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1 Inledning och syfte

Geosigma har pa uppdrag av PE Teknik & Arkitektur AB utfort en radonriskundersékning
infor byggnation i kv. Mariehall, Enigheten och Hingsten, Bromma.

Syftet med undersékningen &r att utreda radonhalt i jord- och bergmaterialet for bedémning
om kommande byggnation inom omradet krdver radonskyddat eller radonsékert utférande.

2 Omrade, mark- och bergférhallanden

Undersdkningsomradet i Bromma, visas i Figur 2-1 och Figur 2-2 och bestar av féljande
omraden:

Mariehall 1:64

Mariehall 1:65

Mariehall 1:10 som aven innefattar gatumarken under Ballstavagen, Kratsbodavagen,
Tappvagen, Tegelbergsvagen, Enighetsvagen mfl.

Enigheten 25

Enigheten 26

Hingsten 1

Hingsten 2

ENIGHETEN

Figur 2-1. Plan 6ver omrddet som visar kv. Mariehdll, Enigheten och Hingsten (kdlla: PE).

Sidan 4 (13)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2021-05-31, Dnr 2020-09402

Grapnummer  Uppdragsnummer  Version

G E 0 S I G M A 21215 606527 1.0

\ y 7 A
47 : y
& A
B . ﬁ
v ol W -
-

-

Sl
i

g

¥ 3

y -

' 'Rlantasweden
Tra__ k

i LS

Figur 2-2. Satellitbild 6ver omrddet med undersékningsomrddet ungeférligt markerat med
rétt (Google Maps, 2021).

Undersokningsomradet utgors av fyllnadsmassor, naturmark samt berg i dagen.

Marken bestar enligt SGU:s jordartskarta (2021) i huvudsak av sandig moran pa berg samt av
glacial lera i sydvastra delen av omradet i kv. Mariehall 1:64 och i kv. Hingsten 1, Figur 2-3.
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Figur 2-3. Jordartskarta frdn SGU (2021). Aktuellt omrade har markerats med bldtt.
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Enligt SGU bestar bergarten i omradet huvudsakligen av sedimentar gnejs, Figur 2-4 och 2-5.
Pa plats observerades ojamnkorning, ljust gra till gra gnejs med inslag av pegmatit och lokala

forekomster av gra stockholmsgranit.

B (= =
'S

P ~ strukturell formlinje, plastisk deformation

/ Sprisd def}orma(ion szon (férkastning, spricka,

sprickzon

" Deformationszon, ospecificerad

Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart {gabbro, diotit, diabas m.um.)

Stéllvis gnejsiga bergarter i svekokarelska
orogenen (1880-1740 miljoner ar)

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.mﬁ

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
maonzonit m.mﬁ. Porfyrisk eller agonforande

Huvudsakligen gnejsiga bergarter i
svekokarelska orogenen (2850-1870
miljoner ar)

I:l Sur intrusivbergart (granit, granadiorit,
monzonit m.m%
Ultrabasisk, basisk och intermediar

intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas mm.)

|:| Kvarts-filtspatrik sedimentir bergart
(sandsten, grivacka m.m.)

Figur 2-4. Berggrundskarta fran SGU (2021). Aktuellt omrdade har markerats med rétt.

Figur 2-5. Ljust gra, ojc'irﬁnkoning sedimentdr gnejs.

3 Geofysik

Enligt SGU:s flyggeofysiska kartor dver omradet ligger kaliumhalten mellan 2-3 % och
toriumhalten 6ver 20 ppm. Uranhalten varierar i huvudsak mellan 3,5 ppm inom omradet,
med hogsta halterna i 6stra delen av omradet, Figur 3-1. Detta samstammer ungefar med
vara markmatta resultat. Dock ger de flyggeofysiska kartorna en generaliserad bild av
stralningsnivan varvid matningar direkt i omradet ar nédvandiga for mer precisa varden.
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16
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<8 <2

Figur 3-1. Kalium-, torium- och uranhalter enligt SGU, aktuellt omrdde har markerats med

rétt (SGU, 2021).
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4 Utrustning och utforande

4.1 Allmant

Matningarna av radon utfordes den 2021-05-11 med hjalp av faltinstrumenten Markus-10 i
jord och gammaspektrometer BGO RS-230 pa berg. | Figur 4-1 &r matpunkterna i jord och
berg markerade och numrerade med prefixen M respektive B.

3 B2

BT BE B9
b6
Mz
=0

Bl0

B12 g0

=0 [s]
BX "
E O RADON MATPUNKT
M5 GAMMASPEKTROMETER
=0

=) RADON MATPUNKT
MARKUS 10

Figur 4-1. Plankarta 6ver omrddet med mdtpunkterna pa berg markerade med BX och i jord
markerade med MX.

4.2 Berg

Matningarna pa berg utfordes med en gammaspektrometer (BGO RS-230) som mater
halterna av uran (U), kalium (K) och torium (Th). Matningarna begrédnsades till hallar i mindre
grad tackta av jord och vegetation med en plan exponerad bergyta pa minst 1 x 1 meter for
att sdkerstalla representativa matresultat. Matresultaten erholls direkt i falt efter utforda
matningar.

4.3 Mark

Matningarna av radonhalter i jord utfordes med en alfa-spektrometer, Markus 10. Ett
perforerat stalror slogs ned till cirka 0,7 meters djup i jorden. Luften pumpades darefter
genom stalroret till en matkammare pa Markus 10-instrumentet dar radonhalten
detekteras. Matresultaten erhoélls direkt i falt efter utférda matningar.
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5 Bedomningsgrunder for radonklassificering

Vid riskbeddmning av radon i mark och berg finns tre riskklasser som motsvarar
byggnadstekniska rekommendationer infér nybyggnation.

Riskklasserna ar I3g-, normal- och hégradonmark som motsvarar traditionellt-,
radonskyddat- och radonsdkert utférande vid byggnation, se Tabell 5-1. Beroende pa om
radonundersokningen sker pa berg eller i mark skiljer sig gransvarden och

enheter at. Eftersom radonskyddat utférande ar standard idag, ar gransvarden for
radonsakert utférande (hogradonmark) av sarskilt intresse i detta fall.

Tabell 5-1. Oversiktlig indelning av markomraden med avseende pa radonrisk (Akerblom &
Clavensjo, 2004)

Riskklass mark Atgardskrav
Hogradonmark Radonsakert utforande
Normalradonmark Radonskyddat utforande
Lagradonmark Traditionellt utférande*

*Traditionellt utférande rekommenderas dock inte da radonhalten i marken alltid ar tillrdckligt hog for att ge
upphov till forhéjda radonhalter inomhus om tillrackligt stora volymer jordluft lacker in i huset.

5.1 Aktivitetsindex - Klassificering av byggmaterial

Om bergmaterialet fran undersokningsomradet skall anvandas vidare och ingd i
byggmaterial berdaknas ett aktivitetsindex (Al) utifrdn uppmatta koncentrationer av uran,
torium och kalium. Detta ar ett satt att uppskatta hur mycket stralning som avges fran
byggmaterialet.

Enligt rekommendation fran de nordiska landernas stralskyddsmyndigheter bor
aktivitetsindex for byggmaterial vara mindre an 2, men understiga 1 for att kunna anvandas
helt utan begransningar.

Vad galler det fardiga byggmaterialet ar det sammansattningen, och omfattningen av
anvandandet, som reglerar inom vilka omraden som bergmaterialet kan tillatas. Har
bergmaterialet ett aktivitetsindex > 1 och ska anvandas i tex betong for husbyggnad ska en
ny berdkning av aktivitetsindex goras for den fardiga produkten.

Uppfylls kriteriet att aktivitetsindex ar mindre dn 1, sa innebar det att straldosen inte
dverstiger 1 mSv/ar, samt inte avger radon éver géllande gransvirdet p& 200 Bq/m3.

5.2 Radonriskklassificering av berg

Vid en radonundersékning klassas marken som hog-, normal- eller lagradonmark utifran
berdknade varden av aktivitetskoncentrationen (Bg/kg) av radium, som ingar i urans
sonderfallskedja. Radon bildas nar radium sénderfaller och mangden ar direkt proportionell
mot radiumhalten i berget.
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Gransvarden for radonklassificering och atgardskrav med koppling till rekommendationer for
framst grundkonstruktionens utférande visas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Riskklasser, gransvarden i Bq/kg och atgardskrav.

Riskklass mark Grundlaggning pa sprangsten Grus Atgardskrav
(fyllning och sprangbottenskarv)
[Ba/ks]

Hogradonmark > 100 > 50 Radonsakert
utférande

Normalradonmark 25-100 25-50 Radonskyddat
utférande

Lagradonmark <25 <25 Traditionellt
utférande*

* Traditionellt utférande rekommenderas dock inte da radonhalten i marken alltid &r tillrdckligt hog for att ge upphov till
forhoéjda radonhalter inomhus om tillrdckligt stora volymer jordluft lacker in i huset.

5.3 Radonriskklassificering av mark

Utifrdn matningar av radonhalten i markluften (kBg/m?3) klassificeras risken som lag-,
normal- eller hdgradonmark.

Gransvarden for radonklassificering och atgardskrav med koppling till rekommendationer for
framst grundkonstruktionens utférande visas i Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Riskklasser, gransvirden i kBq/m3 och atgirdskrav.

Grus, grovkornig moran Lera,
Riskklass mark och sand lerig moran Atgirdskrav
[kBg/m’?] [kBg/m’?]
Hogradonmark >50 > 100 Radonsakert utférande
Normalradonmark 10-50 60-100 Radonskyddat utférande
Lagradonmark <10 <60 Traditionellt utférande

6 Resultat

6.1 Berg

Resultatet av stralningsmatningen i Mariehall med koncentrationer, aktivitetskoncentrationer
och aktivitetsindex redovisas i Tabell 6-1.
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Tabell 6-1. Resultat fran gammastralningsmatningar, berdknade aktivitetskoncentrationer

och Aktivitetsindex (Al).

Mat- Typ av Koncentration Aktivitets- Aktivitets-
punkt | médtpunkt koncentration index

K U Th K U=Ra Th Al
[%] [ppm] | [ppm] | [Bqlkg] | [Bglkg] | [Bglkg] [-]
B1 Berghall 2.6 2 12.3 814 25 50 0.6
B2 33 4.4 35.1 1033 54 143 1.2
B3 2.4 2.5 13 751 31 53 0.6
B4 49 1.1 48.8 1534 14 198 1.5
B5 4.7 1.6 42 1471 20 171 1.4
B6 4.5 53 333 1409 65 135 14
B7 4.8 2 6.3 1502 25 26 0.7
B8 5 3.2 51.6 1565 40 209 1.7
B9 4.4 3.4 41.8 1377 42 170 1.4
B10 4.3 2.7 14.2 1346 33 58 0.8
B11 2.6 5.6 13.4 814 69 54 0.8
B12 5.4 3.5 11.7 1690 43 48 0.9

6.1.1 Aktivitetsindex (Al)

Beraknat aktivitetsindex ligger mellan 0,6 och 1,7 med ett medelvarde 6ver 1. De hogre
aktivitetsindexvardena beror framst pa bidrag fran héga toriumhalter vilka leder till en 6kad
stralning fran materialet men inte till en 6kad radonavgang.

Ett aktivitetsindex 6ver 1 innebar att bergmaterialet ligger 6ver gransen for att kunna

anvandas utan begransningar. Ska materialet t.ex. anvandas i betongtillverkning fér
husbyggnation skall ska en ny berdkning av aktivitetsindex goras for den utblandade fardiga
produkten.

6.1.2 Radonklassificering

Berdknade aktivitetskoncentrationer for radium ligger mellan 14 och 69 Bg/kg. Det klassas
som normalradonmark vid grundldaggning pa sprangsten och kraver radonskyddat utforande.
Ska materialet krossas till grus och anvandas vid grundlaggning under hus bér en ny matning
goras pa det blandade krossmaterialet for att sakerstalla att radiumhalten inte 6verstiger

50 Bg/kg, som ar gransen for radonsdkert utférande pa grundkonstruktionen.

6.2 Mark

Resultatet av matningarna av radonhalt i markluft redovisas i Tabell 6-2.

Eftersom marken bestar av hardgjorda ytor, har undersokningar inte kunnat utforas inom
kv. Hingsten 1.

| tvd punkter uppmaéttes radonhalter < 10 kBg/m3 medan itva punkter uppmattes
radonhalter < 50 kBg/m?3, vilka klassificeras som lag- respektive normalradonmark. Endast i
sédra delen av omradet i en punkt inom kv. Hingsten 2, uppmattes radonhalt > 50 kBg/m?3,
vilken klassificeras som hogradonmark.
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Tabell 6-2. Resultat av mdétningar av markradon med hjdlp av faltinstrumentet Markus-10.

Métpunkt Jordart [kBg/m?3]
M1 Fyllnadsmaterial 2.3
M2 Fyllnadsmaterial 6.6
M3 Fyllnadsmaterial 11.6
M4 Fyllnadsmaterial 15.3
M5 Fyllnadsmaterial 60.0

7 Slutsats och rekommendationer

Bergarten har en sammansattning som ger medelhoéga till hdéga uran- och kaliumhalter och
mycket héga halter av torium. Matpunkterna med forhéjda halterna av framst torium gor att
aktivitetsindex hamnar 6éver 1, vilket innebar att bergmaterialet inte kan anvandas utan
begrdansningar. Ska materialet anvandas for husbyggnation, t.ex. i betongtillverkning, behovs
en ny berdkning av aktivitetsindex goras for den fardiga utblandade produkten.

Berget i omradet klassas som normal- till hdgradonmark vid byggnation. Vid grundlaggning
pa grus rekommenderas att en ny matning gors pa det uppkrossade materialet for att
sakerstalla att radiumhalten inte 6verstiger gransen for normalradonmark och kraver
radonsakert utforande.

Inom kv. Mariehall 1:10, 1:64 och 1:65 samt Enigheten 25 och 26, ligger radonhalter i jorden
inom intervallet for radonskyddat utférande pa konstruktionen vid grundlaggning direkt pa
marken. Inom kv. Hingsten 2 klassificeras marken som hogradonmark, vilket innebar
radonsakert utforande.
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