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1 1Inledning

Denna rapport redovisar samtliga aktivitetsbestidmningar av byggnads-
material som har utfdrts vid statens strilskyddsinstitut (SSI) under
Aren 1962 och 1972 -~ 1984,

Proverna har undersdkts med avseende pid de naturligt forekommande

232Th, 226Ra och 4OK. Dessa har jamfdrts med resultat

radionukliderna
fran mdtningar av byggnadsmaterial frdn 1950-talet. Dessa prover mittes

pad 1950-talet och har didrefter mitts om pa 1970-talet,

Det 4r viktigt att beakta att den strdlskyddsrisk som dr forknippad
med de presenterade byggmaterialen inte beror enbart pd deras aktivi-
tetshalter. Materialen har dels olika densitet, dels olika grad av
radonavgang (exhalation) dven nir 226Ra—halten 4r densamma. Ur stral-
skyddssynpunkt koncentreras intresset till radonet som avgir fran ma-
terialet, Radonexhalatlionsraten hos ett prov mits inte rutinmi#ssigt,
dock har den understkts for ca 10 procent av ballastmaterialen for
betongtillverkning, resultaten redovisas i ref Hi83., I bostaden be-
stdms den slutgilitiga exhalatlonsraten dessutom av byggnadsdelens
geometri och dess ytbehandling. Gammastrdlningen fran 232Th, 226Ra

och 4OK spelar en underordnad roll i dessa sammanhang.

Stor férsiktighet bdr iakttas vid generaliseringar gjorda med utgings-
punkt frdn presentationen av enskilda midtvidrden och medelvidrden. En
mitning pd ett grusprov kan t ex fi representera en hel grustidkt, trots
att det kan forekomma inhomogeniteter i aktivitetsfdrdelningen inom
tadkten. Aktivitetshalten kan dirfdr variera allteftersom olika delar

av tdkten utnyttjas.

De medelvidrden som anges idr medelvidrden £8r prov midtta vid S3I, de 4r

inte viktade fér produktionsvolymen eller dess variation i tiden.

2 Mitmetod

torn bestar av en 4"x4" Nal kristall och ett fotomultiplikatorrdr skir-

made med 15 cm jarn.



Detektorn matas av ett separat hdgspinningsaggregat, signalen fran
detektorn leds till en miangkanalsanalysator. Fére 1974 anvindes Nuclear
Data's ND 130A, efter 1974 anvindes en ND 2400 bada med 256 aktiva
kanaler. Kalibreringen utfdrdes sd att varje kanal blev ca 16 keV bred.
Som utskriftsanordning anvdndes en teletype. Proverna mittes i Mari-
nellik4rl av aluminium om 1,4 liters volym. Under 1984 har ett HPGe
midtsystem bdrjat anviandas f6r midtning av byggmaterial,

Marinelliki#rlet och m#ts direkt 2000 sek. Ddrefter torkas provet under
ca 24 timmar i 110 0C. Fur alla prover anvidnds torrvikten vid berdk-
ning av aktivitetshalten, Latthetongprover som 4r finkrossade och andra
prover som fdrvidntas exhalera en vidsentlig del av det bildade radonet
innesiuts i Marinellikédrlet med t#ttslutande lock. Efter tre veckor

har ungefdrlig jamvikt nidtts mellan radium och radon., Fbr ytterligare
beskrivning av midtproceduren hi#nvisas till ref Ha78.

2:3 Kalibrering. Kalibreringar har utforts for 232Th, 226Ra och 4OK.

232Th har kalibrerats med 228Th i ammoniumsulfat i ett Marinellikirl

vid 2,614 MeV, 226Ra har blandats 1 gips i ett Marinellikidrl och utvir-
deringen sker vid 1,765 MeV, 4OK har 1dsts i vatten och utvirderas vid

1,461 MeVv.

Densiteterna fdr kalibreringsproverna har varit ndgot dver 1,0 g cm“3,
for 226Ra ca 1,5 g cm*3. Mer detaljerat beskrivs metoden i ref Ha78.
En omkalibrering har skett i efterhand av 1962 ars kalibrering och m#t-

vidrdena har korrigerats.

2:4 Matonoggrannheten beror pa: tiilfdlliga fel vid midtningen

- onoggrannhet i kalibreringskonstanterna

otillricklig provmédngd
- densitetsfel
- bristande jamvikt
- provets fuktighet
- systematiskt fel pga kaliumbidrag till
226
Ra fototopp
- fordndring av detektorns egenskaper med

tiden



Det tillfalliga felet (rdknestatistiska felet) beror av aktiviteten i
mitkidrlet och mattiden., For densiteten ungefdr 1,5 g cm-3 och 2000 sek
mattid har tillfdlliga felet (lo) for 22%Ra beraknats till 15 % for

4 Bq kg L, 5 % for 37 Bq kg ! och 2 % for 74 Bq kg_l. Med ett annat
berakningssdtt som nddvindiggjorts pga fdrsamrad uppltisning hos detek-
torn pd senare Ar och ddr dven hidnsyn tas till onoggrannheten i bidrags-
faktorerna for 232Th och 40K gill 226Ra intervallet fds lo till 47 %

vid 10 Bq Rg—l, 9 % vid 37 Bq kg”1 och 6 % vid 74 Bqg kg—l, se vidare

ref Ha78.

Onoggrannheten i_kalibreringskonstanterna beror pa onoggrannheten i de
standardldsningar som anvdndes vid tillverkningen av kalibrerings-
proverna, I detta fall har summan av de systematiska felen och de till-

falliga felen pa konfidensnivan 95 % uppgetts vara <5 % foér 226Ra,

<3 % for 228Th och < 2 % for 4OK. Onoggrannheten beror ocksd pa det
tillfilliga felet vid kalibreringen { <1 % pad konfidensnivan 68 %) samt
pd eventuell inhomogenitet hos férdelningen av aktiviteten i det slut-

liga kalibreringsprovet.

Den totala onoggrannheten, varl ingdr en beddmning av det systematiska
felet och det tillfdlliga felet pad 95 ¥ konfidensniva, har beddmts vara

mindre 4n 10 %, se vidare ref Ha78.

Otillracklig_provmingd. Vid undersdkningen av ballast f¢r betongtill-
verkning erhdlls ibland for smd provmidngder f&r att fylla matkirlet,

I dessa fall blandades provet med ett inaktivt material., Det har visats
att detta forfaringssitt inte ger ndgon signifikant skillnad i den mitta

aktiviteten (Ha78),

Densitetsfel uppstdr genom att man kalibrerar med ett prov av en densi-
tet och sedan midter prov av en annan densitetl). Detta fels storlek.
har inte uppmidtts. Det finns dock anledning att anta att detta fel 4r
litet eftersom utvidrderingen sker vid de hbga energier didr densiteten
och didrav egenabsorptionen inte har nagon stor betydelse. Kalibrerings-
provernas densitet ligger ndgot dver 1,0 g cm_g, gashbetong ~ 0,6 g cm_3

och ballast ~ 1,6 g cm_3 ligger pa omse sidor,

Bristande jamvikt och provets fuktighet. 1982 undersdktes betydelsen

s

1)

Med densitet menas i1 denna rapport skrymdensiteten



av att mita provet direkt eller efter tre veckors tillvdxt av radon 1
slutet matkirl, Skillnaden mellan torrt och fuktigt prov unders8ktes
ocksid for de bada fallen. Tre prover undersdktes, ett grus-, ett
singel- och ett makadamprov. Alla midtningarna visade en underskattning
av jamviktsvirdet f8r 226Ra vid direkt miatning om drygt 10 ¥, For
makadam var denna underskattning stérre om provet var fuktigt. Under-
stkningen finns med som bilaga till denna rapport. Dir diskuteras ocksa
de mitvirden som erhélls 1975 vid miAtning av de tre proverna och de

mitvidrden som erh8lls efter ommitningen 1982,

I ref Ha78 hade felet pga bristande jimvikt bestédmis vid direkt mitning

av tva prover till < 5 %.

Systematiskt fel pga kaliumbidrag till 256Ra_f0tgtopg. Detta bidrag
togs det ingen hidnsyn till vid 1975 ars mdtning av ballast, didrvid kom
den beriknade 226Ra halten att bli for hdg. Denna forhdjining kompen-~
seras nagot av att halten vid direkt mdtning blir nigot for 1ig. Hur
dessa fel utfaller diskuteras i bilagan for ett grusprov. Hur stora
felen blir f8r det enskilda ballastprovet kan inte hiArledas fran nagon

enstaka miatning, onoggrannheten torde dock &ka.

For4ndring av detektorns_egenskaper med tiden sidsom halvvidrdes-

bredd hos fototopparna har konstaterats de senaste aren, vilket har

lett till att QOK nu ger ett stérre bidrag till 226Ra intervallet 4n

tidigare. Sedan nagra ar har korrigerats fo6r detta vid aktivitetsberidk-

ningen.

aktiviteten fdrdelar sig mellan nukliderna. F¢r ballastprover med mit-

tiden 2000 sek blir matgransenl):

232Th 2,4 Bg kgal
226Ra 3,7 "
4OK 13 "

Efter dkande halvvidrdesbredd hos detektorn har apparaturen numera en

2 -1
mitgrdns for 2 6Ra om ~ 9 Bg kg

1)

Matgrans, ett mitvirde som dverskrider bakgrunden med tre standard-

avvikelser f8r bakgrunden (BUbg)



ning om halterna i vanliga byggnadsmaterial, dels att identifiera

grupper med hégre halter samt att fdlja utvecklingen.

Urvalet av prover har gjorts pa olika sdtt:

1) PA eget initiativ har vi skaffat stickprover frdn statens provnings-
anstalt (SP), fran byggarbetsplatser och fran férsdljare eller pro-
ducenter., Urvalet av prover har dels gjorts av oss, dels av t ex

producenten.

2) Prover har ocksa undersdkis efter forfragan frin producent eller
allménhet, nir resultatet av mitningen beddmts vara av intresse

f8r undersdkningen.

Ett slumpmdssigt uttag ur produktionen har varit dnskemdalet vid prov-
tagningen., Detta kan dock vara svirt att verifiera eftersom valet ofta

har gjorts av andra.

Det enskilda provets representativitet f£8r hela produktionen kan dis-

kuteras, t ex ndr ett grusprov far representera ett helt grustag,

Mellan olika materialgrupper finns stora skillnader i antal undersbtkta
prover. Prover av ballastmaterial dr t ex vdl representerade, efter-
som de ingick i en sidrskild undersdkning f8r att kartligga ballast frin

svenska betongfabriker.

Nir hioga halter har konstaterats i ettt material har flera prover samlats
in upprepade ganger f4r att ge en uppfattning om eventuella tidsvaria-
tioner. Ett exempel p4d detta #4r den skifferbaserade gasbetongen. Prover

har ibland ocksd mdtts vid produktionsfdrédndringar.

3 Resultat

2 4 -1
I tabellerna anges aktivitetshalten fdr 32Th, 226Ra och OK {Ba kg ).

Dessutom anges gammaindex mY enligt svensk byggnorm 1980 (SBN8O);

CK CRa + CTh
m = —

y ~ 10000 © 1000 700

dir Ci = aktivitetshalten av respektive nuklid i Bq kg_l.



Radiumindex L dr enligt samma byggnorm M. = 200"

Index d4r satta sd att om m, understiger 1 beriknas bidraget till dos-

ekvivalenten i ett rum somYar helt byggt av detta material understiga
2 mSv Ar“l. Om L understiger | och rummets samtliga delar bestdr av
materialet, samt med en luftvidxling om 0,5 omsittningar per timme, be-
rdknas radondotterhalten understiga 70 Bq m—3, motsvarande dosekviva-
lenten 7 mSv ar—l. ICRP:s konversionsfaktor om 0.1 mSv ér_l per Bq m—3

har anvidnts (ICRP84),

Alla prover utom ballastmaterial fér betongtillverkning #r placerade

i kronologisk ordning efter midtdatum 1 tabellerna.

Om flera prover kom fran samma produktionssats eller pa annat sidtt var

mycket likartade har de sammanfattats till ett virde i tabellerna.

I kommentarerna fore tabellerna anges de huvudsakliga grundkomponenter

som ingdr 1 ett sammansatt byggmaterial.

Slutligen b&r beaktas att de medelvidrden for aktiviteten f8r en bygg-
materialgrupp som anges i tabellerna avser de prover som undersdkts

vid SSI. De har sadledes inte viktats i proportion till sina produktions-
volymer. De angivna medelvdrdena stadr f8r de aritmetiska medelvédrdena.

I appendix visas ett antal histogzam for mY och Mea fsr de byggmate-

rialgrupper ddr vi mitt atminstone 10 prover,

Nils Hagberg och fo6rfattaren har utfdrt mitningarna. Leif Nyblom har
ordnat dataprogrammen f&ér utskrift av figurerna. Lisbeth Falgert har

maskinskrivit rapporten.



Tabell 3:1, Tegel

Kommentar Tegel brdnns av tegellera som ftrutom lersubstans innehdller i huvudsak

finfdrdelad sand, glimmer och fdltspat. Till tegelleran sitts magrings-
medel som kan utgdras av sand.

Sedan 1960-talet har produktionen av fasadtegel dominerat ®ver murtegel.
De tegelbruk varifran prover togs 1979 har produktion fortfarande med
undantag av Sennans tegelbruk som idr nedlagt.

232

Matdatum Tegelbruk samt artikeltyp Antal Th Ra K m m
prover By kg Y Ra

Okt 1962 Mdlardalens fasad 129 97 1023 6,38 0,49
Okt 1962 " murtegel 143 80 1023 0,39 0,40
Nov 1962 " 20-tegel 128 96 1060 0,38 0,48
Okt 1971 Kanik rétt, fasad 93 60 792 0,27 c,30
Okt 1971 Slottsméllan - " - 98 58 1010 0,30 0,29
Dec 1971 Haga -" - 159 149 1062 0,48 0,75
Dec 1971 Brimo (Heolland), rétt 6-hal 84 40 710 0,23 0,20
Dec 1971 Sundsvik rdtt, mur 100 49 947 0,29 0,25
Feb 1973 Sundsvik rdtt, fasad 172 135 1108 0,49 0,68
Feb 1973 Bergsbrunna gult, fasad 98 97 1049 0,34 0,49
Feb 1973 Helsingborg brunt, fasad 103 56 572 0,26 0,28
Sept 1973 Sundsvik rstr, fasad 180 164 1066 0,53 0,82
Sept 1973 Bergsbrunna gult, fasad 115 100 1013 0,37 Q0,50
Sept 1973 Helsingborg brunt, fasad 99 63 548 0,26 0,32
Sept 1973 Heby rétt, fasad och mur 2 138 118 1030 0,42 0,59
Jan 1974 Sundsvik rétt, mur 2 160 141 1025 0,47 0,71
Feb 1974 Haga rétt, mur 3 159 143 985 0,47 0,72
Okt 1979 Bergsbrunna (Uppsala) 110 115 875 0,36 0,58
Okt 1979 Haga {Enk#ping) 141 149 804 0,43 0,75
Okt 1979 Kanik (Flddie-Bjiarred) 79 72 685 0,25 0,36
Okt 1979 Minnesberg {Svedala) 78 80 738 0,27 0,40
Okt 1979 Slottsm#llan (Halmstad) 95 75 842 0,29 0,38
Okt 1979 8stra Grevie {Vellinge)} 74 63 650 0,23 0,32
Okt 1979  Bara (Malmd) | 77 67 659 0,24 0,34
Okt 1979 Hallsberg 121 137 784 0,39 0,69
Okt 1979 Sennan 83 57 821 0,26 0,29
Okt 1979 Tjustorp {Svedala) 71 68 667 0,24 0,34
Okt 1979 VAlbacken (Brunflo-listers.) 101 96 986 0,34 0,48
Okt 1979 Klippan 96 90 906 0,32 0,45
Okt 1979 Bohustegel (Munkedal) 98 86 882 0,31 0,43
Okt 1979 Forssa (Bollebygd) 71 92 737 0,27 0,46



Forts Tabell 3:1. Tegel

Mitdatum Tegelbruk samt artikeltyp Th Ra K mY L
Bq kg —
Medelvirde for 35 prover 116 98 888 0,35 0,49
Medianvidrde 103 96 G47 0,34 0,48
Ligsta virde 71 40 548 0,23 0,20
Hégsta vidrde 180 164 1108 0,53 0,82

Tabell 3:2, Kalksandsten

Kommentar Kalksten framstills av finkrossat sandstensberg och kalk. Komponen-
terna biandas med vatten och formas till stenar som Adnghdrdas.

232 226 40

Matdat Artikel f t

tdatum T eltyp, fdretag Th R?l K mY mRa
Bgq kg —

Jan 1978 Mexisten, Ytongbolagen 4 7 23 0,02 0,04
Jan 1978 Baskarpsten, Vittertegel 10 15 440 0,07 0,08
Feb 1978 Mexisten, Intong AB Falkdp 9 7 22 0,02 0,04
Medelvirde for 3 prover 7 10 162 0,04 0,05
Ligsta vidrde 4 7 22 0,02 0,04

Hogsta vidrde 10 15 440 0,07 0,08




Tabell 3:3. Betong

Kommentar Betongen blandas av vatten, cement och ballast 1 proportionerna
6:12:82. De vanligaste ballastmaterialen bestdr av grus, singel och

makadam.
Mitdatum Provbeskrivning Antal 232Th 226Ra QOK m M
prover Bq kg—l____ ¥ a

Okt -dec 1962 Stdbetong vid SSI's bygge 3 66 31 692 0,19 0,16
Okt 1971 Gyllengahm + Limhamn 56 39 599 0,18 0,20
Okt 1971 - " 57 34 622 6,8 0,17
Feb 1972 Betong (Stridngnis) 67 46 762 0,22 0,23
Feb 1972 Gammal yttervidgg (Stringnis) 125 63 862 0,33 0,32
Feb 1972 Gammalt golv {(Stringnis) 77 53 159 0,24 0,27
Maj 1972 Norrkdping 69 45 577 0,20 0,23
Dec 1972 Sctridngbetong {Kungsér) 79 52 781 0,24 0,26
Dec 1972 Eskilstuna Betongfabrik 99 57 T44 0,27 0,29
Sept 1973 Finsta 79 48 770 6,24 0,24
Sept 1973 Bidllsta 127 53 751 0,31 0,27
Sept 1973 Sodertilje 105 56 718 0,28 0,28
Sept 1973 Brebro 68 46 614 0,20 0,23
Sept 1973 Vaxjid 65 41 932 0,23 0,21
Nov 1979 Betong K 400 (Stockholm) 46 5C¢ 589 0,17 0,25
Nov 1979 Betong med SiO2 stoft K 400 47 47 573 0,17 0,24
Feb 1982 Varnhem 49 51 828 0,20 0,26

Medelvidrde f6r 19 prover 74 46 714 0,22 0,23

Medianvirde 67 47 744 0,20 0,24

Ligsta virde 46 31 573 0,17 0,16

Hogsta virde 127 63 932 0,33 0,32




Tabell 3:4., Betong med sdrskild ballast

10

Kommentar Hoforsitbetong har somballast mineralet hoforsit, det anvidnds till lag-

aktivitetsrua,
226 40
Mitdatum Provbeskrivning Antal 232 K mY mRa
prover Bq kg

Dec 1962, Jarnmalmshetong
sept 1973 2 32 26 68 0,08 0,13
Dec 1962 Hoforsitbetong 3 6 3 32 0,01 0,02
Nov 1971 Antitron stralskyddsbetong 14 8 133 0,04 0,04
Apr 1972 Hoforsitbhetong 3 3 20 0,01 0,02

Ligsta virde 3 3 20 0,01 0,02

Hélgsta virde 32 26 68 0,08 0,13




11

Tabell 3:5. Cement

Kommentar Utgadngsmaterialen for cement 4r 75 % kalksten och 25 % lera, dessa
blandas ihop i vatten och massan bridnns i ugn. 3 % gips tillsitcs pa
slutet av tillverkningsprocessen,

Numera (1984) finns endast cement frdn Slite, Degerhamn {(#land) och
Skdvde (Gullhégen) kvar av den svenska produktionen. Cement importeras
dven fran Polen,

Matdatum Produktionsort Th Ra K mY mRa
Bq kg —
Sept 1962 Gullhdgen 41 23 36 0,09 0,12
Sept 1962  Hidinge 47 168 297 0,26 0,84
Sept 1962  Hallekis 43 23 378 0,12 0,12
Sept 1962 Koping 81 37 349 0,19 0,19
Sept 1962 Limhamn 31 21 21 0,07 0,11
Sept 1962 Slite 43 37 266 0,13 0,19
Sept 1962  Vika 42 50 201 0,13 0,25
Sept 1962 Oland 42 78 309 0,17 0,39
Mars 1978 Stora Vika 29 25 194 0,09 0,13
Apr 1978 Gorazdze, Polen 24 25 190 0,08 0,13
Juli 1978  Hallekis 40 25 317 0,11 0,13
Juli 1978  Kiping 51 30 196 0,12 0,15
Juli 1978  Slite 29 35 316 0,11 0,18
Juii 1978 Limhamn 24 27 47 0,07 0,14
Juli 1978  Skdvde : 33 25 294 0,10 0,13
Juli 1978  Degerhamn Y 28 317 0,11 0,14
Nov 1981  Slite Y30 48 265 0,12 0,24
Nov 1981 Degerhamn 36 32 251 0,11 0,16
Nov 1981 Kdping, massivcement 92 115 201 0,27 0,58
Nov 1981 Skovde 32 24 245 0,09 0,12
Medelvidrde f&r 20 prover 41 44 235 0,13 0,22
Medianvirde 39 31 258 0,11 0,16
Ligsta vidrde 24 21 21 0,07 0,11

Hbgsta védrde 92 168 378 0,27 0,84




"

grus
sing

maka

Tabell 3:6. Ballastmaterial £8r betongtillverkning

Kommentar De fdrsta 306 proverna mittes vid en landsomfattande undersdkning 1975 - 1976. De sista 21 proverna

mittes fore 1975.

I tabellen fd6r ballastmaterial for betongtillverkning har proverna ordnats i bokstavsordning efter orten
for betongfabriken. D& ballast fran en fyndighet kan anvdndas i flera betongfabriker, har alla upprep-
ningar av en fyndighet markerats med en parentes i tabellen. Inom parentesen anges fdr vilken gang i
ordningen som provet redovisas. Medelviardet har ber#dknats &ver de faktiskt erhallna proverna.

I sammanstdllningen pd slutet hidnfdrs prover betecknade med S + M till singelgruppen. Det bdr observeras
att de enskilda virdena som presenteras for en grust#kt enbart gidller f8r ett prov vid provtagningstill-

fdllet, och ddrmed kan variationer hos halterna i ett prov forekomma nir andra delar av tikten utnyttjas.
el Understkningen har inte syftat till att fastldgga halterna i material fran de enskilda tdkterna utan
syftar till att fa ett representativt urval av ballastmaterial £f0r betongtillverkning i landet och att
dam uppskatta ftrdelningen av halterna.
232 226 40
Ort Betongfabrik Typ Fyndighet 3 Th Ra K m,Y mea
Bq ks_l“""—

ALINGSAS Fardig Betong AB G Hol 38 37 903 0,18 0,19
S Hol 65 41 1092 0,24 0,21

ARBOGA Ekebro AB G Kung Karls grustag, Kungsir 79 70 881 0,27 0,35
8 Kung Karls grustag, Kungsdr 123 87 814 0,34 0,44

ARVIKA Arvika Cementgjuteri AB G Sandbricka, Brunskog 47 33 973 0,20 0,17

BODEN Wikstrdms Betong AB G Bjassmora 43 52 969 0,21 0,26
S+ M Bjassmora 75 54 870 0,25 0,27

BOLLEBYGD Fidrdig Betong AB G Bollebygd 40 33 755 0,17 0,17
S Bollebygd 56 31 781 0,19 0,16

BOLLNAS Hidlsinge Makadam AB G Vixbo 45 37 999 0,20 0,19
S Véxbo 144 81 1055 0,39 0,41
M Arbra 59 40 788 0,20 0,20

BORAS Fdardig Betong AB G Orsas 43 38 888 0,19 0,19
S Orsés 50 31 773 0,18 0,16

BACKEFORS Fiardig Betong AB G Bidckefors 44 36 655 0,16 0,18
M Biackefors 59 39 562 0,18 0,20

EKSJO VL-Betong AB G Tannarp 40 41 866 0,18 0,21
M Cunnaryd 101 68 999 0,31 0,34

Z1
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EMMABODA Emmaboda Betong AB G Bodaskog 83 64 1117 0,29 0,32
S Bodaskog 87 63 1125 0,30 0,32
M Bodaskog 96 81 1214 0,34 0,41
ENKOPING Fa: Larsson o Co G Ahl 53 49 818 0,21 0,25
S Ahl 58 42 696 0,19 0,21
M Ahl 53 45 603 0,18 0,23
ENKOPING Akerby Grustag u.p.a. G Akerby &7 46 796 0,19 0,23
S + M Akerby 64 41 696 0,20 0,21
ESKILSTUNA Eskilstuna Betongfabriks AB G Kjula 94 73 829 0,29 0,37
S Kjula 93 75 796 0,29 0,38
ESLOV Sydsten AB G Gdingeholnm 50 39 973 0,21 0,20
M Hardeberga 10 18 248 0,06 0,09
FALKENBERG Falkenbergs Betongind AB G Trustorp, Ljungby 29 25 773 0,14 0,13
M Trustorp, Liungby 33 28 803 0,16 0,14
FALUN Ekebro AB G Orasen 84 53 914 0,26 0,27
S Orasen 128 81 1018 0,37 0,41
FINJA Finja Betong AB G Finja 38 37 884 0,18 0,19
S+ M Finja 69 44 866 ,23 0,22
FINSPANG Betong AB Hans Hadenius G Finspéang 68 66 784 0,24 0,33
S Finspang 101 60 836 0,29 0,30
FLEN Flens Grus o Betong AB G Torp 67 58 751 0,23 0,29
S Torp 104 g6 814 0,33 0,48
M Oxeldsund 152 75 925 0,38 0,38

£l



Forts Tabell 3:6

ort Betongfabrik Typ Fyndighet 2324y 2265, 40y n ne
- Y
Bg kg L —
GRANNA Byggn firma David Johansson & Adeldv 63 66 940 0,25 0,33
S Adeldv 99 55 932 0,29 0,28
GRASMYR Grasmyr Betongfabrik G Frangstorp 54 45 840 0,21 0,23
S Friangstorp 98 62 729 0,27 0,31
GAVLE Betongindustri AB, Hille G Bjbrke 65 54 770 0,22 0,27
S+ M Bjorke 70 55 714 0,23 0,28
GAVLE Betongindustri AB, Valbo G Rérberg 77 56 766 0,24 0,28
S + M Rorberg 91 59 681 0,26 0,30
S + M Rérberg 113 55 707 0,29 0,28
GOTEBORG Ess-Betong AB, Angered G Grabo 47 41 770 ,19 0,2
M Angered 66 32 592 0,19 0,
GOTEBORG Ingebicks Elem fabr G Huversd 38 33 677 0,15 0,17
Hisings-Kirra S Huverdd 50 39 770 0,19 0,20
M Huverdd 47 33 722 0,17 0,17
GOTEBORG Fardig Betong AB, Hogsbo G Ostad 54 39 807 0,20 0,20
och Ringdn G Sjdgédrde 37 25 614 0,14 6,13
S Ostad 84 47 925 0,26 0,24
GOTERORG Sabema Material AB, G Hirryda 45 34 692 0,17 0,17
Landvetter S Hiarryda 90 45 884 0,26 0,23
M Landvetter 62 44 696 0,20 0,22
GOTEBORG Sabema Material AB, Mélndal G Tom Fjidras 57 33 773 0,19 0,17
S Tom Fjdras 81 42 840 0,24 0,21
M Kallered 127 70 4717 0,30 0,35
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Or:c Bet fabrik T Fyndigh
r ongfabri yp yndighet Th Rfl K mY LN
Bg kg ~——
GOTEBORG Sabema Material AB, Tagene G Ellesbo, Kungilv 22 26 625 0,12 0,13
G Ucklum 33 26 648 0,14 0,13
S Ellesbo, Kungidlv 58 39 807 0,20 0,20
M Tagene 252 122 1162 0,60 0,61
GOTEBORG Sabema Material AB, Vikan G Hedared 38 30 747 0,16 0,15
S Hedared 58 34 807 0,20 0,17
M Vikan 37 22 477 0,12 0,11
HAGFORS Fardig Betong AB G Toneby, Sunne 44 42 1047 0,21 0,21
S Toneby, Sunne 67 43 807 0,22 0,22
HALLSBERG Ekebro AB G Norrbacka grustag 56 47 707 0,20 0,24
S Norrbacka grustag 101 59 736 0,28 0,30
HALLSTAHAMMAR Ekebro AB G Sdtra Brunn, Visteras 57 40 685 0,19 0,20
S Sdtra Brunn, Visterias 70 53 662 0,22 0,27
HALMSTAD Svdsten AB G Sperlingsholm 30 24 844 0,15 0,12
M Sperlingsholm 61 37 973 0,22 0,19
HAPARANDA Palovaara Grus och Betong G Haparanda 36 22 636 0,14 0,11
M Haparanda 30 17 426 0,10 0,09
HARDEBERGA Sydsten AB G Revinge 26 27 448 0,11 0,14
(M Hardeberga (2:a ggn) 10 18 248 0,06 0,09)
HEBY Kullbergs Cementvaror G Stingtorpets grus, Heby 53 45 699 0,19 0,23
S Stingtorpets grus, Heby 76 53 655 .23 0,27
HELSINGBORG Hilsingborgs Byggbetong AB G Kvidinge 49 37 995 0,21 0,19
S Kvidinge 105 66 984 0,31 0,33
M Astorp 103 57 1025 0,31 0,29
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Orxt Betongfabrik Typ Fyndighet 232Th ZZERa 4OK m L
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HUDIKSVALL Rabo Produkter AB, Hdg G Baldra, Hog 63 40 988 0,23 0,20
S Baldra, Hog 98 47 977 0,28 0,24

HULTSFRED Hultsfreds Lastbil- G Ekorntorp, Hultsfred 56 51 1018 0,23 0,26
central AB S +M Ekorntorp, Hultsfred 86 57 1003 0,28 0,29

HUSKVARNA Huskvarna Cementgjuteri AB G Taberg 24 24 599 0,12 0,12
G V Jdra, Bottnaryd 32 24 725 0,14 0,12
3 Bottnaryd 78 46 921 0,25 0,23

HARNOSAND Sundsvalls Grus och Betong, G Stavre 49 41 747 0,19 0,21
Hirndsand . s Stavre 73 47 733 0,22 0,24
M Stavre 79 49 729 0,23 0,25
-d

HASSLEHOLM Johan Kock AB G Vankiva 39 32 892 0,18 0,16
M Tyringe 93 37 833 0,25 0,19
HOOR Skansk Byggbetong AB G Ljungarum 28 33 796 0,15 0,17
JONKOPING Jonkdpings Betong AB G Mansaryp 40 36 792 0,17 0,18
S Klintamon, Bottnaryd 83 48 914 ,26 0,24

KALIX Kalix Betong G Vitheden, Kalix 43 34 862 0,18 0,17
M Vitheden, Kalix 59 30 673 0,18 0,15

KALMAR Kalmar Betongindustri AB G Vassmoltsa 65 58 981 0,25 0,29
S + M Vassmoldsa 77 63 903 0,26 0,32

KALMAR Skanska Cementgjuteriet AB G Rockneby 104 78 1173 0,34 0,39
M Rockneby 115 81 977 0,34 0,41

91
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Ort Betongfabrik Typ Fyndighet 232Th 226 4OK m my
-1 Y a
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KARLSKOGA Gelleriasen AB G Kedjeasen 100 66 1058 0,31 0,33
S Kedjeasen 111 61 947 0,31 0,31
KARLSKRONA Harry Olofsson AB G Heaby, Ronneby 43 37 1092 0,21 0,19
S Rédeby 178 87 918 0,43 0,44
M Verkd, Karlskrona 62 86 622 0,24 0,43
KARLSTAD Fardig Betong AB G Sormon, Karlstad 64 50 1025 0,24 0,25
M Svrmon, Karlstad 120 62 851 0,32 0,31
KARLSTAD Karlstad Grus och Betong AB G Rudsberg, Hynboholm 49 30 929 0,19 0,15
S Rudsberg, Hynboholm 118 59 977 0,33 0,30
KATRINEHOLM Erikson & Malmnds AB G Katrineholm 65 67 840 0,24 0,34
S Katrineholm 116 91 777 0,33 0,46
KINNA Fardig Betong AB G Orby 42 35 707 0,17 0,18
S Bjorketorp 60 36 770 0,20 ,18
KRAMFORS Betong AB G Habborn 34 45 8l4a 0,17 0,23
S Habborn 48 54 807 0,20 0,27
M Odsberget 71 70 714 0,24 0,35
KRISTIANSTAD K-Betong AB G Backaskog 39 32 592 0,15 0,16
M Onnestad 83 47 1317 0,30 0,24
KUNGSBACKA Sabema Material AB G Lii Fjaras 64 36 781 0,21 0,18
S Lii Fjaras 116 47 870 0,30 0,24
M Kallered (2:a ggn) 127 70 477 0,30 0,35)
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KUNGALV Kungdlv-Betong AB G Désebacka, Kungilv 30 30 681 0,14 0,15
S Ddsebacka, Kungidlv 81 42 766 0,23 0,21
M Skdllebriacka, Kungialy 69 49 777 0,23 0,25
KOPING Kopings Kolimport & G Kung Karls grusverk, Kungsir 86 71 833 0,28 0,36
Handels AB s Kung Karls grusverk, Kungstr 106 81 847 0,32 0,41
LANDSKRONA Sydsten AB G Faringtofta 49 44 955 0,21 0,22
M Firingtofta 71 40 929 0,23 0,20
LAXA Ustansjd Cementgjuteri AB G Trugamon, Laxa 56 45 855 0,21 0,23
S+ M Trugamon, Laxa 71 56 8l4 0,24 0,28
LIDKOPING Rada~Sand AB G Rada, Lidkdping 43 40 799 0,19 0,20
M Axvall, Skara 57 43 807 0,21 0,22
LINDESBERG Linde Grus & Betong AB G Lindedsen 73 57 840 0,25 0,29
s Lindedsen 98 60 725 0,27 0,30
LINKUOPING Betong AB Hans Hadenius G dtvidaberg 49 65 847 0,22 0,33
S Atvidaberg 61 33 833 0,22 0,27
M Atvidaberg 74 53 877 0,25 0,27
LINKOPING Skanska Cementgjuteriet AB G Klint 52 59 814 0,21 0,30
S Klint 71 52 788 0,23 0,26
LJUNGBY Gustav R Johansson AB G Stenavad 32 37 925 0,18 0,19
S Stenavad 63 44 932 0,23 0,22
M Stenavad 71 41 914 0,23 0,21
LULEA Kallax Betong och Grus AB G Kallax 51 41 932 0,21 0,21
S Kallax 54 42 807 0,20 0,21
M Kallaxtjarn 3 7 137 0,02 0,04

81
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Ort Betongfabrik Typ Fyndighet Th . K m"Y ﬁRa
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LULEA Nederluled Bruk och G Kallaxheden 24 31 966 0,16 0,16
Betong AB G Ersnds, Falterisk 41 41 892 0,19 0,21
M Ersnis 78 50 814 0,24 0,25
LYSEKIL Fardig Betong AB, Brodalen G Backa, Dingle 48 33 714 0,17 0,17
s Backa, Dingle 113 48 733 0,28 0,24
LYSEKIL Fdardig Betong AB, Lyse (G Backa, Dingle (2:a ggn) 48 33 714 0,17 0,17)
M Scanraff, Sjobol 283 167 1066 0,68 0,84
MALMO Dalbyverken G Dalared, Skurup 31 34 500 0,13 0,17
M Dalby 49 29 485 0,15 0,15
MIOLBY Mjolby Betongindustri AB G Mislby 33 54 696 0,20 0,27
MORA Mur och Betong AB, Ona G Sis, Mora 97 64 988 0,30 0,32
S +M Sds, Mora 126 67 1162 0,36 0,34
MOTALA Betong AB Hans Hadenius G Dansby, Motala 66 51 788 0,22 0,26
S Dansby, Motala 90 44 659 0,24 0,22
M Dansby, Motala 84 57 877 0,26 0,29
MOKLINTA Basberong AB G Msklinta, N-Heden 56 43 803 0,20 0,22
S Msklinta, N-Heden 76 53 733 0,23 0,27
MORRUM Blekinge Betong AB G Bridkne-Hoby 72 47 1010 0,25 0,24
S Brikne-Hoby 122 58 973 0,33 0,29
M Brakne-Hoby 129 61 929 0,34 0,31
NORRAHAMMAR Byggn AB E Ekblad G Mansarp 37 29 688 0,15 0,15
NORRKOPING Skanska Cementgjuteriet AB, G Svidrtinge 67 59 607 0,22 0,30 ©
Svidrtinge S Svartinge 87 48 662 0,24 0,24
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NYBRO 0 G Ohlsson Byggnads AB G Igersdela, Ljungbyholm 75 77 1021 0,29 0,39
S Igersdela, Ljungbyholm 75 72 910 0,27 0,36
NYKOPING Grus och Singel AB G Eneby grustag 65 67 858 0,25 0,34
S Eneby grustag 109 99 903 0,35 0,50
NYNASHAMN Nynids Betong AB G Sorunda 74 47 836 0,24 0,24
3 Sorunda 114 50 796 0,29 0,25
NODINGE Kung#lv-Betong AB, Nodinge (G Dosebacka, Kungidlv (2:a ggn) 30 30 681 0,14 0,13)
(S Dosebacka, Kungidlv (2:a ggn) 81 42 766 0,23 0,21)
(M Skillebricka, Kungialv (2:a ggn) 69 49 777 0,23 0,25)
0SBY Osby Betong AB G Ejratal, Osby 51 35 936 0,20 0,18
S+ M Ejratal, Osby 96 43 988 0,28 0,22
OSKARSTROM Oskarstroms Cement- G Vrenninge, Oskarstrtm 41 43 1040 0,21 0,22
gjuteri AB M Vrenninge, Oskarstrom 53 39 1055 0,22 0,20
OXELOSUND Flens Grus och Betong AB, (G Torp, Flen (2:a ggn) 67 58 751 0,23 0,29)
Oxeldsund (s Torp, Flen (2:a ggn) 104 96 814 0,33 0,48)
M Oxeldsund (2:a ggn) 152 75 925 0,38 0,38)
PITEA Norrbottens Cementgjuteri G Bsle 56 51 818 0,21 0,26
AB, Ujebyn M Bosle 82 59 814 0,26 0,30
RIMFORSA Kindabetong AB, Slitmon G Slitmon 56 61 862 0,23 0,31
S Slitmon 64 45 810 0,22 0,23
RATTVIK Rittviks Betong AB G Ingels, Rittvik 93 64 1036 0,30 0,32
S Ingels, Ratcvik 123 65 944 0,34 0,33 3
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SJOBO Sydsten AB G Ilstorp 21 25 411 0,10 0,13
M Ovedskloster 163 37 1180 0,39 0,19
SKARA Gbtene Betong AB G Gbtene 55 42 951 0,22 0,21
G Gdtene 51 40 829 0,20 0,20
8 Gbtene 67 43 877 0,23 0,22
SKELLEFTEA Strdmbergs Cementgjuteri G Langviken 38 27 533 0,13 0,14
AB S+ M 35 23 311 0,10 0,12
SKURUP Skurups Betong AB M Blentarp 99 45 825 0,27 0,23
SKOVDE Z-Betong AB - G Mofalla 34 35 1129 0,20 0,18
s Mofalla 107 46 1129 0,31 0,23
SOLLEFTEA Solleftea Cem varufabrik; G On 38 40 940 0,19 0,20
Granvag 5 On 52 35 644 0,17 0,18
STENUNGSUND Fardig Betong AB G Huverdsd 33 32 703 0,15 0,16
M Stenungsund 59 73 833 0,24 0,37
STOCKHOLM Betongindustri AB, Bidllsta G Enh&rna 90 63 855 0,28 0,32
S Enhdrna 161 70 884 0,39 0,35
STOCKHOLM Betongindustri AB, G Sandemar 76 50 840 0,24 0,25
Haninge S Jordbro 128 63 881 0,33 0,32
STOCCKHOLM Betongindustri AB, G Léten 67 53 792 0,23 0,27
Hornsberg S Lsten 121 59 858 0,32 0,30
STOCKHOLM Betongindustri AB, G Riksten 80 45 799 0,24 0,23
Huddinge S Riksten 133 63 914 0,34 0,32
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STOCKHOLM Upplandsbetong AB, G Langasen, Arlanda 48 44 740 0,19 0,22
Jarfalla S Balsta 77 54 722 0,24 0,27
" Betongindustri AB, G Lindormsnis 56 50 733 0,20 0,25
Kallhiall S Lindormsnds 74 51 751 0,23 0,26
" Upplandsbetong AB, G Lindormsnis, Upplands-Bro 55 50 781 0,21 0,25
Kungsingen (s Balsta (2:a ggn) 77 54 722 0,24 0,27)
' Betongindustri AB, G Lind&sen, Skoby 53 41 740 0,19 0,21
Mirsta S Lindasen, Skoby 79 52 714 0,24 0,26
" Upplandsbetong AB, (G Liangisen, Arlanda (2:a ggn) 48 44 740 0,19 0,22)
Rosersberg S+ M Skoby, Arlanda 74 52 692 0,23 0,26
" Betongindustri AB, R& G Malmen 66 59 844 0,24 0,30
S Ticksta 126 69 895 0,34 0,35
" Berongindustri AB, Sickla (G Riksten (2:a ggn) 80 45 799 0,24 0,23)
(S Riksten (2:a ggn) 133 63 914 0,34 0,32)
" Betongindustri AB, (G Lindormsnids (2:a ggn) 56 50 733 0,20 0,25)
Sollentuna G Toresta 64 54 747 0,22 0,27
(S Lindormsnids (2:a ggn) 74 51 751 0,23 0,26)
8 Toresta 86 52 696 0,24 0,26
" Betongindustri AB, Tumba G Kassmyra 82 49 836 0,25 0,25
S Kassmyra 117 52 807 0,30 0,26
" Betongindustri AB, T&by (G Malmen (2:a ggn) 66 59 B44 0,24 0,30)
(s Ticksta (2:a ggn) 126 69 895 0,34 0,35)
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STOCKHOLM Upplandsbetong AB, G Osterledinge, Norrtidlje 68 55 873 0,24 0,28
Ulriksdal M Solnakrossen 244 75 1055 0,53 0,38
" Betongindustri AB, Varby (G Riksten (3:e ggn) 80 45 799 0,24 0,23)
(s Riksten (3:e ggn) 133 63 914 0,34 0,32)
" Betongindustri AB, Virmdd (G Riksten (4:e ggn) 80 45 799 0,24 0,23)
(s Loten (2:a ggn) 121 59 858 0,32 0,30)
' Betongindustri AB, Virtan (G Enhdrna (2:a ggn) 90 63 855 0,28 0,32)
(s Enhérna (2:a ggn) 161 70 884 0,39 0,35)
" Betongindustri AB, Alta - G Sandemar 66 49 858 0,23 0,25
M Altakrossen 120 64 177 0,31 0,32
o

STRANGNAS Strangnids Cement- G S#dtertorp, Malmby 103 77 951 0,32 0,39
gjuteri AB S + M Sitertorp, Malmby 127 68 914 0,34 0,34
STAVIEBY Sydsten AR (G Faringtofta (2:a ggn) 49 44 955 0,21 0,22)
(M Hardeberga (3:e ggn) 10 18 248 0,06 0,09)

SUNDSVALL Sundsvalls Grus och Betong G Ahmon 50 47 836 0,20 0,24
Bergsaker, Mokajen ) Ahmon 80 37 836 0,25 0,29

M Ah 93 63 829 0,28 0,32
SUNNE Fardig Betong AB (G Toneby, Sunne (2:a ggn) 44 42 1047 0,21 0,21)
(s Toneby, Sunne (2:a ggn) 67 43 807 0,22 0,22)

SAFFLE Fiardig Betong AB G Svanskog 52 40 696 0,18 0,20
S Svanskog 57 41 551 0,18 0,21

SUDERKUPING Géta Betong AB G 0 Ryd 66 52 807 0,23 0,26
S 0 Ryd 127 51 810 0,31 0,26

£e
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SODERTAJE Underas AB G Underas, Enhdrna 88 64 825 0,27 0,32
S + M Underas, Erhdrna 131 76 844 0,35 0,38
SOLVESBORG S6lve Grustag AB G Svlve 37 34 644 0,15 0,17
M Sslve 101 63 877 0,29 532
SORAKER Sundsvalls Grus och (G Stavre (2:a ggn) 49 41 747 0,19 0,21)
Betong AB (s Stavre (Z2:a ggn) 73 47 733 0,22 0,24)
(M Stavre (2:a ggn) 79 49 729 0,23 0,25}
TIBRO Fiardig Betong AB, G Svekhult, Hjo 40 36 992 0,19 0,18
Svekhult S+ M Svekhult, Hjo 94 52 1199 0,31 0,26
TORSAKER Marklunds Byggnadsvaror AB G Arsunda 95 3g 873 0,26 0,20
TRANAS Tranads Betong och Grus AB G Jularp, Aneby 66 39 788 0,21 0,20
S Jularp, Aneby 57 31 588 0,17 0,16
TRELLEBCRG Johan Kock AB G Skurup 24 29 514 0,11 0,15
M Stenberget 84 37 1162 0,27 0,19
TROLLHATTAN Ess-Betong AB G Teras, Backamo 36 29 725 0,15 0,15
M Hult, Trollhittan 82 49 1177 0,28 0,25
M Hult, Trollhittan 93 47 992 0,28 0,24
" Skanska Cement-— G Ucklum 37 32 744 0,16 0,16
gjuterietr AB S Ucklum 61 40 722 0,20 0,20
M Hulr, Trollhittan 145 53 1077 0,37 0,27
TUQLLUVAARA Kiruna Grus och Sten- G Poikijarvi 40 37 177 0,17 0,19
forddling AB, Kirunma G Poikijidrvi 463 64 180 C,74 0,32 N
M Gruvan T.G.A. 96 36 271 0,20 0,18
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TANGA Skanska Makadamfabriken AB (G Kvidinge (2:a ggn) 49 37 995 0,21 0,19)
(s Kvidinge (Z2:a ggn) 105 66 984 0,31 0,33)
(M Astorp (2:a ggn) 103 37 1025 0,31 0,29)
UDDEVALLA Ess~Betong AB, Varvet G Sk ldunga 36 32 718 0,16 0,16
M Varvet 40 49 947 0,20 0,25
M Varvet 37 38 881 0,18 0,19
" Skénska Cement- G Sk#ldunga, Backamo 35 37 673 0,15 0,19
gjuteriet AB S Teras, Backamo 74 49 596 0,21 0,25
M Teras, Backamo 47 37 518 0,16 0,19
ULRICEHAMN Fardig Betong AB G Kéttekulla 47 40 766 0,18 0,20
S Kéttekulla 71 43 870 0,23 0,22
UMEA Umed Byggbetong AB G Kulla 42 40 855 0,19 0,20
3 Kulla 70 51 699 0,22 0,26
M Brannland 74 60 696 0,24 0,30
UPPSALA Upplandsbetong AB G Asby grustag 74 53 825 0,24 0,27
S + Asby grustag 88 58 855 0,27 0,29
" Uppsala Cement= G Vendels grustag 71 57 821 0,24 0,29
gjuteri AB G Asby grustag 78 65 855 0,26 0,33
M Asby grustag 84 61 888 0,27 0,31
VARBERG Sabema Material AB G Tjdrby, Varberg 32 21 755 0,14 0,11
S Tjarby, Varberg 44 22 707 0,16 0,11
VEINGE Veinge Grus AB G Veinge 31 30 866 0,16 0,15
VETLANDA Landsbro Grus AB G Djupadal, Landsbro 42 41 611 0,16 0,21
s Gismsj®, Landsbro 52 43 596 0,18 ,22

¢
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VARGARDA Fardig Betong AB (G Hol (2:a ggn) 38 37 903 0,18 0,19)
(s Hol (2:a ggn) 65 41 1092 0,24 0,21)
VANERSBORG Skanska Cement- (G Ucklum (2:a ggn) 37 32 744 0,16 0,16)
gjuteriet AB (s Ucklum (2:a ggn) 61 40 722 0,20 0,20)
(M Hult, Trellhdttan (2:a ggn) 145 53 1077 0,37 0,27)
VARNAMO Viarnamo Grus och Betong AB G Skeda, Bor 35 33 1206 0,20 0,17
S Skeda, Bor 65 34 918 0,22 0,17
M Skeda, Bor 70 40 969 0,24 0,20
VAROBACKA Fardig Betong AB, Vird G Bjdrkholm, Veddige 40 30 648 0,15 0,15
S Slaryd, Kdinge 29 22 862 0,15 0,11
VASTERVIK Visterviks Betong och Mur- G Malserum, Vistervik 57 48 873 0,22 0,24
bruksfabrik AB ] Malserum, Védstervik 50 29 551 0,16 0,15
M Malserum, Vistervik 66 36 537 0,18 0,18
VASTERAS Ekebro AB (G S4tra Brunn, Vidsteras (2:a ggn) 57 40 685 0,19 0,20)
(s Siatra Brunn, Visteras (2:a ggn) 70 53 662 0,22 0,27)
" Vasteris Byggnads-— G Lansta 64 46 651 0,20 0,23
produkter AB S Gunsta 72 49 596 0,21 0,25
VAXJIO Férenade Betong AB G Oby, Vislanda 38 37 836 0,17 0,19
ASTORP Skanska Makadamfabriken AR (G Kvidinge (3:e ggn) 49 37 995 0,21 0,19)
(s Kvidinge (3:e ggn) 105 66 984 0,31 0,33)
M Astorp (3:e ggn) 103 57 1025 0,31 0,29)
ALMHULT E W Johansson AB G Stromsnidsbruk 52 41 903 0,21 0,21
3 Stromsnisbruk 68 42 925 0,23 0,21



Forts Tabell 3:6

232 226 40

Ort Betongfabrik Typ Fyndighet Th Ra K
Bq kg
ALVSBYN Br Lindroth Betong G Nystrand 44 49 969 0,21 0,25
S + M Nystrand 65 51 870 0,23 0,26
OREBRO Ekebro AB G Blackstahyttan, Fr&svidal 73 60 611 0,23 0,30
S Blackstahyttan, Frosvidal 103 60 599 0,27 0,30
ORNSKOLDSVIK ABV-Vigférbartringar AB G Hallen 57 48 925 0,22 0,24
S Hallen 100 51 781 0,27 0,26
" Kroksta Bruk och Betong, G Gerdal, Ornskdldsvik 40 46 847 0,19 0,23
Gullinget ’ S+ M Gerdal, Ornskdldsvik 74 51 703 0,23 0,26
OSTERSUND Jamt-Betong AB G Mértan, Stugun 53 39 733 0,19 0,20
G Binnan, Gally 48 27 766 0,17 0,14
S Mértan, Stugun 38 41 633 0,19 0,21
USTHAMMAR HB Osthammarsbetong G Marka, Osthammar 44 39 714 0,17 0,20
S Marka, Osthammar 89 50 799 526 0,25

Lz



Forts Tabell 3:6

Matdatum Sort Ort och leverantir Antal 232Th 226Ra 4OK n n,
Prover Bg kg'l_“mm Y a
Sept 1962 G Jehander 60 35 913 0,21 0,18
Sept 1962 G Underas 84 44 913 0,26 0,22
Sept 1962 S Jehander 94 43 825 0,26 0,22
Sept 1962 5 Underas 71 39 855 0,23 0,20
Sept 1962 S Joxrdbro 94 33 859 0,25 0,17
Sept 1962 S Riksten 133 31 1018 0,32 0,16
Sept 1962 8 Alca 137 35 1013 0,33 0,18
Sept 1971 G Sdtertorp 102 56 962 0,30 0,28
Sept 1971 S " 118 47 884 0,30 0,24
Sept 1971 G Malmby 76 46 858 0,24 0,23
Sept 1971 S " 128 51 873 0,32 0,26
Sept 1971 G Asby 90 68 947 0,29 0,34
Sept 1971 S " 127 61 832 0,33 0,31
Sept 1971 G ‘Kjulaas 88 60 914 0,28 0,30
Sept 1971 S " 145 63 984 0,37 0,32
Sept 1971 G Gyllengahm 60 43 799 0,21 0,22
Sept 1971 S " 104 53 818 0,28 0,27
Apr 1973 G Sperlingsholm, Sydsten AB, 4 29 15 894 0,15 0,08
Halmstad

Medelviarde f6r 327 prover av ballast for betongtillverkn 73 48 819 0,23 0,24
" " 157 grusprover 56 484 820 0,21 0,22
" " 113 singelprover 89 52 821 0,26 0,26
" " 57 makadamprover 86 52 814 0,26 0,26

87



Forts Tabell 3:6

232Th 226Ra AOK o m
-1 Y a
Bg kg ——
Medianvirde for 327 prover av ballast f&r betongtillverkning 66 46 829 0,23 0,23
" " 157 grusprover 51 41 829 0,20 0,21
" " 113 singelprover 86 51 818 0,26 0,26
" " 57 makadamprover 74 &7 833 0,24 0,24
for 327 ballastprover ir:
ligsta vardet 3 7 137 0,02 0,04
hégsta virdet 463 167 1317 0,74 0,84
diarav: f8r 157 grusprover &r:
ligsta virdet 21 15 180 0,10 0,08
hgsta virdet 463 78 1206 0,74 0,39
for 113 singelprover &r:
lidgsta védrdet 29 22 311 0,10 0,11
hégsta virdet 178 99 1199 0,43 0,50
for 57 makadamprover &4r:
lagsta vidrdet 3 7 137 0,02 0,04
hégsta vardet 283 167 1317 0,68 0,84

6¢
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Efterkommentar De fdrsta 306 proverna mittes vid en landsomfattande understkning
1975.-.1976, De 21 prover som mittes fd8re 1975 har ett medelvidrde

for 232Th som 4r 21 % stdrre idn motsvarande szode 306 senare,

f8r 226Ra var medelvdrdet 15 ¥ mindre och f6r K 10 % hogre,
0lika urvalskriterier f&r de badda grupperna har anvints, varfér
den statistiska signifikansen i skillnaderna inte kan heddmas.
For medelvdrdena fran den representativa urvalsundersSkningen om

306 prover hinvisas till Ha78,

Tabell 3:7 S#arskild ballast f£6r betongtillverkning

Kommentar I denna tabell redovisas ballastmaterial som anvidnds i huvudsak for
stralskyddsindamil samt nidr lagaktiva rum konstrueras.

Matdatum Material 232Th 226Ra AOK m m

1 Y Ra
Bq kg ——
Okt 1962 Jarnamalm, Gringesberg 34 34 55 0,09 0,17
Okt 1962 " Kiruna 141 7 &7 0,21 0,04
Okt 1962 Hoforsit <2 <1 4 <0,004 <0,005
Juli 1974 H D Olivin, Norge <0,4 <0,4 9 <0,002 <0, 002
Sept 1974 Kalksten, Boda 7 3 74 0,02 0,02
Sept 1974 Dolomitsten, Sala 3 3 5 0,008 0,02
Jan 1975 Norddal Olivin, Norge <0,4 <0,4 <1 <0,001 <, 002

Nov 1979 Kiseldioxid <& 9 91 <0,02 0,05
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3.8 Gasbetong

Kommentar Gasbetong tillverkas av en blandning av briand kalk, cement och finmalet
kiselsyrehaltigt material som hdgtryckdnghidrdas., Porositeten uppkommer

som en f8ljd av viatgasutveckling ndr kalkvatten och aluminiumpulver
reagerar,

Sandbaserad gasbetong har malen sandsten/sand som ballast,

Gasbetong med nagon alunskiffer frin Falképing och Uddagarden 1975 - 1979
anvidnde malen sand och en mindre del skifferaska som ballast.

Alunskifferbaserad gashetong 1929 - 1975 hade skifferaska som ballast.
Alunskiffern innehiller bl a smd midngder uran och kolviten. De senare
anvidnds som energikdlla vid bridnning av den kalk som ingar i materialet.
Didrvid bildas samtidigt skifferaskan som dr kiselsyrehaltig.

Det b&r observeras, som framgdr av tabellerna, att den sandbaserade gas-
betongen (Siporex och vit ytong) i huvudsak har ett mattligt radiuminne-
hall medan gasbetong med nadgon alunskiffer och alunskifferbaserad gas-
betong (grd resp bld ytong) har fdrhtjda radiumhalter, si#rskilt den senare,

Tabell 3:8.1. Sandbaserad gasbetong., Siporex och vit ytong

Fragetecken (?7) anger os#kerhet om provets bendmning.

232 226 40

Matdatum Fabrik Antal Th Ra K mY L
prover Bq kg_l————
Okt 1962 Siporex, Givlie 124 40 353 0,25 0,20
Okt 1962 Siporex, Sddertdlje 105 35 359 ¢,2z 0,18
Mars 1973 Siporex, S8dertilje 3 81 118 459 0,28 0,59
Mars 1973 Siporex, Dalby 8 17 14 251 0,06 0,07
Mars 1973 Vit ytong 3 10 L4 56 0,03 0,07
Nov 1973 Vit ytong, Skelleftehamn 75 101 440 0,25 0,51
Nov 1973 Vit ytong 12 17 62 0,04 0,09
Maj 1973 Siporex, Sddertalie 2 85 132 475 0,30 0,66
Maj 1973 (1) Skelleftehamn 2 157 80 505 0,35 0,40
Nov 1974 Gamla prov fran 1938-40 2 24 22 287 0,08 0,11
Juli 1976 Kvarntorp 5 13 33 0,02 0,07
Juli 1976 Hillabrottet 6 8 33 0,02 0,04
Sept 1976 Vit ytong 11 3 44 0,02 0,02
Nov 1976 D) 4 1l 21 0,02 0,06
Jan 1977 Hillabrottet 11 7 26 0,03 0,04
Sept 1979 Uddagdrden, Falkdping 3 L4 22 376 0,08 0,11
Sept 1979 NY-fabr Skelleftehamn 137 59 282 0,28 0,30
Sept 1979 " " 109 60 378 0,25 0,30
Sept 1979 " " 59 67 360 0,19 0,34

Sept 1979 " " 126 58 325 0,27 0,29




Forts Tabell 3:8,1, Sandbaserad gasbetong. Siporex och vit ytong

32

232 226 40

Matdatum Fabrik Antal Th Ra K mY Mo
prover Bq kg—l -
Medelvidrde f6r 36 prover 49 42 276 0,14 0,21
Medianvirde i9 22 284 0,08 0,L1
Lagsta virde 4 3 21 0,02 0,02
Hogsta vidrde 157 132 505 0,35 0,66
Tabell 3:8.2. Gasbetong med nadgon alunskiffer fran Falkdping och Uddagarden,
produktion 1975 - 1679
Mitdatum Fabrik Antal 232Th 226Ra 40& m LY
prover Bq kg"l———— Y a
Sept 1974  Falkdping 3 28 333 534 0,43 1,67
Juli 1976  Uddagéarden 2 27 483 494 0,57 2,42
Aug 1976 Falkdping 34 377 496 0,48 1,89
Nov 1976 Falkdping 37 551 488 0,65 2,76
Jan 1977 lUddagdrden 36 559 548 0,67 2,80
Sept 1977 Uddagarden 27 511 503 0,60 2,56
Feb 1979 tYddagirden, Falkdping 34 546 566 0,65 2,73
Feb 1979 " " R 24 465 445 0,54 2,33
Feb 1979 " " ¥ 29 284 498 0,38 1,42
Maj 1979 Falkdping 39 272 450 0,37 1,36
Medelvidrde f8r 13 prover 3t &25 506 0,52 2,13
Medianvidrde 30 465 498 0,54 2,33
Ligsta virde 24 - 272 445 0,37 1,36
Hégsta virde 39 559 566 0,67 2,80




3:8,3 Alunskifferbaserad gasbetong, produktion 1929 - 1975

Tabell 3:8.3.1, Falkdping
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4
Mitdatum Prov uttaget av Antal 232‘1‘h 226Ra OK m m
prover -1 Y Ra
Bg kg ——

Okt 1962 - 19 1565 637 1,66 7,83

Jan 1973 Producenten 10 78 2124 977 2,33 10,62
mars 1972 - dec 1972

Jan 1973 Statens provningsanstalt 6 59 2377 904 2,55 11,89
(5P)

Nov 1973 SP 80 2427 925 2,63 12,14
Medelvidrde f&r 18 prover 69 2194 931 2,38 10,97
Medianvirde 72 2183 933 2,37 10,92
Liagsta virde 19 1565 637 1,66 7,83
Hogsta vdrde 96 2516 1110 2,76 12,58

Tabell 3:8.3.2, Hidllabrottet

Mitdatum Prov uttaget av Antal 232Th 226Ra 40& m me

prover - Y a
Bq kg —

Jan 1973 Producenten 10 66 1262 788 1,44 6,31
maj 1969 - dec 1972

Jan 1973 SP 3 73 1500 747 1,68 7,50

Nov 1973 3P 86 1484 725 1,68 7,42
Medelvidrde f6r 14 prover 69 1329 775 1,51 6,64
Medianvirde 72 1258 777 1,44 6,29
Ligsta virde 33 1073 666 1,19 5,37
Hogsta vidrde 81 1961 888 2,17 9,81




Tabell 3:8.3.3., Uddagdrden
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232 226 40

Mitdatum Prov uttaget av Antal Th Ra K m L
prover -1 Y a

Jan 1973 SP 10 59 2376 900 2,55 11,88

Nov 1973 SP 67 2305 784 2,48 11,53

Mars 1976 ? 2 65 1437 699 1,60 7,19
Medelvirde for 13 prover 61 2226 360 2,40 it,13
Medianvirde 63 2361 858 2,53 11,81
Ligsta virde 44 1395 610 1,52 6,98
Hiégsta vidrde 74 2627 1036 2,84 13,14

Tabell 3:8.3.4, Ovriga alunskifferbaserade prover

Matdatum Fabrik Antal 232Th 226Ra 4OK mY mRa

prover Bq kgql

Maj 1963 Oland, Grdnhdgen 74 788 1066 1,00 3,94

Okt 1973, Durox fran 1969 2 90 1523 812 1,73 7,62

mars 1974

Okt 1973 QOspec 4 56 1993 882 2,16 9,97

Jan 1974 Ospec 2 72 1212 746 1,39 6,06

Pec 1974 Ospec 5 52 1517 8l4 1,67 7,59

Apr 1975 Ospec fran 1950 talet 57 1132 666 1,28 5,66
Medelvidrde £6r 15 prover 63 1530 830 1,70 7,65
Medianvirde 64 1425 798 1,61 7,13

232Th 226Ra AOK n o
-1 Y Ra
Bag kg —

Medelvirdet f&6r samtliga 60 prover av

alunskifferbaserad gasbetong blir: 66 1833 854 2,01 9,16

Medianvirde 67 2054 851 2,26 10,27
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Tabell 3:8.4

Produktion av skifferbaserad gasbetong (blad littbetong) i Sverige samt radium-
halten i prover tagna 1953 och 1973.

Fabrik Driftsperiod Producerad Typ av Radium i prover
mingd t3o m produkt {Ba/kg) mRa
1970 (m™) 1953 1973 1953 1973
Borensbherg 1936 ~ 1968 1,56 - 106 mellan- 1200 - 6,0 -
viggar
Yxhult ¥:a 1929 - 1959 1,38 armerat 1600 - 8,0 -
golvbj.
" X 1960 - {sandbaserad gasbetong) - 15 - 0,08
" S:a 1947 - 1975 4,9 armerat 1250 1350 6,25 6,75
golvbj.
Falképing 1830 - 1974 0,69 oarmerade 1900 2300 9,5 11,5
} produkter
" 1975 - 1579 {sandbaserad gashetong)
Uddagarden 1955 - 1974 3,41 ocarmerade - 2400 - 12,0
produkter
Grbnhiégen 1943 - 1972 3,96 670 - 3,35 -
(6land)
Skdvde/ 1929 -

Durox - 16968 3,0 alla typer - 1500 - 7,5
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Tabell 3:9 Cellex

Kommentar Cellex blandas av 54 % cement, 9 % kvartsmjdl,,ca 37 % vatten och en
emilsion, Materialets densitet dr ca 300 kg m ~. Cellex anvindes bl a
som isolerings- och fyllnadsmaterial i och pad mark, ett specifikt an-
vidndningsomrade #r platta pa mark.

232 226 40

Matdatum Ort . Th Ra K m e
~1 Y a
Bq kg —
April 1978 HNorrkdping 14 9 138 0,04 0,05
April 1978 " 28 11 202 0,07 0,06

3:10 Gipsplattor

Kommentar Plattorna tillverkas av gips, stdrkelse, skyddskolloider, vatten,
skummedel och papper. Biproduktsgips kan erhdllas ur avfallet fran
fosfatindustrin.

Tabell 3:10.1. Naturgips

232 226 40

M#tdatum Ort(namn) Th Ra K m My

-1 Y a

Bg kg ~——
Feb 1673 Polen 5 7 37 0,02 0,04
Juli 1973 Finland 12 9 68 0,03 0,05
Jan 1974 Gipsi (1962) <1 2 50 0,01 0,01
Feb 1974 " (1973) <1 3 23 0,01 0,02
Feb 1974 Gyproc (1973) <1 2 <3 <0,004 0,01
April 1975 Gyproc (1974) <& 4 13 <0,01 0,02
Feh 1977 Varberg 7 7 41 0,02 0,04
Feb 1977 Balsta <7 <4 15 <0,02 <0,02
Medelvidrde 4 4 28 0,01 0,02
Tabell 3:10.2, Biproduktsgips
4

Mitdatum Ort(namn) 232 226Ra OK m me

-1 Y a

Bq kg —
Maj 1973 Helsingborg, Boliden 62 15 16 0,11 0,08
Dec 1974 Gyproc 75 % kemigips 65 27 38 0,12 0,14
Aug 1982 Gyproc, Varberg syntetiskt 38 24 17 0,08 0,12
Bolidengips

Medelvidrde 55 22 24 0,10 0,11
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Tabell 3:11. Lerklinker

Kommentar Lerklinker f4s genom sintring av lera som gjorts pords med jidsmedel,

232 226 40

Matdatum Beteckning Antal Th Ra K mY L
prover Bq kgdl
Sept 1974 Gullitt 3 161 137 1041 0,47 0,69
Sept 1974 Leca 2 184 189 1093 0,56 0,95
Maj 1979 Leca 169 184 929 0,52 0,92
Medelvidrde 6 prover 170 162 1040 0,51 0,82

Tabell 3:12, Lerklinkerhblock

Kommentar Lerklinkerblock d4r betongblock med lerklinker och ev ndgot sand som

ballastmaterial.
Mitdatum Beteckning 232Th 226Ra 4OK m mR
Y a
Bq kg —
Nov 1973 Lecablock 96 87 707 0,29 0,44
Maj 1979 Lecablock, Bjdrtra 93 85 700 0,29 0,43
Maj 1979 " Linghem 149 166 759 0,45 0,83
Maj 1979 " Grabo 114 143 767 0,38 0,72
Medelvidrde 113 120 733 0,35 0,61
Tabell 3:13. Isoleringsmaterial hi
Mitdatum Beteckning 232Th 226Ra AOK mn my
-1 Y a
Bq kg —
Nov 1973, Stenull 2 prover 19 18 239 0,07 0,09
april 1975
Nov 1973 Glasull 14 13 297 0,06 0,07
Nov 1973 Skumplast, Frigolit <59 <30 <110 <0,13 {0,195
Nov 1973 " ospec <19 <7 {33 0,04 0,04

Medelvidrde 5 prover 26 17 184 0,07 0,09
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Taball 3:14, Fasadmaterial
Mitdatum Beteckning 232Th 226Ra 4OK m my
- Y a
Bg kg —
Okt 1975 Coloroc 3 4 17 0,01 0,02
Nov 1975 Eternit 16 il 26 0,04 0,06
Tabell 3:15. Innertak
Matdatum Beteckning 232Th 226Ra 40K m LN
-1 Y a
Bq kg —
Feb 1974 Ecophon ljudabs, 51 34 101 0,12 0,17

Tabell 3:16. Murbruk och putser

Kommentar Murbruk och putser bestdr av cement och ett oftast finfdrdelat ballast-

material
Matdatum Beteckning Antal 232Th 226Ra 4OK mY mRa
prover Bq kg_i
Feb 1963 Oaxen KC 21/4 2 54 23 663 0,17 0,12
puts och murbruk
April 1963 Hoforsitputs 2 7 3 27 0,02 0,02
Sept 1974 Gullex, lattbruk 4 134 111 882 0,39 0,56
murbruk och puts
Febh 1978 Mexibruk, Intong AB 3 6 29 0,01 ¢,03
Falkdping
Juni 1978 Tunnfogsbruk, ytong 2 27 25 384 0,10 0,13
och grund
Tabell 3:17. Slagg
Matdatum Beteckning 2325, 226, 40, n my
-1 Y a
Bgq kg ——
Juni 1978 Masugnsslagg, Oxeldsund 114 151 160 0,33 0,76
Juli 1978 Slaggpellets, Luled 182 84 121 0,36 0,42
Medelvidrde 148 ii8 141 0,35 0,59




4, Sammanfattning

I tabellen nedan sammanfattas de olika byggmaterialgruppernas medel-, min- och

maxvirden.
Tabell 4
Material Antal 232Th 226Ra 4OK mY mRa
prover Bq kg_l
Tegel 35 medelvidrde 116 98 888 0,35 0,49
minvidrde 71 40 548 0,23 0,20
maxvirde 180 164 1 108 0,53 0,82
Kalksandsten 3 medelvidrde 7 10 162 0,04 0,05
minvidrde 4 7 22 0,02 0,04
maxvirde 10 15 440 0,07 0,08
Betong 19 medelvédrde 74 46 714 0,22 0,23
minvirde 46 31 573 0,17 0,16
maxvirde 127 63 932 0,33 0,32
Betong med sdrskild 7 medelvdrde anges ej eftersom gruppen 4r inhomogen
ballast minvirde 3 3 20 0,01 0,02
maxvirde 32 26 68 0,08 0,13
Cement 20 medelivirde 41 44 235 0,13 0,22
minvédrde 24 21 21 0,07 0,11
maxvirde 92 168 378 0,27 0,84
Ballast 327 medelvdrde 73 48 819 0,23 0,24
minvirde 3 7 137 0,02 0,04
maxvirde 463 167 1 317 0,74 0,84
varav
Grus 157 medelvirde 56 44 820 0,21 0,22
minvirde 21 15 180 0,10 0,08
maxvidrde 463 78 1 206 0,74 0,39
varav
Singel 113 medelvirde 89 52 821 0,26 0,26
minvidrde 29 22 311 0,10 0,11
maxvirde 178 99 1 199 0,43 0,50
varav
Makadam 57 medelvdrde 86 52 8l4 0,26 0,26
minvidrde 3 7 137 0,02 0,04
maxvirde 283 167 1 317 0,68 0,84
S4rskild ballast; se tabell 3:7, presenteras ej hdr ty gruppen 4r inhomogen
Sandbaserad 36 medelvirde 49 42 276 0,14 0,21
gasbetong minvirde 4 3 21 0,02 0,02
maxvirde 157 132 505 0,35 0,66
Gasbetong med 13 medelvirde 31 425 506 0,52 2,13
nagon alunskiffer minvirde 24 272 445 0,37 1,36
maxvirde 39 559 566 0,67 2,80



Forts Tabell 4

4
Material Antal 2320y 226p, A0y m, n,
prover Bq kg-l
Alunskifferbaserad 60 medelvirde 66 1 833 854 2,01 9,16
gasbetong minvdrde 19 788 610 1,0 3,94
maxvidrde 96 2 627 1 110 2,84 13,14
varav
dito Falkdping 18 medelvirde 69 2 194 931 2,38 10,97
minvirde 19 1 565 637 1,66 7,83
maxvirde 96 2 516 1 110 2,76 12,58
varav
dito Hiallabrottet 14 medelvirde 69 1 329 775 1,51 6,64
minvdrde 33 1 073 666 1,19 5,37
maxvirde 81 1 961 888 2,17 9,81
varav
dito Uddagarden 13 medelvirde 61 2 226 860 2,40 11,13
minvirde 44 1 395 610 1,52 6,98
maxvirde 14 2 627 1 036 2,84 13,14
varav
dito dvriga fabr 15 medelvidrde 63 1 530 830 1,70 7,65
Cellex 2 medelvirde 21 10 170 0,06 0,06
Gipsplattor 8 medelvirde 4 4 28 0,01 0,02
naturgips minvirde <1 2 <3 <0,004 0,01
maxvirde 12 9 68 0,03 0,05
Gipsplattor 3 medelvidrde 55 22 24 0,10 0,11
biproduktsgips
Lerklinker 6 medelvirde 170 162 1 040 0,51 0,82
minvirde 161 137 929 0,47 0,69
maxvirde 184 189 1 093 0,56 0,95
Lerklinkerblock 4 medelvirde 113 120 733 0,35 0,61
Isoleringsmaterial S medelvirde 26 17 184 0,07 0,09
Fasadmaterial 2 medelvidrde 10 8 22 0,03 0,04
Innertak 13 51 34 101 0,12 0,17
Murbruk och puts 11 medelividrde anges ej eftersom gruppen 4r inhomogen
minvirde 3 3 27 0,01 0,02
maxvirde 134 111 882 0,39 0,56
Slagg 2 medelvirde 148 118 141 0,35 0,59




5 M#tningar gjorda pd byggmaterial frdn 1950-talet 41

Som jdmforelse visas nedan de radiumgammaekvivalenta halterl) sOm mittes 1
byggnadsmaterial under 50-talet av Hultqvist (HuS56),

Matning 1950-talet

Material Antal 226Ra ekvivalent
prover -1
Bgq k
@ kg "Rq
Medel- Hdgsta Ldgsta Medelv~  Hégsta Ligsta
virde virde virde virde virde virde
Tegel 109 136 224 52 0,68 1,12 0,25
Betong {(utan 23 78 116 29 ¢,39 0,58 0,1ls5
alunskiffer)
Skifferbaserad 29 724 1294 259 3,62 6,47 1,30
littbetong
Cement 10 48 102 31 0,24 0,51 0,16
Kalk 4 11 29 1,7 0,06 0,15 4,009
Tri 1 1,7 - <0,00%

1)Radiumgawgekvlvalem: anvindes som storhet nir en jonisationskammare kalibreras
med ekt Ra preparat23¥1d mgéning agzgtt prov kan man inte sdrskilja jonisa-
tionen som orsakas av Th K och Ra utan summan av Jonisationen jamfodrs
med kalibreringspreparatet.

Ommiatning 1973 av alunskifferbaserad ldttbetong

232 226 40

F
abrik gg;iir Th Rfl K mY Mea
Bg kg —
N:a fabr Hillabrottet 5 80 1600 759 1,79 8,00

fran 50-talet

Sta fabr Hillabrottet 5 68 1243 710 1,41 6,22
fran 50-talet

Borensberg 6 70 1221 762 1,40 6,11
fran 50-talet

Grénhdgen 6 86 654 989 0,88 3,27
fran 50-talet

Svenska Celltong AB 5 85 1883 818 2,09 9,42
Falktping fran 50-talet

Medelvirde f6r 27 prover 78 1292 819 1,49 6,46
Medianvirde 81 1277 799 1,47 6,39

En udda ommitning gjordes 1975

Skdvde gasbetong 122 2416 1129 2,70 12,08
50-talet

Kommentar 2 prover saknades vid ommitningen. Som synes blir radiumhalterna betydligt
stdrre vid ommitningen.
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I detta appendix visas foérdelningen av mY och Mea for huvudgrupperna av
byggmaterial.
10 - 10
s} 4 St
o T T * t --.&1 T T T 0 T mﬂ-h—,{Hi_L {h Hﬂ B T
Q 0.f 0.2 93 0.4 0.5 G& 0.7 08 0.9 [+ ] 1] [+ A} g.2 03 064 0.5 0.8 07 0.3 0.9 1.0
Fig la, mY £f6r 35 tegelprover Fig 1lb. mRa for 35 tegelprover
14 10
| |
u T LI L] T L] L Ll T T u T T El L] L] T ¥ L T
1+ 0. 8,2 03 64 05 06 07 0.8 09 1.0 [} ¢l 0.2 03 0.4 0.5 08 0.7 0.8 0.9 1.0
Fig 2a. mY for 19 betongprover Fig 2b. my f8r 19 betongprover
a
10 10
s
Sr [ B3
}ﬂ” a.ﬂ.m.ﬂ_,ﬂf,ﬂ
43 6.1 0,2 ¢3 0.4 0.5 0.8 C.7 0.8 0.9 1.0 0 0. 0.2 0.3 0.4 05 0.8 07 08 02 1.0

Fig 3a. m
Y

for 20 cementprover

Fig 3b. mRa far 20 cementprover



10

40 F

30 F

20 r

o F

o
o

Fig 4a, mY fér 327 ballastprover

0.1

T ¥
0.2 G131 0.4

P — W |
y ™

L2 L} L
0.5 0.6 0.7 048 09 LU

70

Ll

20 F

i — .

0
Q

=t
a1

T

1 Y
0.2 0.3 0.4

t T T T Y
0.5 0.5 07 0.8 0.9

Fig 5a. mY for 157 grusprover

70

1.0

o
1}

T

@1

1 L—
0.2 0.3 0.4

T T —TT ¥
6.5 6.6 07 0.8 0%

Fig 6a. mY for 113 singelprover

1.0

70

o]

Fig 4b. m for 327 ballastprover

70

44

=

0o 01 0.2 03

N Ll L T T T T
0.4 0.5 0,6 0.7 0.8 99§

LA |

2 0,1 0.2 0.3

T T T — T T
0.4 0.5 0.6 0,7 0.8 09

Fig 5b, Mea for 157 grusprover

70

40

30

g o1 02 0:3

L * 3 LI T T
0.4 035 08 07 0.8 0.9

for 113 singelprover

0

a

o



45

70 78

80 b 80 T

50 1 s0 b

w0} 1 w}l

30 . 30 1

20} 4 20+ 1

i “EEH“D“-"L - °l m{ﬂ_”rﬂ.&n..

o Hl T | S— 1 ln_'-‘l F: T T o . L) T ¥ I S L lﬂ;_r IH T

I+ 0.1 0,2 0,3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 IO 0 0.y 0.2 03 0.4 05 0.8 07?7 08 0.9 LU
Fig 7a. mY fér 57 makadamprover Fig 7b. mea for 57 makadamprover

12 1

St ﬂ sk

Abmim._- { HJHTFLH.B.”, .
4] 0. 0.2 9,3 604 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0 ] gy 02 0.3 04 0% 085 07 08 09 1.8
Fig 8a, m  for 36 prover av Fig 8b. fsr 36 prover av
sandbaseer gasbetong sandbaserag gasbetong

10 1]

5 1 st i
o . .||.”.Iﬂ,Wﬂ. — N I D].HH. HFLH
0 0.} 0.2 0.3 0.4 035 0.6 0,7 0.8 09 1.0 a 0.5 1.0 .5 2.0 2.5 3.0
Fig 9a. m, f6r 13 prover av gas- Fig 9b, for 13 prover av gas-
betong med ndgon alunskiffer betong mZﬁanAgon alunskiffer



18
10+ —
5-
o : NEREE : ‘
o 0.5 .o .3 2.0 2.5 3.0
Fig 10a. m_ fdr 60 prover av
alunskiffe¥baserad gasbetong
10
s-
1 Tl
4] 0.3 t. G 1.5 2.0 2.5 3.0

Fig lta. m_for 27 prover av
alunskiffe¥baserad gasbetong
fran 1950-talet mitt 1973

46

0 [

Q T 1 T T T t

T T LI |
0 1 2 3 4 35 8 7 8 % 19 11 12 13 14 15

Fig 10b, fér 60 prover av
alunskifferbaserad gasbetong

o —

0 1 2 3 8 9 10 i1 12 13 14 15

Fig 1lb. for 27 prover av
alunskifferpaserad gasbetong
fran 1950-taler midtt 1973



Bilaga

ONOGGRANNHET VID BESTAMNING AV 226Ra I BALLASTPROVER

BAKGRUND

En landsomfattande unders8kning av ballastmaterial utfoérdes 1975. Halten
av naturligt fdrekommande radionuklider bestdmdes i 306 prover, Mit-
ningarna utfdrdes gammaspektrometriskt med en Nal detektor. Proverna
fylldes i Marinellibdgare utan h#dnsyn till deras fuktkvot och mitningen
gjordes utan att invidnta jdmvikt. Vid utvdrderingen gjordes ingen kom-
pensation fdr bidraget frian 4OK till 226Ra fototoppen. Tidigare erfaren-
heter hade visat att dessa férenklingar av mitningarna kunde g8ras utan
att felen blev cacceptabelf stora. Fuktkvotens inverkan hade dock inte
undersdkts systematiskt och dqiarfdér har under 1982 ett fdrsbék gjorts

att fA underlag for en uppskattning av fuktkvotens inverkan pad bestdm-

ningen av 226Ra i ballastprover,

TECRI

Fukten i materialet inverkar vid direkt bestdmning (dd jadmviktsvirdet
inte invidntas) av 226Ra beroende pa att radonexhalationen fdridndras

med fuktkvoten., Den gammaspektrometriska mdtningen sker pad sdnderfalls-
produkten 21481 (radium C) £ill 222Rn. Radonexhalationens storlek beror
av var radiet befinner sig i bergartsstrukturen, dennes innehdll av
sprickor och porer samt av mingden fukt i dessa halrum. Vanligen later
man ett material som skall m#tas .med- avseende pd 226Ra halten vara
inneslutet i ett gastdtt kidrl casctre veckor f&r att jadmvikt skall bildas
mellan radium och radon. Om inget radon skulle férmd lidmna bergarts-
strukturen fAs samma resultat vid en direkt métning av provet som vid

en mdtning tre veckor efter det att provet inneslutits. Eftersom radonet
exhaleras f4s en underskattning av 226Ra halten vid en direktmidtning.

Underskattningen kan dock vara forsumbar.

METOD

Varen 1982 valdes tre ballastprover fran det material som undersdktes
1975: ett grus-, ett singel- och ett makadamprov. Dessa prov har efter
torkning 1 110 c%4i 24 timmar forvarats i plasthinkar med lock i en

tempererad lokal de senaste 6 aren.

Proverna mi#ttes i torrt och fuktigt tillsténd och f8r biada tillstanden
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gjordes en direkt mdtning och en mitning efter tre veckors radontill-
vixt. Direktmitningen gjordes efter det att provet fyllts pi en Mari-
nellibehillare och locket skruvats pa.

I det fdrsta fdrsdket midttes proverna i sitt ursprungliga torra till-
stdnd med den fuktkvot de hade efter f8rvaringen, hidr kallat torrt
tillsténd.

Det andra forsdket bdrjade med att locket skruvades av frin fdrsta
f8rsdket och proverna fick nd jamvikt med omgivningen under ca en
vecka varefter de fuktades genom att en kind volym vatten hidlides 8ver
provet, De fick std Sppet medan fukten skulle trdnga in i bergarts-
strukturen, Gruset behtll fukten #ven med Oppet lock medan ddremot
singel och makadam torkade snabbt. Gruset fick std fuktigt tvA dagar
innan locket skruvades pd och provet mittes. Det kan diskuteras om ett
nytt fortvarighetstillstind hann att intrdda pd tva dagar. Singel- och
makadamprovet fuktades varefter locket genast skruvades pd varefter
forsta matningen omedelbart utférdes. Hiarigenom hann inte wvattnet
trdnga in i strukturen ndr provmaterialet hade fri kontakt med omgiv-
ningen. Ett fdrsdk at:t kompensera bristerna gjordes i det tredje f8r-
stbket genom att liata singel- och makadamprovet std helt nedsinkta i
vatten i en plasthink en vecka for att fukten skulle trdnga in i
strukturen. Proverna midttes 4000 sekunder och hdnsyn togs vid berdk-

ningarna till att fototopparna har breddats.

RESULTAT

226Ra i grus

i:a forsdket (torrt) 2:a fbrsdket (1,0 % fukt)
Antal best 226Ra 1o Antal best 226ga 1o
av samma av samma
prov [st] [Bq kg'l} {%] prov [st] [Bq kg'l] 7]
Direkt mitn 2 49,2 + 1,7 2 47,6 £ 1,8
Efter 3 v 2 56,8 1,5 2 54,6 1,6

tillvdxt
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Exhalationsfaktorn i procent beriknas genom att dra den midtta radium-
halten av den direkta mitningen frin det miitta vidrdet efter tre
veckors tillvdxt, samt att denna skillnad divideras med radiumhalten
efter tre veckors tillvdxt. Exhalationsfaktorn berdknades f8r det torra
provet till 13,3 ¥ + 2,3 ¥ (10 i absoluta tal) och for det fuktiga
provet till (1 ¥ fukt) 12,8 % ¥ 2,4 ¥ (10). Med h#nsyn taget till mat-
onoggrannheten 4r exhalationen lika fdér det torra och det fuktiga

provet,

Exhalationsfaktorns virde 1 procent 4r lika med hur mycket mindre
226Ra halten blir ndr man miter direkt istillet for att vinta tills

jédmvikt mellan radium och radon hunnit instdlla sig.

Endast det tillfidlliga felet i medelvdrdet (lg) har angivits. De sys-
tematiska felen kan vara betydande. Nir samma prov mitts flera ganger

har standardfelet i medelviardet angivits,

22 R
6Ra halt i singel
l:a forsdket (torret) 2:a forstket (fuktigr) 3ie frsbket (1,8 % Ffukt)
Antal best Z226ga 1o  Antal best 226Ra o Antal best 226p, lo
ay samma av samma av samma

prov [sr.} ;qu kg"I] [7,} prov [st] [Bq kg"l} Z]  prov {st] {Bq kg'i] (z]

Direkt mdtn 2 31,7 +2,7 X 32,6 + 3,8 4 36,6 £ 1,7
Efter 3 v 2 35,6 2,5 2 36,6 t 2,4 4 41,7 + 1,5
tillvixt
Exhalationsfaktorn fas 1 l:a férsdket till 11,0 % * 3,8 %, 1 2:a for-
sket till 10,9 % £ 4,4 ¥ och 1 3:e f&rsbket till 12,2 ¥ % 2,3 %.
I andra forsbket 4r fuktkvoten i materialstrukturen okidnd eftersom an-
tagligen endast ytan hann bli fuktig fére mitningen, vilket dven
gdller makadam i forssdk 2.
226Ra halt i makadam
l:a f8rsfket {torrt) 2:a EBrstket {(fuktigt) 3:te fdrsdket (1,5 % fukt)
Antal best 226g, 1o Antal best 226g, . ¢ Antal best 226p, io

av samma av samma av samma

prov fst] [Bq kg-lj {2] prov {st] [Bq kg'q 1]  prov L [Bq kg‘l] {z]

Direkt midtn 2 20,7

I+

4,6 i 25,4

1+
I+

5,5 4 32,8 2,2

Efter 3 v 2 24,3
tillvyxe

i+

4,0 1\ 35,2

"

4,1 4 42,3

4

1,8
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Exhalationsfaktorn fids 1 l:a forsdket till 14,8 % * 6,2 %, i 2:a for-
sdket till 27,8 % £ 7,0 % och 1 3:e fdrsdket till 22,5 % * 2,9 %,

DISKUSSION

Det 4r anmdrkningsvdrt att £8r singel och makadam dkar den uppmitta
226Ra halten allteftersom f8rsdken genomfdrs, sdrskilt gidller detta
for forssk 3 f8r singel och fOrstk 2 och 3 f£f6r makadam. Detta leder
till misstanke om instabilitet i mitapparaturen, Mellan fdrsta mit-
ningen i forstk I till sista i forssk 3 har det fdrflutit unge-

fir 5 manader. Lidnga tider har provet haft fri kontakt med omgivande
luft mellan fdrstksserierna. Bakgrunderna som midts regelbundet har
inte genomgdtt férdndringar som ligger utanfdr omradet - 30bg
Xm + 3Gbg (Xm = medelvidrdet) under tiden undersdkningarna utfdrdes.

+ X
ml
Detta antyder att det inte 4r apparaturen som drivit.

En annan indikation pd att miAtapparaturen 4r nigorlunda stabil Ar att

vid samtliga matningar av gruset (8 miAtningar) erhdlls spridningen
(s)l) till 1,5 % fér 232Th och 1,1 ¥ for 4OK. Motsvarande vidrden for
singel (15 mitningar) var 2,0 % for 232Th och 3,5 % for 4OK. Slutligen
232
Th och

erhlls £8r makadammet (14 mitningar) spridningen 8,1 ¥ for

3,1 ¥ for 40K.

Skillnaden mellan midtning av materialet torrt eller fuktigt, direkt
eller efter tre veckors tillvixt av radon idr obetydlig vad avser for-

dndringen av 232Th och 40K halten fdr grusmdtningarna.

Vid mitning av singlet 4r 232Th halterna vdl samlade kring medelvirdet
dver alla mitningar medan diremot 4OK halten delar upp sig i tvd dis-
tinkta grupper. Den ena gruppen utgdrs av fdrstk 1 och 2, den andra

gruppen av forssk 3,

For makadammet g4ller att 4OK halterna ir nagorlunda vdl samlade kring

medelvidrdet medan 232Th halten dr mindre vdlsamlad,

2
En tidnkbar orsak till att den miAtta 226Ra halten varierar mer 4n 23 Th

och 4OK 4r att jamviktsvidrdet #r mycket k#nsligt for lackage hos midt-

1) 1/2
- )2
i Xm

n-1

E(x
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kdrlet. Gummipackningen mellan lock och bottendel kan ha haft olika
lickage vid de olika férsdken,

Nar 226Ra halten bestdmdes fdrsta gidngen 1975 erhdlls aktiviteterna

226Ra Riknestat, Fuktkvot
fel
[Bq kg~!] lo [7]
Grus 66,6 * 2,57 1,5
Singel 42,2 * 3,57 0
Makadam 49,0 * 3,972 0

1975 mittes proven 2 000 sek och 1982 4 000 sek. VArdena som erhélls
1975 4r inte direkt jidmfdrbara med de resultat som erhdlls 1982 efter-
som det kaliumbidrag som faller inom radiets utvirderingsenergiinter-
vall inte bortrdknades da. Detta ger ett nagot f&6r higt virde for
radiumhalten. Proverna midttes direkt utan att vénta tre veckor tills
fullstdndig jémvikt intrdtt, vilket ger ett ndgot for lagt virde for

radiumhalten.

Om man vid 1975 &rs berdkning av radiumhalten subtraherar kaliets

bidrag till radiumtoppen (1,76 MeV) blir 226Ra halten:

226Ra Riknestat. fuktkvot
fel .
[Bq kg~1] lo (7]
Grus 47,8 t 3,6 1,5
Singel 27,2 + 5,6 0
Makadam 19,9 + 8,2 0

Dessa halter stidmmer vidl med de som uppmittes 1 l:a forstket vid
direktmitningen 1982, 1984 mittes grusprovet med HPGe utrustningen,
varvid jdmviktsvidrdet for 226Ra blev 63,1 Bg kgdl + 1 % {(riknestatis-
tiskt fel lg) och med ett systematiskt fel som beddms vara mindre 4n

5 %. Detta ar 13 % stdrre #4n jamviktsviardet som mittes 1982 pa Nal ut-
rustningen, samtidigt #r det 5 % mindre &n det okorrigerade vidrdet
fran 1975. Exhalationsfaktorn 4r av samma storleksordning vid mit-

ningarna 1982 och 1984. Sialedes ger de okorrigerade vdrdena fran 1975
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ety felaktigt resultat, som dock kan ses som en acceptabel approxima-
tion av jimviktsvirdet enligt ovan. Hur stora felen blir for det en-

skilda ballastprovet 3r svart att sédga.

SLUTSATSER

Vid bestdmning av radiumhalten i grusprover gdr det enligt denna
understkning ingen skillnad om provet #r torrt eller fuktigt, i bhada
fallen ger en direktbestdmning av provet vid fuktkvoten 1 ¥ en under-
skattning av 226Ra halten med ca 13 % 1 férhdllande till den halt som
erh8lls efter tre veckors tillvixt.

For singel vid fuktkvoten 2 ¥ g#dller samma fdrhdllande som for grus,

Hdr blev underskattningen ca 11 %,

Makadam i torrt tilistédnd gav en underskattning om ca 15 %, i fuktigt
tillstdnd (fuktkvot 2%) blev underskattningen i ett férsdk (2) 28 ¥
och 1 ett annat fdérssk (3) 23 ¥ i f8rhallande till den halt som er-
htlls efter tre veckors tillviaxt i respektive forsdk. Osidkerheterna
i de tvd sista virdena 4r sd stora att skillnaden inte dr statistiskt

signifikant.

Litteraturreferenserna (CoB8l) och (Pe82) anger bada att exhalations-
raten Bkar f6r betong ndr fuktkvoten 8kar inom intervaller 0 - 10 %

fuktkvot,

1
Jamvikt bhor invdntas vid bestdmning av radiumhalt 1 makadamprover, nir

dessa 4r fuktiga enligt denna undersdkning.

REFERENSER

Co81l Collé, R, et al, Radon transport through and exhalation from

building materials, p 55, NBS 1981.

Pe82 Petterson, H, et al, Radonexhalation fran byggnadsmaterial,
sid 23, SP-RAPP 1982:32.
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