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SAMMANFATTNING: | EU:s dricksvattendirektiv, 98/83/EC finns ett referensvirde
for Total Indikativ Dos, TID, p4 o,1 millisievert per ar. En forsta indikation p4 att
TID kan vara for hog ar att den totala alfaaktiviteten (forutom radon) dverstiger
0,1 Bq/l eller att den totala betaaktiviteten dverstiger 1 Bg/l.

Syftet med undersokningen har varit dels att testa de matmetoder som kravs for att
verifiera att referensvardet for TID ar uppfyllt, dels att genom miatning av ett antal
prover frin grundvattenverk och privata brunnar fa en indikation pa vilka nivder pa
TID som konsumtion av dricksvatten i Sverige kan ge.

Resultaten av studien visar att den anvinda matmetoden ir tillricklig i de flesta fal-
len och att fatal vattenverk troligen méste vidta atgirder for att uppfylla referensvir-
det for TID.

SUMMARY: In the European Drinking Water Directive, 98/83/EC, a reference value of
o.1 mSv/year for Total Indicative Dose, TID, from consumption of drinking water

is given. A first indication of that TID might exceed o.1 mSv is that the gross alpha
activity concentration exceeds 0.1 Bg/l or that the gross beta activity concentration
exceeds 1 Bg/l.

The objective of this study has primarily been to test the measurement methods
needed to verify compliance with the reference value of 0.1 mSv per year, and se-
condly to get an indication of what kind of levels of dose that consumption of water
from waterworks using groundwater could cause in Sweden.

The results from the study show that the measurement method used works well and
indicate that a few of Swedish waterworks will have to take remedial action in order
to comply with the reference value for TID
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Inledning

Naturligt forekommande radioaktiva amnen finns almant i dricksvatten, sérskilt i vatten
frén grundvattentakter. Grundvatten i berg kan innehdlla relativt hoga halter av naturligt
radioaktiva amnen, i synnerhet i omréden med uranrika graniter och pegmatiter. Sverige
har forhdlandevis hoga halter av naturligt radioaktiva amnen i grundvattnet. | den har
undersokningen har vi gjort métningar pa dricksvattenprover for att uppskatta halten av
naturligt forekommande radioaktiva amnen som avger afa och betastralning. Alfaakti-
viteten kommer framst frén uran-238 (***U), uran-234 (*'U), radium-226 (**Ra) och
polonium-210 (**°Po) och betaaktiviteten fran bly-210 (**%Pb), vismut-210 (**°Bi) och
radium-228 (**®Ra). N&r prov tagits frén privata brunnar har &ven radon-222 (***Rn)
andyserats.

| EU:s dricksvattendirektiv, 98/83/EC finns ett referensvarde for Totd Indikativ Dos,
TID, pa 0,1 millisievert per &. TID omfattar alla radioaktiva amnen, bade artificiella och
naturligt férekommande i dricksvatten med undantag for radon, radonets sonderfallspro-
dukter, “°K och tritium. En férstaindikation pd att TID kan varafor hg & att den totala
alfaaktiviteten (forutom radon) overstiger 0,1 Bg/l eler att den totala betaaktiviteten
Overstiger 1 Bg/l. Den nya svenska dricksvattenforeskriften baserad p& EU:s dricks-
vattendirektiv har trétt i kraft, men kommer inte att borjatillampas forrén i december
2003, [1]. | den svenska foreskriften & TID pa 0,1 mSv/ar gransvarde for bedomningen
"tjanligt med anmérkning”. Gransvarden for radon i dricksvatten finnsi Sverige sedan
1997 i Livsmedelsverkets Dricksvattenkungorelse [2]. Over 100 B/l betecknas vattnet
som "tjanligt med hdlsoméssig anmérkning” och Gver 1000 Bg/l som ”otjanligt”. Man
kan saga att det utformats en praxis att 100 Bg/l &r ett grénsvarde for allmént (oftast
kommunalt) vatten, medan 1000 Bg/l ses som en rekommendation for enskilt vatten.

| Sverige finns det ca 2100 alménna vattenverk. Ungefér hdften av befolkningen
anvander vatten fran ytvattenverk. 1,2 miljoner personer forsorjs permanent med vatten
fran egen brunn [3]. SGU:s Brunnsarkiv har uppgifter om ca 200 000 brunnar.

Tabell 1 Produktion av dricksvatten i Sverige 1997 [3].

Vatt Antal allménna Antal anslutna Produktion
atten vattenverk personer %

Grund_vatte_nv_erk gtan 1712 2 034 000 26

konstgjord infiltration

Grundvattenverk med

konstgjord infiltration 134 1830 000 23

Ytvattenverk 197 4 036 000 51

Den genomsnittliga vattenforbrukningen per person och dygn i Sverige & ungefér 350
liter. Av detta anvander hushdllen cirka 200 liter per person. [3]. Den direkta fortaringen
av dricksvatten berdknas varaca 2 | per person och dygn [4].

Undersdkningens syfte och omfattning

Syftet med undersokningen har varit dels att testa de métmetoder som kravs for att
verifieraatt referensvardet for TID & uppfyllt, dels att genom métning av ett antal prover



fran grundvattenverk fa en indikation pa vilka nivaer pa TID som konsumtion av dricks-
vatten i Sverige kan ge. Métningar har ocksa gjorts pa prover fran ett antal privata
brunnar. Dricksvattenforeskriften géller visserligen bara for alméant vatten, men det ar
ofrénkomligt att &ven &garetill privata brunnar kommer att bedoma kvaliteten pa sitt
vatten utifran de referensvarden som finnsi foreskriften.

Ett 30-tal dumpmassigt utvalda vattenverk som i huvudsak utnyttjar grundvatten till-
fragades om de ville deltai understkningen. 24 vattenverk tackade ja och skickade in
totalt 41 prover. En del vattenverk har skickat in prov frén flera vattentakter och ibland
ocksa bade ravatten och dricksvatten. 6 vattenverk ingar sedan tidigare i SSl:s miljoover-
vakningsprogram med regel bunden rapportering till EU avseende **'Cs och *°Sr. Enstaka
analyser paradon har gjorts pa vatten fran vattenverk. Dessutom tillfragades personalen
pa Statens stra skyddsinstitut om prover fran privata brunnar. Prov fran &tta brunnar har
tagits i samarbete med SGU. Ett 30-tal vattenprover fran brunnar, huvudsakligen fran
Malardalen, har analyserats. Pa alla dessa har en radonmétning gjorts.

Provtagning och métmetoder

Provtagning

For provtagning & det viktigt att vattnet & ordentligt omsatt. En ren glasflaska ska
anvandas och provplats och provtid ska anges, se bilaga 1a. Pa vatten dar aven
radonmétning gjordes, var metodiken vid provtagningen extra viktig, se bilaga 1b.

Matmetoder

Allamaétningar av tota afa- och betaaktivitet, radon liksom de nuklidspecifika bestam-
ningarna av uran, radium och bly har gjorts med en vétskescintill ationsspektrometer
(LSC) med 1&g bakgrund och med méjlighet att samtidigt separat bestamma alfa- och
betaaktiviteten i provet (Wallac Quantulus 1220). Figur 1 och 2 & exempel paafa- och
betaspektra fr&n métning av vattenprov som innehdller uran, *°Raoch “°Pb. Alla mét-
ningarna har gjortsi métkarl som rymmer 22 ml.
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fran ett vattenprov. fran ett vattenprov.



Matning av radon i vatten

For matning av radon i vatten anvander vi ett métkarl av borsilikatglas med 18g halt av
kdium. Som scintillator (cocktail) anvandes Ultima Gold XR. Provberedningen &r
okomplicerad. 10 ml av vattenprovet pippetterades forsiktigt direkt i métkérlet som innan
var fyllt med 12 ml cocktail. Provet méttes sedan (méttid 30-60 min) efter ndgon timme
da radon och de kortlivade radondottrarna kommit i ”jamvikt”. Provet méttes 2 ganger
med nagra timmars mellanrum for att kontrollera eventuellt |éckage av radon. Alla pulser
i dfa-gpektrat anvands for bestdmning av radonkoncentrationen. For en utforligare
beskrivning av kaibrerings- mét- och berékningsprocedurerna, se bilaga 2.

Matning och bestdmning av total alfa- och betaaktivitet, uran,
?2°Ra och #'°Pb.

For dessa métningar anvandes ett métkéarl av polyetylen med en ytbel&ggning av teflon
och som cocktail ” Optiphase HiSafe 2”. 19 ml av vattenprovet frystorkas i métkérlet
varefter ytterligare 19 ml av provet frystorkas i samma métkérl. Dérefter |6ses de kvar-
varande torraresternai 1 ml 0,1 M HCI vattenl6sning och 21 ml cocktail tillsétts. Provet
méts efter ca 1 ménad d& **’Rn och de kortlivade radondéttrarna kommit i jamvikt med
*°Ra. Resultat fr&n matning under 5 timmar anvands sedan for berékningarna. For en
utforligare beskrivning av kalibrerings- mét- och berékningsprocedurerna, se bilaga 2.

Resultat och analys av undersékningen

Studien visar att de relativt enkla provtagnings- och métmetoderna som anvéantsi studien
ar tillrackligai de dlraflestafal. | nagrafal kan kemisk separation av enskilda nuklider
bli nddvandig for att bestdmma TID.

Vattenprover fran 24 vattenverk har undersokts, en del av verken skickade prover bade pa
révatten och utgdende vatten. Nagra verk har skickat prover fran flera ravattentakter.
Totalt har 41 prover andyserats. Dessutom har ett trettiotal prover frén privata borrade
brunnar, de flestai Médardalen, analyserats. Métresultaten visar att 8 av de 27 vatternt
verken hade varden pa den totala alfaaktiviteten som |ag Gver screeningvardet 0,1 By,
medan inget av verken 1&g dver motsvarande véarde for betaaktivitet, 1 Bg/l. For att kunna
verifiera TID-véardet for dricksvattnet for de 8 verken maste man alltsa ga vidare och gora
nuklidspecifika analyser. Dessa analyser visade dock att TID-vérdet inte Oversteg

0,1 mSv per & for nagot av verken.

Forhojda hater av uran fannsi dricksvattnet fran nagra av verken, det hogsta vardet var
0,55 Bgyl motsvarande 0,016 mg per liter (mg/l). Det finns idag inget grénsvérde i
Sverige for uran i dricksvatten. Halsorisken med uran i dricksvatten orsakas i férsta hand
av uranets tungmetallegenskaper, dvs. dess kemiska giftighet. Risken att fa cancer fran
uran i dricksvatten &r liten, eftersom straldoserna ar relativt |3ga.

Fran privata brunnar analyserades 28 vattenprover, 22 av dem var vatten fran bergborrade
brunnar, Av dessa ldg 19 Gver screeningvardet for total afaaktivitet och 11 |ag Gver
screeningvardet for total betaaktivitet. Vattenprover fran 4 av brunnarna hamnade 6ver
riktvérdet for TID. Atta brunnar hade uranhalter éverstigande 1 Byl (0,03 mg/l), det
hogsta vardet var 6 Bg/l (0,18 mg/l). | négrafall har ocksa forhojda halter av radium-226
uppmétts, upp till 2,5 Bag/l.



Forhojda halter av uran i vatten kan sankas genom att vattnet filtreras med aktivt kol eller
behandlas med jonbytare.

Resultaten av vattenanalyserna visar ocksa att det kan bli nodvandigt for nagot enstaka
vattenverk att vidta atgarder for att sanka halten av afastrdare. Detta for att inte
Overskrida referensvardet 0,1 mSv/ar for TID. Nagot fler vattenverk forvantas dock
behdva vidta dtgéarder for att sénka uranhalten for att inte Gverskrida eventuel It
kommande hygieniska gransvérde for dess kemiska giftighet. En dversikt av uranets
kemiska hdsorisker redovisasi en rapport fran Institutet for miljomedicin vid Karolinska
ingtitutet [5]. V &rldshal soorganisationen, WHO, har angivit et preliminart riktvarde pa
0,002 mg/l for uran i dricksvatten. USA har ett riktvéarde pa 0,03 mg/l. | en omfattande
finsk epidemiologisk studie har man sett effekter pa njurarnas funktion, men inga allvar-
liga njurskador vid de nivaer som finns i dricksvatten. | studien foredas ett gransvéarde
mellan 0,002 och 0,03 mg/l [6]. Resultaten fran de relativt fa vattenverk som denna studie
omfattar visar att det & onskvart att genomféra en landsomfattande kartléggning. En
sadan studie planeras i samarbete med Livsmedel sverket och Sveriges geologiska under-
sokning.

TID som omfattar ala radioaktiva @mnen (med vissa undantag) som férekommer i
dricksvatten berdknas som summan av doserna fran dessa radionuklider. Om den totala
alfasktiviteten & >0,1 Bg/l eller den totala betaaktiviteten & >1,0 Bg/l bor en noggran
nare nuklidspecifik analys goras. Fran méatresutaten av denna analys beraknas sedan TID
som summan av koncentrationerna ganger tillhorande dosfaktor.

C, (obs)

£1
Ciirefj

7 e

dar

Ci(0obs) = uppméitt koncentration av radionuklid i

Ci(ref) = referensaktivitetskoncentration av radionuklid i (tabell 2)
n = antalet radionuklider som detekterats

Tabell 2 Referensaktiviteter for olika nuklider.
Nuklidspecifik koncertration i dricksvatten som ger en
dos av 0,1 mSv/ar (TID) enligt dricksvattendirektiv.

Nuklid | Bg/l Nuklid | Bg/l | Nuklid | B/l
z8y 3 4C 240 %Co 40
=y 3 %ogy 5 B4Cs 7

26Ra 0,5 239/240py 0,6 ¥Cs 11
Ra 0,2 21AmM 071 ™4 6




Matresultat

Sammanstallning av matresultaten fran denna studie
Detaljerade métresultat redovisasi bilagorna 3 och 4.

Tabell 3 Antal av de understkta vattentakterna dér TID kan 6verskridas.

Vattenverk .Antal vatteqyerk oc;h priv?ta b“rur)nar
dar TID kan 6verskridas fran matning av
totalalfa | totalbeta | **Ra Uran

Grundvatten utan konstgjord 4 0 0 0

infiltration (15 prover) (27%)

Grundvatten med konstgjord 4 0 0 0

infiltration (12 prover) (33%)

Ytvatten (5 prover) 0 0 0 0

Privata borrade brunnar (22 19 11 3 1

prover) (90%) (52%) (14%) (5%)

Som framgar av tabellen ger matningen av totalafa och totalbeta en indikation att TID
kan dverskridas i 25-30 % av grundvattenverken. Nuklidspecifik utvérdering av mét-
ningarna visar dock att ingen av de undersikta vattenverken éverskrider TID. Trots det
kan urankoncentrationen (mg/l) i ett fétal vattenverk férvantas varai nérheten av eller
Overskrida eventuellt kommande grénsvarde for dess kemiska giftighet. Ett fatal prover
har tagits bade pa révatten och dricksvatten och visar att den normala behandlingen av
révattnet ofta ocksa minskar koncentrationen av alfa- och betastradlande nuklider.

Det & vanligare att grundvatten innehdller férhdjda halter av uran 8n av #°Po och *°Ra.
Typiskt foér grundvatten & ocksa att aktiviteten av ***U & hdgre &n *®U. Forhéllandet
24UFU i dricksvatten varierar beroende pé berg- och jordarter samt om brunnen &
borrad eller gravd. | en undersokning som gjordesi Sverige pa 80-talet [7] var forhd-
landet >**U/*U i borrade brunnar (54 t.) ca 2,4 (bilaga5), i borrade brunnar i Finland
(652 st.) var forhallandet 2,0 och i gréavda brunnar 1,4 (139 st) [8]. For att fa exakta
vérden p& **U-, *'U-, *°Ra-, #°Po- och #°Pb-aktiviteterna méste en kemisk separation
av de olika amnena goras. Men en grov berékning av uranhalten gér att gora utifran total-
afaoch **°Rainnehdllet. | Finland (STUK) dér man har anvant bégge metoderna har man
visat att resultaten fran de bada metoderna 6verensstammer bra under namnda forutsatt-
ningar.

Tidigare undersokningar gjorda vid SSI (1977-1983), i Finland
samt méatningar gjorda av Uppsala kommun 1997

Métningar av koncentrationen av radon och radium i grundvatten har tidigare gjorts i
Sverige pa 171 stora vattenverk, 204 sma vattenverk och 499 privata borrade brunnar [7].
Pa 54 av proverna fran privata brunnar gjordes, senare efter kemisk separation, métning
av ***U- och ***U-aktiviteten, se bilaga 5.

Miljokontoret i Uppsala genomforde métningar av vattenprover fran 282 privata borrade
brunnar dér radon och uranhalten bestémdes [9]. En sammanstallning av dessa métningar



redovisas i nedanstéende tabell 4. Som jamforel se redovisas ocksa resultat fran métningar
i borrade brunnar i Finland [8].

Tabell 4 SammangtdlIning av resultat fran tidigare vattenmétningar.

Typ av vattentakt 226Ra u Rn

Ba/I Ba/I Ba/I

Stora vattenverk (Sverige) Median 0,004 12

Max 0,29 150

Sma vattenverk (Sverige) Median 0,004 20

Max 0,29 1008

Privata borrade brunnar Median 0,012 0,087 84

(Sverige) Max 245 | 967 | 8855

Borrade brunnar (Finland) Median 0,02 1,98 260

U Rn

mg/I Bg/l

Bergborrade brunnar i Uppsala | Median 0,012 222

kommun Max 0,246 | 2363
Tack

Forfattarna vill tacka Pia Westerbacka, Strél sakerhetscentralen, STUK, Finland, for
information om analysmetoder och utvardering, samt for hjalp med jamforel seprover och
kaibreringd 6sningar.
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Bilaga 1a

ss N Statens stndlskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Institute
Miljéovervakning och métberedskap

En undersokning for att kartlagga halten av naturlig radioaktivitet |
dricksvatten

Naturligt radioaktiva amnen forekommer i dricksvatten, sarskilt fran grundvattentakter.
Grundvatten i berg kan innehdla relativt stora mangder radioaktiva amnen, i synnerhet i
omraden med uranhaltig granit. | den har undersbkningen ska vi méta och uppskatta mangden
av aktivitet fran alfa- och betastraning.

Alfaaktiviteten kommer fran uran-234, uran238, radium-226 och polonium-210 och
betaaktiviteten fran kalium-40, bly-210 och radium-228.

Analysernatar 1- 2 manader att utvardera, resultat kommer att skickas efter avslutad
under sbkning.

PROVTAGNING
Provet tas direkt fran kranen pa det utgaende vattnet i en ren glasflaska med en bra skruvkork
(saftflaska, spritflaska eller dylikt). Provmangd 0,5 — 1,0 liter. Var vanlig att svara pa fragorna
i det medfoljande formuléret och skicka prov och formulér till nedanstdende adress.

Med vanlig hdsning
Statens strél skyddsinstitut

Inger Ostergren
Lab.ing

Telefon och e-post
08 — 729 72 12, inger.ostergren@ssi.se
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Fortséttning Bilaga 1a

RADIOAKTIVITETSUNDERSOKNING AV VATTENPROV

UPPGIFTER OM VATTENTAKTEN

Kommun: Anl&ggning:

Vattentakt: K ontaktperson:

Telefonnummer och fax:

Antal anslutna personer: Tota vattenproduktion:
Provtagningsdatum: Klockan:
Provet taget pa: O Grundvatten O Med konstgjord infiltration

U Utan konstgjord infiltration

O Ytvatten

O Inkommandevatten QO Utgdende vatten

Nér gjordes senaste radonméatningen pa dricksvattnet?

Vilket var resultatet Ba/l

Har vattnets egenskaper gdllande annan naturlig radioaktivitet an radon undersokts tidigare?
Ja 4 Ng 4

Annan information:
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Bilaga 1b

ss N Statens stilskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Instute

En undersokning for att kartldgga halten av naturlig radioaktivitet i dricksvatten

Naturligt radioaktiva amnen forekommer i dricksvatten, sarskilt fran grundvattentakter.
Grundvatten i berg kan innehdlla relativt stora méangder radioaktiva amnen, i synnerhet i
omraden med uranhaltig granit. | den har undersdkningen ska vi méta och uppskatta mangden
av aktivitet fran radon-222 och annan afa- och betastralning.

Alfaaktiviteten kommer fran uran-234, uran-238, radium-226, polonium-210 och radon-222,
betaaktiviteten fran kalium-40, bly-210 och radium-228.

Analysernatar 1- 2 manader att utvéardera, resultat kommer att skickas efter avslutad undersokning.

Provtagning

Vattnet som skall provtas bor vara omsatt och inte stétt i hydroforen, rorsystemet eller

brunnen mer an nagon dag. Lt vattnet rinna en stund med 1ag hastighet innan provet tas.
Placera provflaskan tétt under kranen och &t vattnet rinnaiin i flaskan med sa lag hastighet att
allt vatten kommer in i flaskan utan att sténka, annars forsvinner radongasen ut ur vattnet. |
kranar med luftblandare anvands ett sa litet tryck att blandaren inte fungerar. Fyll flaskan men
lamna 2-3 cm langst upp S att vattnet kan utvidgas om det varms upp. Provet tas direkt fran
kranen pa det utgdende vattnet i en ren glasflaskamed en bra skruvkork (saftflaska, spritflaska
eler dylikt). Provmangd 0,5 — 1,0 liter. Var vanlig att svara pafragornai det medfoljande
formuléaret och skicka provet snabbt och formular till nedanstdende adress.

Med vénlig hdsning
Statens stral skyddsinstitut

Inger Ostergren
Lab.ing

Telefon och e-post
08 — 729 7212, inger.ostergren@ssi.se



ss N Statens stndlskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Institute
Miljéovervakning och métberedskap

Fortsattning Bilaga 1 b

RADIOAKTIVITETSUNDERSOKNING AV VATTENPROV

UPPGIFTER OM BRUNNEN

Agare eller kontaktperson:

Adress:

Kommun: Fastighetskod:

Telefonnummer och fax

Brunnstyp: Borrbrunn O Ringbrunn QO Kélbrunn O
Rorbrunn O Annat U

Djup

Provet taget: Datum Klockan

Fran kranen O Fran brunnen Q

Annat Q varifran

VATTENANVANDNINGSUPPGIFTER

Bostadens typ: Stadigvarande U Fritidsbostad U

Antal forbrukare: Brunnen anvands manader per ar

V attenforbrukning: liter/dygn

Har vattnets radonhalt undersokts tidigare?
Om ja N&r Vilket resultat

Ja0 Ng O

Ba/l

ANDRA UPPGIFTER

V attenbehandling:
Ja U4 Ng O

O Avjéarning M etod/apparatur
U Avmanganisering M etod/apparatur
O Humusrening M etod/apparatur
O pH-justering M etod/apparatur
O Radonavskiljare M etod/apparatur
0 Annan Vilken
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Bilaga 2
Beskrivning av kalibrerings- mat och beréakningsprocedurerna

Kort beskrivning av vétskescintillationsspektrometer Wallac 1220
Quantulus

Ljuspulsen frén en afapartikel & langre an fran en beta-partikel i de scintillationsvétskor
som anvands. Denna egenskap gor det majligt att skilja afa- och beta- strAningen & i ett
prov. Detta gors elektroniskt genom pulsformsanalys (PSA) av signalerna fran fotomulti-
plikatorerna som omger provbehdlaren med scintillationsvétskan. Instéllningen av elekt-
roniken for basta uppdelning av afa- och betapulserna sker med hjdp av nukliderna
#'Am, som & en ren afastrélare och *°Cl som & en ren betastrélare. Dennaiinstéllning &
specifik for varje typ av scintillationsvétska och maste kontrolleras regel bundet. Vid
korrekt instdlIning & stérningen fran alfaspektrumet till betaspektrumet och vise versa
mindre an 0,5 %.

Ljuspulsens styrka (pulshojden) &r ett métt pa den energi som absorberatsi scintillations-
vétskan vilket gor att man med pulshojdsanalys far ett energispektrum av afaeller beta-
strdningen.

Pulsh6jden fran ett prov paverkas av hur fargat provet & (quenching). Bade energispektra
och verkningsgrad paverkas. Ett métt pa provets ljustransmission, " S(Q)P”, gors genom
extern gammabestraning av provet med en radiumkalla. Detta sker infor varje méatcykel.

Radonmatning

Bestdmning av verkningsgraden for radonmatningar

En kénd méngd av **°Ra (ca 50-100 Bq) frén en standardlésning samt 5-7 ml avjoniserat
vatten tillsitts till ett métkérl av bor-silikat-glas med 1ag kaliumhalt. Provet luftas under
mingt 4 timmar for att ta bort radonet och |ata de kortlivade radondéttrarna avklinga.
Dérefter fylls provet upp till 20 ml med avjoniserat vatten och 12 ml Ultima Gold XR
(scintillationsvétskan) tillsétts. | provet finns da endast *°Ra, *°Pb, °Bi och #°Po kvar i
[Gsningen. Ett skruvlock klétt med aluminiumfolie gor métkérlet radontétt. Matningar
direkt efter att provet tillverkats anvands sedan som bakgrundsmétning. Den langlivade
%Ph och dess sonderfallsprodukter *%Po och #°Bi gér inte att undvika dé de byggs upp i
??°Ra standardl 6sningen.

Provet méts sedan flera ganger for att f6lja uppbyggnaden av radon och som kontroll pa

att matkarlet & radontétt. Méatningar efter en manad, da radonaktiviteten i provet &r i
jamvikt med #*°Ra, anvands for berékning av verkningsgraden (h).

14



h :(Ns- Nb)
A

dér

A = tillsatt *°Raaktivitet (Bq)

N, = pulser/s fér provet med standard efter 1 ménad (*°Ra+ **Rn+ **Po + **Po + *'%q)
N, = pulser/s fér provet med standard direkt efter tillverkning (**°Ra+ **°Po)

Matning och berdkning av radonhalt i vatten

For métning av radonhalt i vatten anvander vi samma dags métkérl av bor-silikat-glas
med 13g halt av kaium. Som scintillator (cocktail) anvander vi Ultima Gold XR. 10 ml av
vattenprovet pippetteras forsktigt direkt i métkarlet som innan ska varafyllt med 12 ml
cocktail. Pafyllningen av vattenprovet ska goras sakta och forsiktigt for att undvika
forluster av radon. Provet tillslutes med ett skruvlock med aluminiumfolie. Dérefter
skakas métkarlet for en noggrann blandning av vatten och scintillationsvétska

Provet méts sedan efter nagon timme da radon och de kortlivade radonddttrarna kommit i

"jamvikt” (méttid: 30-60 min). Provet méts 2 ganger med flera timmars mellanrum for att
kontrollera eventuel It |&ckage av radon. Alla pulser i alfaspekirat anvands for bestdmning
av radonkoncentrationen.

Vid varje preparationstillfalle tillverkas ett " blankt” prov av avjoniserat vatten som sedan
anvands som bakgrund till métningarna.

Vid mycket |18ga radonhalter kravs ytterligare matningar for att skilja radonets alfaaktivi-
tet fran ovrig eventuell alfasktivitet i provet.

Radonhalten C (Bg/l) berdknas ur:

. R-R
CT v - 'Y B

déar

C =radonhdt (Bq/1)

Rs = provets pulser (cps)

R, = bakgrundspulser (cps)

h = verkningsgraden for (**’Rn + ***Po + ***Po ) tillsammans = 2,71

V = provmangd i liter (typiskt 0,01)

| = sdnderfallskonstant fér **?Rn, (0,2618 dagar™)

t =tid (dagar)som forflutit mellan provtagning och mittpunkten av mattiden.

Minsta detekterbara aktivitetskoncentration av radon i vatten & daca 1 Boy/l.

Méatning och bestdmning av total alfa och betaaktivitet, uran,
?Ra och *°Pb,

For dessa métningar anvander vi ett métkarl av polyetylen med en ytbeléggning av teflon
och som cocktail ”Optiphase HiSafe 2”. 19 ml av vattenprovet frystorkasi métkérlet var-
efter ytterligare 19 ml av provet frystorkas i samma métkérl. Déarefter |6ses de kvar-
varande torraresternai 1 ml 0,1 M HCl i vattenldsning och 21 ml cocktail tillsétts. Provet
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skakas for att prov och cocktail ska blandas val. Provet ska sedan forvaras morkt och kallt
i ca 1 ménad fér att *’Rn och de kortlivade radondéttrarna ska kommai jamvikt med
*Ra. Métning under 5 timmar anvands sedan for berdkningarna.

Bestdamning av verkningsgraden for totalalfa, totalbeta och ?*°Ra
aktivitet

Verkningsgraden for detektion av afapartiklar & néstan 100 %. Med ***Am som & enren
dfastraare fas en verkningsgrad pa 0,99 men for afaenergier Gver ca6 MeV minskar
verkningsgraden. Verkningsgraden for betapartiklar & nagot 1agre och nagot beroende pa
betaenergin. Den har bestdmts till 0,98 med hjép av *°Cl som & en ren betastrélare. | de
prover som undersoks kan man forvanta sig en blandning av olika nuklider. Nedanstéende
tabell 5 sammanfattar de nuklider som kan forvantasi dricksvattenproverna och de nukli-
der som ingdr i berdkningen av totaafa, totalbeta och TID.

Tabell 5 Radionuklider som kan forekommai dricksvatten.

Alfa- Beta- Ingar i berakning av

Radionuklid o .
stralare | stralare

Totalalfa Totalbeta TID

2381 X X X

234y X X

?Ra X X

X
X
222Rn X
X

218PO

214Pb X

214Bi X

214PO X

210ph X X

21OBi

X
X

21%g X X

228Ra

40K

0G0y

137CS

*H

X | XX X|X|X
X
X

14C

Kalibreringsprocedur

En kénd mangd av #*°Ra (ca 50-100 Bq) fran en standardiésning (1 ml) tillsétts i ett mét-
kérl av polyetylen klédd med teflon och skruvliock med aluminiumfolie, och dérefter

21 ml cocktail (Optiphase HiSafe 2). Provet méttes nagra ganger direkt efter produktion.
Denna métning & en bakgrundsmétning. Den 18nglivade “*°Pb och dess stnderfalls-
produkter #°Po och *°Bi gér inte att undvika da de byggs upp i **°Ra standardlésningen.
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Efter 1 ménad nér *’Rn och dess kortlivade sdnderfallsprodukter kommit i jamvikt med
?°Ra méts provet pa nytt. | provet finns d& *?Rn, ***Po samt **Po i jamvikt med **°Ra.
?1*Po har en hogre alfaenergi @n de dvriga och kan sirskiljasi energispektrat, sefig. 1.
Pulsernai dennatopp anvands for berakning av *°Ra-innehdllet i provet. Verknings-
graden for ?*Po & 79 %. Verkningsgraden for évriga afa-energier & 99 %.

Beradkning av totalalfa, totalbeta, °Ra och uran-aktivitet

Provets afa-spektra kan nu innehdlla ala de nuklider som skaingdi totalafa, men
innehéller ocksa “*Rn och de kortlivade radondéttrarna som inte skaingd i tota-
afaberakning om provet innehdller ?°Ra. [11] S&forst berdknas “*°Ra-aktiviteten frén
pulsernai ““Po-toppen.

**Ra koncentrationen i provet: Cg, (Boy/l) beréknas ur:

- RsPo B RbPo
Con =~y (B0

dar

Cra ="*Ra(Bq/l)

R, = provets pulser i *“Po toppen (cps)

R.p, = bakgrundspulser i ***Po toppen (cps)

h,, = verkningsgraden for detektion av **Po afapartiklar, (typiskt = 0,79)

V  =provmangd i liter (typiskt 0,038)

Minsta detekterbara aktivitetskoncentration av *°Ra.i vatten & dé ca 0,02 Bg/l.

Totalalfa beraknas som all kvarvarande alfa-aktivitet sedan bidragen frén *’Rn, ***Po och
1P tagits bort.

Totdafai provet: Cr, (Bg/l) beréknas ur:

| >

(RST - RbT)' (RsPo - RbPo)' 2* (RsPo - RbPo)* .

C. = Po. (Byyl
o v (Bq)

o0

dar

Cr, =totddfa(Bq/l)

R, = provets pulser i **Po toppen (cps)

R.p, = bakgrundspulser i ***Po toppen (cps)

h,, = verkningsgraden for detektion av ***Po afapartiklar, (typiskt = 0,79)
R;; = provetsalapulser (cps)

R,; = bakgrundspulser (cps)

h; = verkningsgraden for detektion av évriga afapartiklar, (typiskt = 0,99)
VvV =provmangd i liter (typiskt 0,038)

Minsta detekterbara aktivitetskoncentration for totalalfa & daca 0,04 Boyl.

Den beréknade total alfaaktiviteten bestdr huvudsakligen av alfa frén uran, **°Rasamt
%P, Vanligtvisinnehdller grundvatten hogre aktivitet av uran dn *°Po. Hogre halter av
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%P0 péverkar alfa och beta-energispektrats form synbart. Om sdinte & fallet kan man
berékna urankoncentrationeni provet som

Cu=Cro - Cga (Bq/l)

Detta blir ett ungefarligt varde eftersom provet &ven kan innehdlla négot **°Po. For att
verifiera denna metod har noggranna analyser av tre vattenprover gjorts. Resultaten frén
de tva metoderna Gverensstammer val och redovisasi tabell 6 nedan.

Tabell 6 Jamforelse mellan kemiska separationsmetoder
och enkel métning med véatskescintillator.

. Vétske-
Kemisk analys Scint.
28y Bg/l | %*U Ba/l Summa Bg/l
Prov 1 0,29 0,66 0,95 0,95
Prov 2 0,36 0,73 1,08 1,47 innehéller nagot 2°Po
Prov 3 0,53 0,86 14 1,3

Nukliderna som ingér i totalbeta &r: “®Ra, *°Pb, **’Csoch *Sr, men inte beta frén de
kortlivade radondéttrarna. Om det finns **°Rai provet méste bidraget frén de kortlivade
radonddttrarna subtraheras fran den totalt uppmétta betaaktiviteten. Energispektrat fran
betamétning av ett vattenprov tilldter inte analys av enskilda nuklider, sa bidraget fran de
kortlivade radondéttrarna beréknas frén alfamétningen av *°Ra.

Bidraget till betapulser fr&n “°Ra har beréknats ur kalibreringsmétningen dér
verkningsgraden for afastrélning fran ***Po bestamdes.

Totalbeta i provet: Cy, (Bg/l) beréknas ur:

C. = (RST B RbT)_ Kab* (RsPo - R]PO)
To hT *V

dar

C,, =totalbeta(Bq/l)

Ry, = provetsafapulser i “~"Po toppen (cps)

R.p, = bakgrundspulser(afa) i ***Po toppen (cps)

Ko =24, bidragsfaktor (pulser i betafonster/alfapulser i ***Po toppen
R, =provetsdlapulser i betafonstret (cps)

R,; = bakgrundspulser betafonstret (cps)

h; = verkningsgraden for detektion av beta partiklar, (typiskt = 0,98)
V  =provmangd i liter (typiskt 0,038)

214

Minsta detekterbara aktivitetskoncentration for totalbeta & daca 0,3 Bgy/l.

Endast négra enstaka prov frén vattenverk har ndgot synbart innehall av **°Pb medan flera
prover frén de privata brunnarnainnehdller sma méngder av *°Pb. Hoga halter av *’Rni
vatten kan vara en indikering av dkade halter av **%Pb. Kemiska analyser gjordes av ett
vattenprov frén en privat brunn med synligt >*°Pb innehall. Provet innehéll 1,5 Bg/l **°Pb
och 3200 Bg/l #**Rn.
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Matresultat frAn vattenverk

Bilaga 3
Anlaggning Kommun Vattentékt produktion| Anslutna | Total alfa | Total beta | Ra-226 U _|Uran*)|Rn**)|Cs-137 |Sr-90
m® dygn | personer Bg/l Bg/l Ba/l Bg/l [ mg/l [Bg/l [Bg/l Ba/l
Vattenverk som deltagit i undersdkningen. Grundvatten utan konstgjord infiltration
Arvidsbo vv Tierp Frebro, Arvidsho 2 685 7100 0,21 <0,3 <0,02| 0,21 0,006
Arvidsjaur v v Arvidsjaur Arvidsjaur 5 300 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 90
Edvalla Tierp Edvalla 15 75 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 94
Forslunda v v Umea Vindelalvsasen 23014 93 000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002| <50
Graningebruk vv Sollefted 7 27 0,19 0,36 <0,02| 0,19/ 0,006 29
Gronsta Sundsvall Gronsta B10 18 000 43 500 0,049 <0,3 <0,02]| 0,049| 0,001 32
Kalix VA Kalix Kalix 4384 13 600 <0,04 <0,3 0,039| <0,02| <0,001| <100
Kolbécks v v Hallstahammar|Rv 1 Kolb&ck 1500 3 000 0,94 0,92 0,041| 0,90/ 0,027 53
Lockdrn Lidkoping Réda kallor 877 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002
Perstorp 33:9 Halmstads Perstorp 1494 2000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002
Tjarna Borlange Badelunda&sen 13784 43 500 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 59
Undrom wvv Sollefted 49 168 0,077 0,31 <0,02| 0,077| 0,002 52
Vastlands vv Tierp Vastland 630 2 400 0,24 <0,3 <0,02| 0,24 0,007
Ojervik Sunne Ojervik 1918 5000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002| <50
Osterforsse v Sollefted 1180 1833 0,055 <0,3 <0,02| 0,055| 0,002 3
Vattenverk som deltagit i undersékningen. Grundvatten med konstgjord infiltration
Balgvikens VV Eskilstuna 0,32 <0,3 0,075| 0,25| 0,007 4
Fredriksberg Ludvika 650 2 000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 35
Galgbacken Uppsala Storvad 34 247| 146 000 0,59 0,84 0,043| 0,55/ 0,016 50
Granvag w Sollefted 2 800 9 000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 8
Hyndevadsverket Eskilstuna 25 000 90 000 0,047 <0,3 0,023] 0,024 0,001
Olofstrém Olofstrém 3836 11 000 0,16 0,48 0,036| 0,12| 0,004
Satraverket Gévle Valbodsen 24000 69 000 0,20 0,34 <0,02| 0,20] 0,006 70/<1
Skalby utgende Kalmar Skalby utgéende 15616 48 000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 48
Skalby Olvingstorp Kalmar Olvingstorp 1260 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002
Skalby Vassmoldsa Kalmar Vassmoldsa 767 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002
Skalby Rasback Kalmar Rasback 2219 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002
Ostansbo Ludvika 6 000 20 000 0,050 <0,3 <0,02| 0,050| 0,002 61
Gaddvik Luled V.100 20 548 65 000 <0,04 <0,3 0,022| <0,02| <0,001 <0,002 0,005
Vattenverk Ytvatten
Sérmon v v Karlstad Vanern 22 726 60411 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002
Alelyckan Goteborg Gota alv 4 200| 450 000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002] <30/ <0,004| 0,007
Minnesgardet Ostersund Storsjon 17 500 52 500 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 0,006/ 0,004
Rokebo vv Sandviken Ojaren 13 699 29 000 <0,04 0,30 <0,02| <0,04| <0,002] 0,2 0,23| 0,009
Stockholm Vatten AB __ |Botkyka Malaren 356 164/ 1 100 000 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002| <10/ 0,006/ 0,007
Ostby Kramfors Sjobysjon 4120 8880 <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 0,01| 0,003
Vattenverk , Ravatten
Edvalla 0,62 1,0 0,15| 0,47| 0,014| 220
Véstlands VV 0,19 0,31 0,033| 0,16] 0,005 69
Balgvikens VV 2,25 1,24 0,34 1,91| 0,057 781
Fredriksberg 0,17 <0,3 <0,02| 0,17 0,005| 112
Ostansbo <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 85
Minnesgéardet <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 0,005
Stockholm vatten AB <0,04 <0,3 <0,02| <0,04| <0,002 0,007

*) Under antagandet att aktivitetskvoten ?*U/?°U i vatten &r 2 s& kan mangden uran beraknas ur : 1Bg/l uran &r = ca 0,03 mg uran..
**) Métningar utforda tidigare eller i samband med studien.
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Matresultat fran privata brunnar Bilaga 4
Ort Kommun Djup |Bostadstyp Anslutna Vatten- Total alfa |Total beta [Ra-226 Uran *) |Rn Rn *) |Anm
personer forbrukning Bq/l Bq/l Bq/l Bq/l mg/l [Bg/l [Bg/l

Privata brunnar, Borrbrunn
Boda Grastorp 47|Stadigv. 2 <0,04 <0,3 0,026 <0,02| <0,001 53
Bonsta Sala 70| Fritid 1 10 I/dygn 2,33 1,34 0,062 2,27 0,068 59
Degerhamn Mérbyldnga ca 30 Fritid 2 150 I/dygn <0,04 <0,3 <0,02 <0,04| <0,002 5
Edsbro Norrtélje ca 40 Stadigv. 5 0,40 0,91 0,063 0,34 0,010 148
Elingbo Surahammar 70|Stadigv. 3 1,88 2,60 0,19 1,69 0,051 3227| 3200
Finntorpet Hallstahammar 67|Stadigv. 5 3,28 3,03 2,31 0,97 0,029 4203 fore filter o hydrofor
Finntorpet Hallstahammar 67|Stadigv. 5 0,14 1,55 <0,02 0,14 0,004 3746 efter filter i kok
Fiskartorp Surahammar 99|Stadigv. 3 1,64 1,35 0,051 1,59 0,048 697
Grisslehamn Norrtélje 47|Fritid 5 0,23 0,32 0,021 0,21 0,006 343
Gallstad Ekero Fritid 10 0,78 0,45 0,17 0,61 0,018 16
Hammersta Gnesta 38[S +F 65 0,12 <0,3 <0,02 0,12 0,004 192 200|avjarn+avmangan
Knivsbrunna Uppsala 65|Stadigv. 3 600 I/dygn 0,046 <0,3 0,021 0,03 0,001 83
Kalsta Enkoping Stadigv. 2 1,39 1,23 <0,02 1,39 0,042 691
Ljusterd Osteraker 30|Stadigv. 6 0,87 <0,3 0,090 0,78 0,023 142 2300{Radonavskiljare
Laby Uppsala 80|Stadigv. 3 0,11 <0,3 <0,02 0,11 0,003 105 63
Olberga Surahammar Stadigv. 5 2,76 2,98 0,19 2,57 0,077 1007| 1220
Tiby Uppsala 40(Stadigv. 4 0,88 1,04 0,11 0,77 0,023 644 700
Vallby-Sycklinge Enkoping 70|Stadigv. 4 2,20 1,96 0,66 1,55 0,046 1813 2570
Vibyholm, Viltungla Orebro 8,48 5,99 2,53 5,95 0,179 2102
Akersberga Osteraker ca 80 Stadigv. 2 50 - 400 0,38 <0,3 <0,02 0,38 0,011 115
Akersberga Osteraker ca 65 Stadigv. 4 300 - 400 0,52 0,50 <0,02 0,52 0,016 72
Alem Monsteras 110|Stadigv. 4 80-300 0,63 1,06 0,24 0,39 0,012 169

Privata brunnar, Kallbrunn
Byxelkrok Borgholm 3,5|Fritid 3 200 l/dygn 0,24 0,24 <0,02 0,24 0,007 56
Degerhamn Mérbyldnga 7|Fritid 4 350 I/dygn 0,40 0,39 <0,02 0,40 0,012 11
Gyttorp Nora skog 10(Stadigv. 2 <0,04 <0,3 <0,02 <0,04| <0,002 115

Privata brunnar, Ringbrunn
Klinten Eskilstuna ca6 Fritid 2 familjer ca 40-50 0,16 <0,3 <0,02 0,16 0,005 <1
Norra Rada Norrtélje 4 5|Fritid 2 50 0,17 <0,3 <0,02 0,17 0,005 <1
Stanga Visby 5[Stadigv. 2 150 0,09 0,52 <0,02 0,09 0,003 6

Privata brunnar, Diverse brunnar och andra prover
Bélinge Uppsala 16(Stadigv. 2 600 I/dygn 0,16 1,89 0,043 0,11 0,003 45 RoOrbrunn
Kvarntorp Kumla 1,94 5,96 0,53 1,41 0,042 Kallkalla
Latorp Orebro 0,83 0,98 0,034 0,80 0,024 6 Back
Latorp Orebro 5,17 7,91 0,21 4,95 0,149 407 Kallkalla
Latorp Orebro 1,04 1,62 0,079 0,96 0,029 2 Back
Odensbacken Orebro 0,05 <0,3 <0,02 0,05 0,002 34 Gravd brunn
*) Under antagandet att aktivitetskvoten 2*U/?®U i vatten ar 2 sa kan mangden uran beraknas ur : 1Bg/l uran ar = ca 0,03 mg uran.

**) Matningar utforda tidigare eller i samband med studien.




Bilaga 5

Resultat fran 54 borrade brunnar, 1980 kemisk analys

ORT U-238 U-234 Uran Uran Ra-226 Totalalfa *) Rn-222
Bag/l Bq/l Bq/l mg/| Bqg/l Bqg/l Bqg/l

Bergsjo 21/3 0,016 0,054 0,070 0,0013 0,003 0,073 187
Bjuv 12/7 0,010 0,022 0,032 0,0008 0,011 0,043 26
Degerfors 18/5 0,057 0,395 0,452 0,0046 0,021 0,473 78
Ed 15/1 0,107 0,242 0,349 0,0087 0,082 0,431 175
Falkenberg 13/12 0,026 0,039 0,065 0,0021 0,010 0,075 21
Falkoping 16/27 0,014 0,053 0,067 0,0011 0,018 0,085 21
Gislaved 6/5 0,001 0,001 0,002 0,0001 0,057 0,059 178
Henan 14/12 0,017 0,064 0,081 0,0014 0,011 0,092 117
Hudiksvall 21/18 0,002 0,003 0,005 0,0002 0,002 0,007 388
JOonkdping 6/10 0,014 0,029 0,043 0,0011 0,017 0,060 38
Karlshamn 10/8 1,810 2,520 4,330 0,1472 0,333 4,663 978
Karlstad 17/16 0,044 0,087 0,131 0,0036 0,112 0,243 462
Kinna 15/16 0,002 0,002 0,004 0,0002 0,035 0,039 41
Kungsbacka 13/20 0,045 0,080 0,125 0,0037 0,082 0,207 163
Kungséangen 1/11 0,085 0,247 0,332 0,0069 0,044 0,376 332
Koping 19/14 0,074 0,086 0,160 0,0060 0,016 0,176 327
Ljungby 7/15 0,004 0,009 0,013 0,0003 0,220 0,233 57
Ljusdal 21/5 0,329 0,971 1,300 0,0267 0,003 1,303 84
Mariestad 16/12 0,046 0,037 0,083 0,0037 0,002 0,085 22
Mellerud 15/13 0,012 0,029 0,041 0,0010 0,272 0,313 192
Motala 5/19 0,001 0,005 0,006 0,0001 0,035 0,041 32
Munkedal 14/18 0,008 0,015 0,023 0,0007 0,009 0,032 29
Mélnlycke 14/5 0,001 0,002 0,003 0,0001 0,013 0,016 42
Mérbylanga 8/7 0,055 0,084 0,139 0,0045 0,032 0,171 186
Norrtélje 1/18 0,291 0,568 0,859 0,0237 0,058 0,917 888
Olofstrém 10/2 0,048 0,081 0,129 0,0039 0,018 0,147 160
Réttvik 20/6 0,750 2,334 3,084 0,0610 0,159 3,243 899
Sandviken 21/10 0,010 0,049 0,059 0,0008 0,017 0,076 149
Skellefted 24/15 0,004 0,020 0,024 0,0003 0,010 0,034 36
Strangnas 4/13 0,379 0,899 1,278 0,0308 0,219 1,497 610
Stréangnas 4/15 0,266 0,524 0,790 0,0216 0,053 0,843 143
Stromstad 14/35 0,159 0,480 0,639 0,0129 0,015 0,654 814
Sundsvall 22/11 0,835 3,106 3,941 0,0679 0,191 4,132 1798
Svalév 12/2 0,011 0,014 0,025 0,0009 0,015 0,040 4
Svenljunga 15/20 0,001 0,002 0,003 0,0001 0,005 0,008 49
Svenstavik 23/9 0,191 0,399 0,590 0,0155 0,445 1,035 30
Sélen 20/15 0,023 0,068 0,091 0,0019 0,031 0,122 93
Soderhamn 21/11 0,037 0,086 0,123 0,0030 0,001 0,124 463
Sodertélje 1/13 0,001 0,003 0,004 0,0001 0,001 0,005 20
Tanumshede 14/19 0,056 0,096 0,152 0,0046 0,035 0,187 393
Timra 22/2 0,008 0,020 0,028 0,0007 0,016 0,044 142
Torsas 8/5 0,005 0,008 0,013 0,0004 0,015 0,028 7
Tranemo 15/10 0,004 0,006 0,010 0,0003 0,006 0,016 104
Uppsala 3/15 0,654 1,944 2,598 0,0532 0,352 2,950 877
Uppsala 3/6 0,131 0,203 0,334 0,0107 0,031 0,365 1530
Visby 9/2 0,093 0,242 0,335 0,0076 0,006 0,341 15
Visby 9/7 0,010 0,015 0,025 0,0008 0,072 0,097 13
Vé&-borg 15/25 0,044 0,117 0,161 0,0036 0,201 0,362 495
Vasterds 19/10 0,821 1,873 2,694 0,0667 0,136 2,830 339
Arjang 17/9 0,001 0,003 0,004 0,0001 0,024 0,028 175
Aseda 7/1 0,002 0,029 0,031 0,0002 0,015 0,046 57
Atvidaberg 5/4 0,131 0,466 0,597 0,0107 0,132 0,729 127
Orebro 18/13 2,781 6,884 9,665 0,2261 0,163 9,828 1382
Ostersund 23/15 0,018 0,027 0,045 0,0015 0,004 0,049 16
Medelvarde 0,195 0,475 0,670 0,0159 0,072 0,742 296
Median 0,032 0,066 0,087 0,0026 0,022 0,136 143
Max 2,781 6,884 9,665 0,2261 0,445 9,828 1798
Min 0,001 0,001 0,002 0,0001 0,001 0,005 4

*) Totalalfa beraknat under antagandet att endast uran och radium har bidragit till alfaaktiviteten.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, $SI, ar central tillsynsmyndig-

het pa stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé ar att

verka for ett gott stralskydd for méanniskor och miljé nu och i framtiden.

SSI dr ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljo-
malet Sdker strdlmiljé.

SSI sétter granser for straldoser till allmédnheten och fér dem som
arbetar med stralning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar; informerar; utbildar och ger rad for
att oka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa egen forskning
och stéder forskning vid universitet och hégskolor.

SSI haller beredskap dygnet runt mot olyckor med stralning. En
tidig varning om olyckor fids genom svenska och utldndska mat-
stationer och genom intemnationella varnings- och informationssystem.

SSI medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar darigenom till forbattringar av stréalskyddet i framst Baltikum
och Ryssland.

Myndigheten haridag ca | 10 anstdllda och &r beldget i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY (ssI) is the
government regulatory authority for radiation protection. Its task is
to secure good radiation protection for people and the environment
both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Sdker strdlmiljé
(A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with the regulations is ensured through inspections.

SSlalso provides information, education, and advice, carries out
its own research and administers external research projects.

SSI maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign
monitoring stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSI has about |10 employees and is located in Stockholm.
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Telefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08
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