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1  Uppdrag

Sweco Sverige AB har pa uppdrag av Upplands-Bro kommun utfort en
markradonundersokning i centrala delar av Bro centrum som underlag infér
framtagandet av en ny detaljplan for Bro torg.

2  Underlag

Foéljande underlag har anvénts for undersdkningen:

» Utkast plankarta fér Bro torg, skiss, daterad 2025-09-23.

*  Markteknisk undersokningsrapport /Geoteknik for Bro torg, daterad
2023-02-14.

* PM Geoteknik for Bro torg, daterad 2023-02-14.

e SGUs kartvisare, https://apps.sgu.se, 2025.

+ Radonboken, nya byggnader, Svensk byggtjanst AB, 2019.

* Radon i bostader, Markradon, BFR rapport R85:1988, rev 1990.

3 Inledning

Bro centrum planeras att utvecklas genom en ny detaljplan for att majliggora
byggnation av ca 350 bostader, dldreboende, vardcentral, verksamheter och
butiker samt gator och torg. Inom planomradet finns befintlig byggnation varav
huvuddelen ska vara kvar men vissa byggnader kommer att rivas, se Figur 1.
Ny byggnation planeras framfor allt i de vastra och sddra delarna av
planomradet, langs Enkopingsvagen.

Ny byggnation kommer att utgoras av radhuslangor i 2 vaningar samt
flerbostadshus med verksamheter i 2 till minst 4 vaningar. Inom omradet byggs
aven gator, parkeringsytor och parkmark.

En oversiktlig markradonundersokning har utforts inom planomradet for Bro
torg. Syftet har varit att understka radonhalter i befintlig jord, klassificera
marken inom undersokningsomradet med avseende pa markradon samt
bedoma eventuella &tgardsbehov infor planerad byggnation.

| Boverkets byggregler stalls kravet att radonhalten ska understiga 200 Bg/m3
inomhus i en nybyggd bostad eller lokal. Vid byggnation ska darvid hansyn tas
till radon som avgar fran byggnadsmaterial, inkommande dricksvatten samt
radon som lacker in frAn marken via otatheter och byggnadens grundlaggning.
Denna rapport behandlar radon fran marken.
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Figur 1 Strukturplan, férslag september 2025.

4  Markforhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta utgors ytliga jordlager inom planomradet
huvudsakligen av lera och ytnara berg. | de sydvastra och nordostliga delarna
av omradet finns morén och ytnara berg direkt utanfér plangransen, se Figur 2.

Enligt utford dversiktlig geoteknisk undersdkning utgdrs den generella
jordlagerféljden inom omradet av fyliningsjord pa lera éverlagrande friktionsjord
ovan berg. Fyllningsjorden har en méktighet som varierar mellan ca 1-2 meter
och innehaller dels sandig lera i grénytor dels sand eller grus under hardgjorda
ytor. Lermaktigheten inom omradet varierar mellan 0-10 meter men under storre
delar av planomradet ar lerméaktigheten relativt jamntjock, ca 5-10 meter. Leran
innehaller skikt med silt och finsand och den éversta 1-2 metern av leran utgors
av torrskorpelera.

| de sydvastra och nordostliga delarna av omradet dar berget sticker upp
minskar lermaktigheten och det finns friktionsjord mellan fyllningsjord och berg.
Aven i den norra delen av planomrédet ar lermaktigheten mindre &n i 6vriga
delar. Friktionsjorden inom omradet bedéms utgoéras av moran och har en
maktighet som varierar mellan ca 0-4 meter.

SGU:s kartvisare Gammastralning, uran, visar matningar av naturlig
gammastralning fran den radioaktiva isotopen uran (238U) i marken, se Figur 3.
Matningarna ar utférda fran flygplan pa lag hojd.
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Gammastralningen ar ett matt p4 halten uran i marken och darmed halten
markradon i jordluften. Enligt kartan ar de naturliga halterna av uran lagre i de
norra delarna av omradet och hogre i de sodra delarna. Halterna varierar
mellan ca 25 Bg/kg till dver 68 Bg/kg.
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Figur 2 Jordartskartan med planomradet ungefarligen markerat med rod linje. Kartan visar glacial
lera (morkgul), postglacial lera (ljusgul), moran (ljusbld) och ytnara berg eller berg i dagen (rod).
Karta fran SGU (2025).
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Figur 3 Gammastralning, uran. Kartan visar den naturliga gammastrélningen fran den radioaktiva
isotopen uran i marken. Karta fran SGU (2025).

5 Beddmningsgrunder

Utférda métningar jamfors med beddémningsgrunder som finns redovisade i
Radonboken (2019) och Radon i bostader (1990). Bedomningsgrunder finns for
radiumhalt respektive radonhalt i och lika typer av markfoérhallanden.

Vid en oversiktlig bedémning av risken for radon fran mark och berg finns tre
riskklasser med motsvarande rekommendationer pa radonskyddande atgarder
vid byggnation, se Tabell 1. Oversiktligt klassificeras marken som hég-, normal-
eller lagradonmark.

Tabell 1 Oversiktlig klassificering av mark med avseende pa radonrisk samt atgardskrav vid
byggnation.

Marktyp Radonhalt Atgardskrav
Hogradonmark > 50 kBg/m® Radonsékert utférande
Normalradonmark 10 - 50 kBg/m?® Radonskyddande utférande
Lagradonmark <10 kBg/m?® Traditionellt utférande*

* Radonhalter under 10 kBg/m? férekommer bara inom jordarter som bildats fran bergarter med
mycket &g uranhalt, tex moraner som bildats av kalksten eller i sandavlagringar. Atgarder for att
begransa inlackage av markradon bor utféras aven vid traditionellt utférande.

De radioaktiva grundamnena uran, radium och torium finns i alla bergarter, och
darmed i alla jordarter, och halterna ar olika i skilda typer av bergarter beroende
pa bergarternas bildning och kemiska sammansattning. Laga halter finns i tex
sedimentéra bergarter som kalksten och sandsten samt i basiska bergarter som
gabbro och diabas. Hoga halter finns i djup- och gangbergarter som graniter
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samt i alunskiffer. Jordarterna har skapats utifrén nedbruten och vittrad
berggrund. Halten uran, radium och torium i jorden beror bland annat pa fran
vilken bergart den ar bildad. | Tabell 2 presenteras normala halter radium-226
och radon-222 i svenska jordarter.

Tabell 2 Normala halter av radium-226 och radon-222 i svenska jordarter, uppmatta pa 1 meters

djup.

Jordart Radium-226 Radon-222
Bqg/kg* kBg/m?

Moran 10-65 10-40

Asgrus 10 - 90 10 — 150

Sand, Silt 4-70 4-60

Lera 15-130 30-120

Jordarter innehallande alunskiffer 180 — 2500 50 —>1000

* 12,3 Bq radium-226 per kg ar ekvivalent med 1 ppm uran.

Vid en detaljerad understkning av marken i laget for planerad byggnation kan
klassificering av marken med avseende pa risken for markradon utféras utifran
jordart och uppmatt radonhalt i jordluft, Tabell 3 eller radonavgang fran
berggrunden, Tabell 4. Marken klassificeras som lag-, normal- eller
hogradonmark.

Tabell 3 Klassificering av mark utifran jordart och radonhalt. Halter i kBg/m? luft.

Jordart Lagradonmark Normalradonmark Hoégradonmark
Morén, grus, sand <10 10-50 > 50

Silt <20 20 -60 > 60

Lera <60 60 — 100 > 100

Tabell 4 Klassificering av mark utifrdn jordart och radiumhalt. Halter i Bg/kg.

Jordart Lagradonmark Normalradonmark Hogradonmark
Berg <60 60 — 200 > 200
Sprangsten <25 25-100 >100

Morén, grus, sand <25 25-50 > 50

Silt <50 50 - 70 >70

Lera <80 80 —100 > 100
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6  Undersokning

Métning av radon i jorden utférdes med en MARKUS 10 radonmaétare for in-situ

matning, vid tva tillfallen i oktober och november 2025. Matningar utférdes pa
ca 0,5 — 0,7 meters djup under markytan i 13 punkter utspridda éver
planomradet, se resultat i Tabell 5. Punkternas lagen inom planomradet
redovisas i planritning G-10-1-01, se bilaga 2.

Métningar utférda 2025-10-09 i punkterna 25S01, 25S02 och 25S05 beddms
som osékra da& det i samma punkter 2025-11-04 métts betydligt hdgre halter.
Aven matningar utférda 2025-10-09 i punkterna 25S04, 25S07 och 25S10

beddms osékra.

Protokoll fran kalibrering av radonmatare redovisas i bilaga 1.

Tabell 5 Uppmatta halter i jordluft.

Punkt Radonhalt (kBg/m?) Beddomd jordart
2025-10-09 2025-11-04

25501 2,6* 53,1 Fylining, sandig, siltig

25502 0,8* 16,3 Fylining, sandig, siltig,
lerig

25504 4,5% - Fyllining

25S05 3,3* 65,6 Fylining eller moran

25507 3,3* - Fyllining

25508 65,4 - Moran pa berg

25S10 4,7* - Fyllining

25512 - 30,0 Fylining, grusig, sandig

25S13 - 90,8 Fylining, sandig, siltig

25S16 - 57,6 Fylining, sandig, siltig,
lerig

25S18 - 83,8 Fylining, sandig, siltig

25519 - 91,8 Fylining eller moran pa
berg

25520 - 8,3 Naturlig jord, sandig,

siltig, lerig

* Vardet bedéms osékert.
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7 Resultat

Enligt SGU’s kartvisare varierar uranhalten, eller radiumhalten, inom omradet
for centrala Bro mellan ca 25 och 68 Bg/kg, inom planomradet mellan ca 35 och
65 Bqg/kg, vilket faller inom grénserna for normala halter for svenska jordarter.
Halterna klassificeras 6versiktligt som normalradonmark enligt Tabell 4.

Vid utford undersokning av markradon i jordluften inom planomradet erhdélls
maétvarden pa radonhalten som varierade mellan ca 8 och 92 kBg/m3, se Tabell
5. De tva lagsta méatvardena pa 8,3 respektive 16,3 kBg/m3 beddms osakra da
maétningar i intilliggande punkter har betydligt hdgre varden. De flesta
méatvarden klassificeras dversiktligt som normal- eller hdgradonmark enligt
Tabell 1 och Tabell 3.

Enligt den geotekniska undersdkningen och markradonundersékningen utgors
marken inom planomradet huvudsakligen av fyllningsjord med sand, silt och
lera ned till ca 2 meters djup. | sydvéast och nordost stiger berget med
ovanpaliggande moranjord ovan markytan. Utférda matningar av radonhalten i
jordluften visar att bade dar det finns fyllningsjord och naturlig moran inom
planomradet kan marken klassificeras som normal- eller hégradonmark.

8 Rekommendationer

Da utférda undersokningar visar pa dels normalradonmark dels hégradonmark
utan tydliga granser mellan halterna inom omradet rekommenderas att hela
planomradet klassificeras som hégradonmark. Detta innebar krav pa
radonsakert utforande vid byggnation. Byggnader for bostader och
arbetsplatser ska byggas sa att inlackaget av radonhaltig jordluft blir sa litet att
radonhalten i inomhusluften héller sig under gransvardet 200 Bg/m3.

Vid radonséakert utférande ska féljande faktorer beaktas vid projektering och
byggnation. | Radonboken (2019) finns tydliga beskrivningar pa hur
konstruktionsdelar kan utformas och utféras radonsékert.

* Minimera risken for defekter, t.ex. sprickor, i grundkonstruktionen dar
inlackage av radonhaltig jordluft kan ske.

« Utfér grundplatta eller bottenbjalklag med stérsta mdjliga lufttathet.
«  Utfér genomforingar i konstruktionen pa ett lufttéatt satt.

»  Utfor ventilationen balanserad dar ett sa litet undertryck som majligt
skapas i byggnaden.

»  Se till att luftvaxlingen inomhus ar god och att tillrackligt med tilluft tas in
ovan mark.

* Forse byggnaden med radonslangar under bottenplattan for att ha
mojlighet att skapa ett undertryck i marken, som en kompletterande
atgard om inte tillrackligt lag radonhalt erhalls vid kontroll av
inomhusluften.

Vidare rekommenderas att tillférd fyllningsjord vid byggnation har kontrollerats
med avseende pa radioaktivitet for att inte riskera hdgre radonhalter i
grundlaggningen.
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The global leader in radon measurement

Kalibreringscertifikat MARKUS

Certifikat nr: 2025-01-21-0607
Modell: Markus
Serienummer: 0607

Kalibreringsinformation
Datum for kalibrering: 2025-01-21
Kalibreringen ar giltig till: 2026-01-21
Lufttryck: 1014 mbar

Temperatur: 25°C

Relativ luftfuktighet: 80 %Rh

Resultat
En kalibreringsfaktor har beraknats for matning av 6 st matpunkter. Kalibreringsfaktorn berédknas
genom formeln:

c
foal = _ tref

Cinstrument
dar

Cref = Referensinstrumentets genomsnittliga aktivitetskoncentration for 222Rn under mdtperioden
Cinstrument = Instrumentets genomsnittliga aktivitetskoncentration fér *’Rn under mdétperioden

fear = 0,98

Under matperioden var den genomsnittliga aktivitetskoncentrationen (C.s) enligt
referensinstrumentet 233 + 24 kBg/m?>.

Referensinstrument
Som referensinstrument har en SPIRIT med serienummer 70B3D5D7202C02DC anvants

Metod

Instrumentet ar kalibrerat tillsammans med ett referensinstrument med 6 st matpunkter med en halt
mellan 200kBg/m3 och 300kBg/m3. Under matperioden har dven klimatvariabler sdsom lufttryck,
temperatur och luftfuktighet monitorerats.

Fredrik Lindén
Ansvarig for kalibrering

ADRESS POSTADRESS KONTAKTUPPGIFTER BOLAGSUPPGIFTER
Radonova Laboratories AB Radonova Laboratories AB 018-56 88 00 Org nr:556690-07 17
Rapsgatan 25 Box 6522 kundservice@radonova.se Momsreg.: SE55669007 1701

754 50 UPPSALA 751 38 UPPSALA www.radonova.se Bankgiro: 987-5030
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The global leader in radon measurement

Kalibreringscertifikat MARKUS

Certifikat nr: 2024-12-02-2009
Modell: Markus
Serienummer: 2009

Kalibreringsinformation
Datum for kalibrering: 2024-12-02
Kalibreringen ar giltig till: 2025-12-02
Lufttryck: 1030 mbar

. Temperatur: 25°C
Relativ luftfuktighet: 80 %Rh

Resultat
En kalibreringsfaktor har berdknats fér matning av 6 st matpunkter. Kalibreringsfaktorn berdknas
genom formeln:

Cref
fear =

Cinstrument
dar
Cref = Referensinstrumentets genomsnittliga aktivitetskoncentration for 222Rn under mdtperioden

Cinstrument = Instrumentets genomsnittliga aktivitetskoncentration fér 2>’Rn under mdtperioden

fear = 0,99

Under matperioden var den genomsnittliga aktivitetskoncentrationen (Cres) enligt
referensinstrumentet 245 + 25 kBg/m®.

Referensinstrument
Som referensinstrument har en SPIRIT anvants med serienummer 70B3D5D7202C02DC

Metod

Instrumentet ar kalibrerat tillsammans med ett referensinstrument med 6 st matpunkter med en halt
mellan 200kBg/m? och 300kBg/m?3. Under matperioden har dven klimatvariabler sasom lufttryck,
temperatur och luftfuktighet monitorerats.

AY
Fredrik Lindén
Ansvarig for kalibrering

ADRESS POSTADRESS KONTAKTUPPGIFTER BOLAGSUPPGIFTER
Radonova Laboratories AB Radonova Laboratories AB 018-56 88 00 Org nr:556690-0717
Rapsgatan 25 Box 6522 kundservice@radonova.se Momsreg.: SE55669007 170 |

754 50 UPPSALA 751 38 UPPSALA www.radonova.se Bankgiro: 987-5030
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