pa berghall 2020-09-16.

OBS_ID N E cps cps mattid U Dos Anm.
im mark [s] [ppm euU]V [nSv/h]
CJK201001 6402461 598030 300 598.9 3935.5
CJK201002 6402483 598025 4100 3875 240 214.1 1443
CJK201003 6402472 598023 2700 2800 240 163.3 1091.1
CJK201004 6402462 598026 2200 2000 240 92.3 637.4
CJK201005 6402461 598030 4200 11700 240 847.8 5571.1
CJK201006 6402451 598034 16700 240 1356.3 8942
CJK201007 6402448 598038 5900 7619 240 499.8 3284.7
CJK201008 6402444 598036 3800 3800 240 224.6 1481.7
CJK201009 6402447 598047 4800 5700 240 343.3 2256.2
CJK201010 6402461 598037 3100 3000 240 166.1 1098
CJK201011 6402489 598047 2700 1700 240 72.4 491.3
CJK201012 6402477 598066 | 4900 5700 240 343.8 2266
CJK201013 6402453 598051 4900 5900 240 360 2365.5
CJK201014 6402443 598046 | 6000 4100 240 358.3 2354.8
CJK201015 6402440 598070 2600 2400 240 121.4 799.5
CJK201016 6402430 598060 | 4700 5500 240 321.7 2116.1
CJK201017 6402433 598045 3600 3300 240 168.8 1125.2
CJK201018 6402418 598049 | 3500 3700 240 202.3 1330.9
CJK201019 6402428 598019 6000 8000 240 508.1 3351.4 2)
CJK201020 6402432 598023 | 4000 4000 240 226.5 1525 2
CJK201021 6402454 598051 3200 2700 300 150.8 939
CJK201022 6402475 598041 | 2500 3100 300 199.9 1248.2
CJK201023 6402481 598058 3800 5800 259 395.9 2460
CJK201024 6402471 598053 | 3700 4500 241 279.3 1732.4
CJK201025 6402457 598065 3600 4500 300 268.4 1671.3
CJK201026 6402448 598052 | 3400 3400 288 203 1270.3
CJK201027 6402448 598076 3700 4300 248 265.3 1668.7
CJK201028 6402427 598065 | 2600 2400 253 125 781.7
CJK201029 6402431 598051 12260 22300 300 2012.8 12581.4 2)
CJK201030 6402405 598058 251 197.6 1230
CJK201031 6402415 598033 3500 3800 300 230.7 1435.1

1) Halten av uran anges som ppm eU, dvs miljondel ekvivalent uran. Detta beror pa att man vid den gammaspektrometriska
matningen berdknar urankoncentrationer utifran sénderfallet av isotopen vismut-214 och sedan berdknar uranhalten

utifran denna. 1 ppm (1 g/ton) uran motsvarar 12,35 Bg/kg uran-238 och 12,35 Bqg/kg radium-226.

2) Dessa matningar ar har utférts nara kant eller konstruktion som paverkar matresultatet uppat, sa kallad plusgeometri.
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JAMFORELSE MED LAGAR OCH REKOMMENDATIONER

Allmdnna hansyn

I 3 kap. stralskyddslagen (2018:3906) finns grundliggande bestimmelser som giller skydd mot
stralning. Enligt en av bestimmelserna ska strilskyddet optimeras vilket innebir att den stralning
minniskor kan utsittas for ska begrinsas sa langt det 4r mojligt och rimligt. I befintliga bostidder
kan det t.ex. innebdra atgirder for att minska radonhalter. Det finns dock inte mojligheter att
prova lokalisering av bostader enligt stralskyddslagen. Enligt den s.k. lokaliseringsregeln 1 2 kap.
6§ miljobalken giller dock att bl.a. oligenheter f6r minniskors hilsa ska beaktas nir verksamheter
lokaliseras.

Att exponeras for joniserande stralning innebar en 6kad risk for cancer. Eftersom det vid
exponering for joniserande stralning inte gar att hinvisa till tréskeleffekter, under vilka det inte
skulle finnas nagon riskékning, har man vid framtagande av stralskyddslagstiftningen tagit fasta
pa optimering. Samtidigt sa finns det alltid en bakgrundsstralning och manniskor kommer alltid
att exponeras for joniserande stralning i nagon man. I genomsnitt exponeras en manniska 1
Sverige f6r ca 3 mSv per ar genom bakgrundsstralning, rontgenundersékningar, radon i
inomhusluft etc.

Vid tillstindsprovning kan krav stillas pa att den som initierar en projektering ska mita
gammastrilning, och mitningar ska vara gjorda med sparbarhet och kalibrerade instrument.
Resultatet av mitningarna kan ligga till grund for ett resonemang kring vad som ar rimliga
dosrater inomhus och 1 utomhusmiljon i det planerade omradet. Potentiellt kan doser i ett
omride med uranrik mark bli hga. Om planerad verksamhet medfor en risk for att manniskor
kommer att exponeras Over grinsvirde och referensniva i byggnadsmaterial, ir detta ndgot som
man behéver ta hinsyn till, och som kan féranleda sarskilda atgarder for att sikerstalla
stralskyddet om projektet far tillstand. (Tove Sandberg Liljendahl, Strilsikerhetsmyndigheten).

Gransvarden, referensvarden och rekommendationer

Gammastralning i bostad

Referensnivan for gammastralning fran byggnadsmaterial i1 Stralskyddsférordningen giller inte
naturlig bakgrund, och dessutom enbart byggnadsmaterial, sa den ir inte tillimplig hir. Diaremot
torde Boverket gransvirde gilla dven om stralningen kommer utifran.

Gammastralning 0,3 uSv/h Gransvarde for gammastralning i rum dar

(miljodosekvivalentrat) i manniskor vistas mer an tillfalligt

nya byggnader Boverkets byggregler, BBR, pa Boverkets
webbplats

Gammastralning fran 1,0 mSv/ar Referensniva for extern exponering for

byggnadsmaterial gammastralning fran byggnadsmaterial anges i
arlig effektiv dos for personer som vistas i
byggnaden
Stralskyddsférordning (2018:506)
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https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/stralskyddslag-2018396_sfs-2018-396
http://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/
http://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/
https://open.karnovgroup.se/miljoratt-och-halsoskydd/SFS2018-0506

Gammastralning utomhus

Det finns inte direkt lagstiftning pa vad som giller f6r gammastralning pa uteplats eller lekplats,
ddremot en rekommendation fran stralskyddsmyndigheterna 1 de nordiska linderna fran ar 2000:

The recommended investigation level for exposure to gamma radiation at often used places
outdoors, e.g. playgrounds, expressed as ambient dose equivalent rate, is 1 uSv per hour.

Storsta delen av omradet dir husen dr planerade att ligga utgors av berghill dar strilningen
overstiger rekommenderad dos vid “ofta anvind plats utomhus”.

I omrade 2 dir aktivitetsytor planeras ar stralningen nagot hogre an normal bakgrund, men lingt
under grinsen for att det ska vara risk for f6r mycket exponering. Normal bakgrundsstralning i
Sverige dr cirka 0,1 pSv/h. Variationen i bakgrundsstralningen i Sverige ir stor.

Markradon

Vad giller radonrisk sa brukar man for icke genomslappligt kalt berg anvinda grinsen 16 ppm
uran (200 Bq/kg radium-226) som grins for hégradonmark. Grinsvirdet for hégradonmark vad
giller springsten ligger pa citka 8 ppm uran (vilket motsvarar 100 Bq/kg), se t.ex. Radonboken
(Clavensj6 och Akerblom, 2004). Uranhalterna i berggrunden vid vattentornet ligger vildigt lingt
over grinsen for hogradonmark.

Ovrigt
Om man nar 6ver 800 ppm uran (i medelvirde) finns sirskilda regler f6r deponering (SSMFS

2018:4) och transport (MSBFS 2018:5) av 6verblivet material. Uranhalter 6ver 800 ppm har
uppmitts runt vattentornet, men férekommer bara vildigt lokalt.

OM GAMMASTRALNING

Gammastrilning tringer igenom fasta material, men dimpas pa vigen igenom. Figur 4 visar hur
mycket av gammastralningen som gar igenom betong av olika tjocklek. Hur mycket som gar
igenom beror av energin hos gammafotonerna. I sonderfallskedjan fran U-238 ir de viktigaste
gammaenergierna 352, 609 och 1765 keV. Ju hégre energi, desto storre genomtringningstérmaga.
90 % av de mest energirika gammastrilarna (1754 keV) ddmpas alltsd bort av 20 cm betong, och
99 % av 40 cm betong (och 1 och med att det bara” dr en andel av sénderfallen som producerar
den energin sa blir den totala “damp-andelen” stérre). Om jord eller lera anvinds istallet for
betong fir man jimféra densiteten — densiteten hos betong ir cirka 2,3 kg/dm’, jordens densitet
beror p4 porositeten, men man brukar anta cirka 1,6-1,7 kg/dm’. Cirka 3 dm jord ger ungefir
samma dampning som 2 dm betong, knappt 6 dm jord ger samma dimpning som 4 dm betong.
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Figur 4. Dampning av gammastralning med olika energier i betong av olika tjocklek. Berakningar utférda med hjalp av data
fran http://www.physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/ComTab/concrete.html.

REKOMMENDATIONER

I ett hus kommer minst 80 % av gammastralningen underifran att dimpas bort av en 15 cm tjock
bottenplatta i betong. Stralningen frin marken dr dock bitvis sa hég att 15 cm betong kan slippa
igenom mer dn 0,3 uSv/h, vilket ar Boverkets grinsvirde. Strilning kan ocksd komma in frin
sidan genom foénster och dylikt.

For att minska stralningen fran marken pa uteplatser kan marken tickas av jord, lera eller annat
tyllningsmaterial, enligt ovan.

Med hinsyn till Stralskyddslagstiftningens skrivningar om optimering bér marken tickas 6ver i
hela omridet dir omkring bostiderna— dtminstone dir stralningen 6verstiger 1 uSv/h. Detta
béade for att undvika strilning in fran sidan (genom fénster t.ex.) in i husen och for att undvika
exponering nir boende vistas utomhus.

Uranhalten i berget dr 6verallt mycket 6ver grinsen for att klassa berget som hégriskomrade for
radon, men vad giller radon maste rekommendationer vad giller byggnadssatt for nya bostider
komma fran byggnadstekniskt hall.

Av stOrsta vikt dr att ha kontroll pa losspringt material. Det bor tillses noga att det inte hamnar
som fyllning under byggnad eller anlidggning dir méinniskor vistas mer édn tillfalligt.

Sprangning

Springning paverkar inte gammastralningen. Dock kan sprangning ge upphov till nya sprickor
och forindra lufttransporten i marken, och skulle dirmed kunna paverka hur radon transporteras
i marken, eftersom radon transporteras med jordluften. Springning kan ocksa mojligen ge
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http://www.physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/ComTab/concrete.html

upphov till sprickor i nirliggande husgrunder, och dirmed orsaka inlickaget av radon 1 berérda
fastigheter. En liten spricka ricker for att for mycket radon ska kunna sugas in ett hus, eftersom
lufttrycket ofta ér lagre 1 huset 4n i marken och tryckskillnaden driver transporten.
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