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Exempel pa méatningar i tva hus.
Figurerna 3.7 och 3.8 visar tva hus dar luftvaxlingen bestamts med AIMS-

metoden. Dessa matningar har medtagits for att komplettera beskrivningen av
matmetoden och ingdr inte i projektet.

PDCH anvandes i hus A, se figur 3.7, vars totala volym &r 433 ma3. Infiltrations-
nivan bestamdes till 245 m3/h. Enar hela huset behandlats som en zon blev

0,57 ACH

Figur 3.7. Faordelning av luftfloden (m3/h) i husA, ett envaningshus.

176<F

0,63 ACH

0,66 ACH

Figur 3.8. Fordelning av luftfléden (m3/h) i hus B, ett hus medfler
vaningar.
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exfiltrationsnivan lika med infiltrationsnivan. ACH (Air Changes per Hour)
beraknades till 0.57. Dessa siffror aterfinnes i figur 3.7.

I hus B, se figur 3.8, anvandes PMCH i bottenvaningen med en volym av 426
m3 och PMCP anvandes pa 6vervaningen med en volym av 156 m3. Genom att
man anvande tva olika spérgaser blev det mojligt att bestamma inte bara ACH-
vardet for vaije vaningsplan utan ocksa luftflodesmonstren mellan de tva
vaningarna. Detta i sin tur gjorde det majligt att faststdlla bade infiltrations- och
exfiltrationsnivan for varje vaning.

Som visas i figur 3.8, var luftflodet fran bottenvaningen till 6vervaningen 137
m3/h. Flodet nerdt, 59 m3/h, var avsevart mindre. | bottenvaningen var luftinfilt-
rationen 279 m3/h och exfiltrationen 200 m3/h. Infiltrations- och exfiltrations-
vardena i 6vervaningen var anmarkningsvart olika och aterspeglar moénstren hos
luftflodet mellan botten- och Gvervaningen. ACH for de tvd vaningarna var
ocksa olika, 0.66 for bottenvaningen och 0.63 for den Gvre.

Eftersom tre olika spargaser kan anvandas ar det magjligt att utféra samma slag
av analyser for en tre-zonshyggnad, t ex en tvavaningsbyggnad med kallare.
Vaije mottagare adsorberar alla tre gaserna, och koncentrationen av var och en
av dessa gaser analyseras i gaskromatografen.
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4 RADONPAVERKANDE FAKTORER
41 Radonkallor
Marken

Radon fran marken ar den vanligaste orsaken till radon i byggnader. | nastan alla
rum med markkontakt kan man rakna med att det finns radon som kommit fran
marken. Markradon kan ge upphov till mycket hdga radonhalter i inomhusluf-
ten. Med mark avses i detta sammanhang inte bara jordlagret och berggrunden
under och omkring byggnaden utan &ven dittransporterat material, som anvénts
for utfyllnad fore byggandet eller vid markplaneringen. Radonet kan &ven tran-
sporteras langs ett rorschakt och fran detta lacka in i byggnaden. | detta fall
avgar radonet fran marken langs schaktvaggama och fran grus och stenmaterial,
som anvants som aterfyllning och draneringslager i schaktet. Radon kan ocksa
avga fran grundvatten som rinner fram langs schaktbotten.

Radonet frdn marken transporteras in i byggnaden med jordluft, som sugs in
genom otatheter i grundkonstruktionen, dvs golvet mot marken och eventuella
kéllaryttervaggar och bérande kallarinnervaggar. Drivkraften for transporten &r
det undertryck som husets ventilation skapar inomhus i férhallande till atmos-
farstrycket utomhus och i marken. Radonet kan d&ven komma in i byggnaden
med diffusion fran marken genom grundkonstruktionen. For att diffusionen skall
kunna orsaka forhojd radonhalt i byggnaden fordras emellertid att betongplatta
mot marken saknas eller att den ar tunn och av mycket dalig kvalité eller att
radonhalten i jordluften &r mycket hég, mer &n ca 500 000 Bg/m3.

De smahus som ventileras med sjalvdrag far sin drivkraft genom skillnaden i
temperatur utomhus och inomhus samt genom vindpaverkan. Oftast ar detta
system kompletterat med spisflékt som vid drift kan ge ett stort undertryck i
huset, om inte nagon typ av tilluftsdon 6ppnas. Ifall marken under huset ar
genomsldpplig for transport av jordluft, kan stora méngder jordluft sugas in i
huset sarskilt vid kyligt vader. | hus med F-ventilation, dvs mekaniskt franlufts-
system, skapas ett motsvarande undertryck aret runt. Undertryck kan av olika
anledningar ocksa bildas i hus med FT-system (mekanisk till- och franlufts-
ventilation). Nagra sadana orsaker kan vara att FT-systemet inte ar injusterat sa
att det radder balans mellan de bada luftflodena, att filtret i tilluftskanalen satts
igen av damm och att det pa grund av otatheter i klimatskarmen sker en sjalv-
dragsventilation vid sidan om det mekaniska systemet.

Byggnadsmaterialet

Alla stenbaserade byggnadsmaterial, t ex betong, tegel, klinker, lattbetong, gips,
innehaller radium och avger darfor radon. Normalt ar radiumhalten sa liten att
radonavgangen har liten betydelse for radondotterhalten inomhus, men det finns
undantag. Ett sadant ar den alunskifferbaserade lattbetongen som tillverkades
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Figur 4.1. Schematisk skiss dver vanliga otétheter i en byggnads grundkon -

struktion.

Normala springor mellan golvplatta och vagg, da plattan har gjutits efter
det att vaggarna har murats upp. Dessa springor kan vara svara att
upptacka okulart, eftersom bland annat viggarnas invandiga putsskikt
tacker dver springorna.

Otétheter vid rdrgenomféringar, t ex vatten- och avloppsrér, &aven i
skyddsror.

Otéatheter vid golvbrunnar.

Otatheter vid lucka 6ver rensbrunn.

Otéatheter i inmurnings- eller ingjutningshylsor vid inkommande el- eller
teleledningar. Elledningen kan vara placerad i ett skyddsrér som mynnar i
sékringsskapet. Markluft kan stromma in aven i detta ror.

Sprickor i golv eller vagg p ga séttningar.

Lackagevagar genom luftgenomslappliga byggnadsmaterial, t ex betong-
halsten och lattklinkerblock, eller via murfogar i kombination med tunn eller

krackelerad puts. Under kéllargolv, och ofta &ven utvéndigt under mark,
saknas puts helt och halletpa grundmurarna.
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under &ren 1929-1975. Radiumhalten kan emellertid variera dven i detta mate-
rial (i storleksordning med en faktor 4) beroende pa bl a tillverkningsort. | kom-
bination med dalig luftvaxling kan bl lattbetong i vaggar och bjalklag orsaka
radondottemivaer uppét 500 Bg/m3. Vid mycket liten luftvaxling och/eller fére-
komst av lattbetongkross kan radondotterhalten stiga ytterligare nagra hundra
becquerel per kubikmeter inomhusluft.

Tabell 4.1. Radiumhalt i byggnadsmaterial och radonavgang fran dess yta.

Byggnadsmaterial Radiumhalt Radonavgang
Bg/kg Bg/mz2h
Tegel 40- 150 1- 10
Sandbaserad lattbetong 10- 130 1- 3
Skifferbaserad lattbetong 600-2 600 50-200

I ett sméhus kan lattbetong finnas i bjalklag och samtliga vaggar. | flerbostads-
hus kan det daremot endast forekomma i yttervaggar och icke barande mellan-
vaggar samt som varmeisolering pé betongbjalklag (l4ttbetongkross).

Hushallsvattnet

I vissa omraden med berggrund av bl a granit med forhojd radiumhalt kan vatt-
net i djupborrade brunnar innehélla icke ovasentliga mangder radon, som vid
vattnets hantering kan avga till inomhusluften, t ex vid duschning eller vanlig
tappning.

De i projektet ingdende bostaderna ar samtliga anslutna till kommunalt vatten-
ledningsnat. Radonhalten i vattnet &r lag och kontrolleras av respektive kom-
mun, varfér ndgon matning av dessa halter inte har utforts inom projektets ram.

4.2 Ventilationens betydelse

Ventilationssystem typ S, sjalvdragsventilation, ger som regel storst ventilation
vid laga utetemperaturer samt vid kraftig vindpéverkan pd en byggnad. Vér,
sommar och host, nar temperaturdifferensen ute-inne ar liten eller ingen alls,
sjunker ventilationen i ett S-system kraftigt, varfor man i stor utstrackning mas-
te forlita sig till fonstervéadring.

Ventilationssystem typ F, mekaniskt franluftssystem, eller FT, mekaniskt till-
och franluftssystem, ger daremot en ratt sd jamn ventilation under hela éret
under forutsattning att de ar ratt utforda och réatt injusterade. Observera dock att
F-systemen kraver god tillforsel av uteluft om undertrycket i ett hus inte skall
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bli alltfor stort. Risk finns annars att Iuft sugs in fran marken genom otéatheter i
grundkonstruktionen, varvid radonhalten kommer att stiga.

Ventilationen har stor betydelse for radonhalten i en bostad. Det &r darfor viktigt
att systemen halls i driftdugligt skick. Att minska ventilationen &r visserligen ett
satt att spara energi, men har huset radonproblem s& bér man lata bli att vidtaga
en sadan atgard.

Oms/h

Figur 4.2. Variationer i luftvaxling under aret. Diagrammet galler for
avsiktligt, genom donen utsugetfldde.

---------------- Ventilation typ S
Ventilation typ F eller FT

4.3 Vaderforhallanden under kontrollmatningsperioden

Nedanstaende uppgifter om vaderforhallandena under den tid projektets radon-
matningar utfordes har inhamtats fran SMHI Meteorologi i Norrkoping. Mat-
ningarna galler lufttemperatur, vindhastighet och nederbérd och &r uppmatta vid
Stockholm-Bromma flygplats, Uppsala flygplats samt i Gavle och Falun.

Vinduppgifter for Gavle saknas eftersom vindhastigheten inte langre mats pa
denna meteorologiska station.

For lufttemperaturen anges hdgsta resp lagsta dygnsrnedeltemperatur samt
manadens medeltemperatur.

Vindhastigheten méts under 10 min vid 8 tillfallen under dygnet med 3 timmars
mellanrum, i Falun dock endast 3 ganger per dygn. Hastigheten anges som
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medelvarde for dessa 10 min. | tabellerna 4.2 - 4.5 finns uppgifter pa under hur
manga dagar som vindhastigheten varit till évervagande del 6ver 6 m/s samt
medelvindhastigheten under méanaden. Vid berakning av medelvarden har inte
tagits hansyn till vindriktning.

Nederborden ar uppmaétt 2 ganger per dygn, kl 07.00 och 19.00. Dygnsneder-
borden, ffamraknad pa dessa matningar, anges i tabellerna dels som antal dygn
med mer &n 5 mm nederbord, dels som totalmangd for manaden. Dessutom har
medtagits uppgifter pa antal dagar da marken har varit helt snotackt.

Manadsmedelvérdena for normaléret under perioden 1961-90 har angetts for
lufttemperatur och nederbérdsméngd. SMHI berdknar inte medelvarden for
lufthastighet under normalar, varfor ndgra sddana uppgifter inte har kunnat
inforskaffas.

Lufttemperaturens medelvarden ar for samtliga manader hogre &n motsvarande
manadsmedelvarden for aren 1961-90. Med ndgra fa undantag har det ocksa
varit betydligt mindre mangd nederbérd under kontrollmatningsmanadema &n
under jamforelseperioden.
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Tabell 4.2. Lufttemperatur, vindhastighet, nederbdrd samt antal dagar med
sammanhéngande snotacke i Gavle.

Period Lufttemperatur °C  Vindhast m/s Nederbérd mm  Snétacke
Dygns-mv  Man Antdag Mv  Ant dag Mv Ant dag
Max Min Mv  >6m/s >5 mm

1990-91 (Matperiod)

December 54 -8.2 -0.3 2 27 25
Januari 36 -12.2 -1.2 1 36 0
Februari 54 -10.3 -3.8 0 14 0
Mars 63 -25 16 1 23 0
April 12.1 -1.9 5.2 1 16 0
1961-90 (Normalér)

December -3.3 51

Januari -4.8 48

Februari -4.5 35

Mars -1.0 32

April 4.3 40

Tabell 4.3. Lufttemperatur, vindhastighet, nederbérd samt antal dagar med
sammanhéangande snétacke i Uppsala.

Period Lufttemperatur °C  Vindhast m/s Nederbérd mm  Snotécke
Dygns-mv  Man Antdag Mv  Ant dag Mv Ant dag
Max Min Mv  >6m/s >5 mm

1990-91 (Matperiod)

December 5.1 86 -0.3 6 4.4 1 34 19
Januari 24 -10.3 -1.3 1 3.9 4 47 19
Februari 57 -11.2 -3.6 5 4.3 1 24 20
Mars 57 -1.7 18 2 3.6 1 33 6
April 11.3 -2.0 54 4 4.4 1 19 1
1961-90 (Normalar)

December -3.0 45

Januari -4.5 39

Februari -4.6 27

Mars -1.1 30

April 3.7 29
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Tabell 4.4. Lufttemperatur, vindhastighet, nederbérd samt antal dagar med
sammanhéngande snétacke i Stockholm.

Period Lufttemperatur °C ~ Vindhast m/s Nederbdrd mm  Snétacke
Dygns-mv  Méan Antdag Mv  Ant dag Mv Ant dag
Max Min  Mv  >6m/s >5 mm

1990-91 (Maétperiod)

December 6.7 -7.7 0.6 5 3.7 4 37 5
Januari 31 -70 -07 1 3.7 4 40 5
Februari 6.3 -10.5 -3.0 1 3.7 2 30 20
Mars 58 -28 18 1 3.3 0 28 2
April 11.0 -1.3 5.2 0 3.6 0 15 0
1961-90 (Normalar)

December -1.9 42

Januari -3.7 33

Februari -3.8 24

Mars -0.5 25

April 4.2 30

Tabell 4.5. Lufttemperatur, vindhastighet, nederbérd samt antal dagar med
sammanhéngande snotécke i Falun.

Period Lufttemperatur °C  Vindhast m/s  Nederbord mm  Snétéacke
Dygns-mv  Méan Antdag Mv  Ant dag Mv Ant dag
Max Min  Mv  >6m/s >5 mm

1990-91 (Maétperiod)

December 48 -139 -2.6 0 1.9 2 29 31
Januari 18 -185 -3.8 0 1.7 3 40 31
Februari 41 -165 -6.3 0 2.0 0 12 28
Mars 43 -6.7 05 1 15 2 37 31
April 106 -25 46 2 2.7 0 16 2
1961-90 (Normalar)

December -5.5 41

Januari -7.3 41

Februari -6.7 28

Mars -2.1 32

April 3.1 38
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RESULTAT
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Resultatet av de olika matningarna och undersokningarna redovisas i nedansta-
ende tabeller och diagram uppdelade pa de olika atgardsmetodema. | de bostader
dar gammastralningen &r lagre &n 0.15 uSv/h (markeras med - i tabellerna)
anses radon fran byggnadsmaterialet ha en mycket ringa betydelse.

| stapeldiagrammen 6ver radonhalter finns tva horisontella, streckade linjer. Den
Ovre linjen markerar radongashalten 400 Bg/m3, dvs gransvardet for sanitér
olégenhet 200 Bg/m3 i radondotterhalt. Den nedre streckade linjen, 140 Bg/m3,
motsvarar gransvérdet for nybyggda hus, 70 Bg/m3 i radondotterhalt.

De i tabellerna anvanda koderna ar féljande:

Kommunkoder:

F = Falun N = Sollentuna (Norrort)

G = GavleN T = Taby

S = Sandviken U = Upplands Vasby
Hustyper:

1-4 Enplanshus 11-141 Vi-pl hus el hogre

1 Hus med platta pa mark 11 Hus med platta pd mark
2 Hus med krypgrund 12 Hus med krypgrund

3 Hus med kallarvaning 13 Hus med kallarvaning
4 Hus med suterrangvéning 14 Hus med suterrangvan

15- 8Flerbostadshus

15 BI4 lattbetong, bostader utan markkontakt (kallarvan)
16 BIl4 lattbetong, bostader med markkontakt
17 Ej bla lattbetong, bostader utan markkontakt
18 Ej bl lattbetong, bostader med markkontakt
Diverse:
Y = Gammastralning KV
- = Streck i kolumn fér gamma- BV
stralning betyder att stralningen ov
ar lagre én 0.15 /rSv/h Huskod+F
Luft = Luftvaxlingsmaétning Oms/h

Kallarvaning eller suterrangvaning
Bottenvaning

Vaning 1 trappa eller hogre
Lagenhet i flerbostadshus
Omsattning per timme
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5.1 Installation av mekaniskt franluftssystem.

Manga befintliga sjalvdragssystem har byggts om till mekaniskt franluftssystem,
som i nagra fall har kompletterats med varmepump for 6verforing av energi fran
franluften till tappvarmvattnet.

Ett F-system kan inregleras till en viss luftvéxling i huset i sin helhet men inte
sd noggrant i varje rum for sig. Det kravs dock att det kommer in tillrackligt med
tilluft genom exempelvis otdtheter i yttervéggar och/eller sérskilda tilluftsdon.
Huset kan vara sa tatt att d&ven med tilluftsdon okar undertrycket inomhus pa
grund av flaktens sugkraft. Detta gor att installationen kan fa en god effekt pa
den del av radonhalten, som orsakas av radon frdn byggnadsmaterialet, men
ingen eller till och med negativ effekt pa den markradonrelaterade delen.

Tabell 5.1.  Fran S- till F-ventilation.
Objekt Hus- Atgird  Atgard matn  Kontrollmétning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3 Radon y~rSv/h Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV oms/h

G.01.01F 17 1989 83 64 - -
G.01.02F 17 1989 194 180 - 0.78
G.01.03F 17 1989 438 330 320 - 0.68
G.01.04F 17 1989 520 - 0.36
G.01.05F 17 1989 461 98 95 -

G.01.06F 17 1989 186 280 - 0.75
G.01.07 11 1989 427 113 380 031 024 071
G.01.08 1 1989 1374 164 600 - 0.38
T.01.01 4 1983 700 170 240 0.70 0.20 0.33
T.01.02 4 1982 1500 420 380 0.85 0.65 0.67
T.01.03 4 1982 1780 470 360 090 0.70 0.45
T.01.04 4 1982 1480 260 620 090 0.65 0.45

Kommentar till G.01.04F:

Efter detta projekts kontrollmétningar av radonhalter har en radonbrunn in-
stallerats i marken intill G.01.04F och G.12.01F - G.12.04F. Radonmétningar,
som utforts med radonbrunnen i drift, visar att radonhalten i G.12.01F -
G.12.04F sjunkit markant, se tabell 5.12. 1 G.01.04F har métningar efter
vidtagen atgard ej foretagits.

Kommentar till T.01.02 - T01.04:

Dessa tre objekt ar bostéder i ett och samma enplans radhus med suterréng-
vaning. Alla tre bostaderna har atgardats pd samma satt. Nagra nya tilluftsdon
har inte inmonterats.



2000
1991
Efter atg.
Fore atg.
G.01.01.F G.01.02.F G.01.03.F G.01.04.F G.01.05.F G.01.06.F
Figur5.1. Atgard 01. Fradn S- till F-ventilation. Radonhalter i hus
G.01.01F - G.01.06F.
2000
1991
Efter atg.
Fore atg.
G.01.07 G.01.08 T.01.01 T.01.02 T.01.03 T.01,04
Figur 5.2. Atgérd 01. Fran S- till F-ventilation. Radonhalter i hus G.01.07

- T.01.04.

39
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Det ar saledes mycket viktigt att installationen &ven inkluderar insattning av
tilluftsdon med litet tryckfall eller att flera tilluftsdon &n brukligt inmonteras
alternativt att tatningslister borttages, framfor allt vid problem med markradon.
Bland de i projektet ingdende husen finns bade huS dar man kompletterat med
nya tilluftsdon och andra dar ingenting har gjorts pa tilluftssidan.

Installationen av F-ventilation har gett en liten effekt pa radonhalten i lagenhe-
terna i flerbostadshusen, G.01.01F - G.01.06F. S&nkningen ar mindre an ca 25%
for fyra lagenheter, men hela 79% i en bostad. A andra sidan har radonhalten
Okat i en lagenhet med drygt 50%. Noterbart for flerfamiljshusen &ar ocksa att
eftermdtningar saknas for 4 av de 6 l&genheterna.

Reduktionen pa radonhalten i smahusen ar pafallande stor vid jamforelse mellan
matvarden fore och efter atgard. | G.01.08 har till exempel halten sjunkit med
88% fran nivan 1370 Bg/m3, vilket maste anses vara anmarkningsvart mycket
for den atgarden i ett hus med enbart markradon (enplanshus med platta pa
mark, ingen bla lattbetong). Vid kontrollmatningen var dock halten ater betyd-
ligt hogre eller 3.7 ganger halten vid efterméatningen. Detta ar vad man kunde
forvanta eftersom markradon inte bor atgardas med franluftsventilation.

Radonhalten i bostaderna T.01.02 - T.01.04 var fore atgard i stort sett lika, men
efter atgard var den betydligt lagre i T.01.04 &n i de tva andra (420-470 Bg/m3).
Vid kontrollméatningen var radonhalten i T.01.02 och T.01.03 oféréndrad, medan
den i T.01.04 har stigit med 240%. Kaéllan till radonproblemet var i dessa hus i
forsta hand byggnadsmaterialet, men med den 6kade luftvéxlingen har troligen
andelen markradon i inomhusluften ocksa 6kat.

En jamforelse med grénsvardet for sanitar oldgenhet visar att samtliga lagenheter
i flerbostadshus ingdende i denna grupp hade radonhalter som vid atgardstill-
fallet 1ag klart under det da gallande gransvardet 400 Bg/m3 i radondotterhalt.
Av smahusen var det tva vars arsmedelvarde, understeg gransvardet. Vid mat-
ningar efter atgard uppfylldes kravet pa att radondotterhaltens arsmedelvérde
skulle understiga 400 Bg/m3 i samtliga bostader. Daremot skulle tva bostader
inte godkannas efter nu gallande grénsvérde. Vid kontrollmétningen &versteg
radondotterhalten 200 Bg/m3 i 3 bostader, 25% av matta bostéder. Ytterligare 3
smahus hade varden alldeles under gransvardet. Alltsd hade 50% av de i denna
grupp ingdende bostiderna radondotterhalter fran 180 Bg/m3 och hdgre, dvs
halter som Iag 6ver eller intill gransvardet for sanitar olagenhet.
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Husen har forsetts med mekaniskt till- och franluftssystem, dvs aven tilluften
till huset ar flaktstyrd. Detta ar en vanlig saneringsmetod i hus med forhojda
radonhalter. Varmeatervinning erhalls vanligtvis genom varmevaxlare av typen
korsstromsvéxlare, som ar en konstruktion dar uteluft och franluft passerar pa
6mse sidor om tunna platar, se figur 5.3.

I hus med relativt stort inflode av radonhaltig jordluft kan FT-systemets inver-
kan pa radonhalten vara mycket beroende av skillnaderna mellan inne- och
utetemperatur. Vid lag utetemperatur erhalls p g a den termiska stigkraften en

Tabell 5.2.

Objekt
nr

G.02.01
G.02.02
G.02.03
G.02.04
G.02.05
F.02.06
S.02.07

N.02.01
N.02.02
N.02.03
U.02.04
T.02.05
T.02.06
T.02.07
T.02.08
T.02.09
T.02.10
T.02.11
T.02.12
T.02.13
T.02.14

Kommentar till G.02.04:

Fran S- till FTX-ventilation

Hus- Atgérd
typ ar
3 1986
13 1989
3 1990
1 1990
3 1983
3 1989
3 1987
13 1987
1 1988
11 1990
1 1988
3 1989
1 1982
11 1982
4 1989
14 1982
4 1988
3 1984
4 1982
11 1989
4 1986

Atgard métn
Radon Bg/m3

fore

707
918
3600
1574
1140
1520
574

500
820
900
1250
650
520
810
870
1080
910
1900
1200
1040
700

efter

140
120
796
620
280
800
106

40
60
130
290
40
80
80
140
140
100
150
100
60
20

Kontrollmétning 1991
Radon y~Sv/h

Bg/m3

180
320

82
440
300
300

34

35
320
140
540
120
120
120
220
280
160
540
260
140

80

KV

0.25

0.65

0.70
0.30
0.60
0.80
0.85

0.15

BV OV

0.36

0.50 0.45

0.20
0.50 0.40

030 0.15
0.60

0.45
0.30

Luft
oms/h

0.33
1.22

0.94
0.49
0.40

0.55

0.48

0.38
1.07
0.52
0.56
1.10
0.48

0.99

Huset har haftfuktskador som atgardats genom att den befintliga golvventila -
tionen har uttkats i hopp om att darvid dven kunna sénka radonvérdena. Inga

nya matningar har gjorts efter denna atgard.
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sjalvdragsventilation vid sidan om FT-ventilationen, under forutsattning att
huset ar normalt otétt i yttervéggar och vindsbjélklag. Stor betydelse for inlack-
ning av jordluft har injusteringen av ett FT-system. Det bor vara sa injusterat att
minsta mojliga undertryck rader i huset. Ligger huset inte vindskyddat kommer
den oavsiktliga ventilationen att 6ka vid blasigt vader. Detta forhallande bor
dock inte forhoja inlackningen av jordluft.

Figur 5.3. Luftvdrmevéxlare av typen korsstromsvéxlare.

Rn Bg/m3
4000 r------------

3000

2000

Figur 5.4. Atgérd 02. Frén S- till FTX eller FT med varmepump. Radon -
halter i hus G.02.01 - S.02.07.

1991
Efter aig.

Fore atg.
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Rn Bg/m3

2500

2000

1991
Efter atg.
Fore atg.

N.02.01 N.02.02 N.02.03 U.02.04 T.02.05 T.02.06 T.02.07

Figur 5.5. Atgéard 02. Frén S- till FTX eller FT med varmepump. Radon-
halter i hus N.02.01-T.02.07.

Rn Bg/m3

T.02.08 T.02.09 T.02.10 T.02.11 T.02.12 T.02.13 T.02.14

Figur 5.6. Atgard 02. Fran S- till FTX eller FT med varmepump. Radon-
halter i hus T.02.08 - T.02.14.
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Reduktionen av radonhalter efter installation av FT-system &r i stora drag olika i
Gavle-Falun-omradet jamfort med Sollentuna-Taby-omradet. | det forra om-
radet har matningar efter atgard i huvudsak gjorts med radonmatare i likhet med
fore atgard. Minskningen i radonhalter ligger har pa ca 80% utom i tva hus dar
reduktionen &r 61% och 47%. Vid kontrollméatningen har dessa vérden dock okat
till 80% (F.02.06) respektive 72% (G.02.04). | samtliga dessa hus &r det marken
som &r den helt dverskuggande radonkéllan. Mest anmarkningsvéarda objektet ar
G.02.03 dar radonhalten har sjunkit med 98%.

Flertalet av husen i stockholmsomradet ar byggda av mer eller mindre mangd
bld lattbetong. Radonhaltens minskning genom saneringsatgarden ar enligt
eftermétningama mycket god, 85-97% med ett undantag (U.02.04). Métning-
arna efter atgard ar utférda med WLM 30 alternativt WLM 300, radondotter-
matningar saledes. Kontrollmétningama (radonmatningar) visar mera "normala”
reduktioner, 61-89% med 2 undantag.

G.02.02 ar enligt uppgift byggt under ar 1984 och skall saledes uppfylla gréans-
vérdet for nybyggnad 70 Bg/m3. Ytterligare ett hus, G.02.04 &r byggt efter detta
grénsvérdes ikrafttrddande, men det &r osédkert om byggnadslovet har beviljats
efter 1981-01-01. 6 av de 21 husen, 29%, har atgardats trots att radondotterhal-
ten i huset inte Oversteg det vid atgardens genomfdrande gallande gransvardet. |
3 hus, 14%, gav inte atgarden tillfredsstallande effekt pd radonhalten enligt
eftermatningen. Vid kontrollmétningen 6verskreds det nu gdllande gransvardet
for sanitdr oldgenhet i 3 hus samt nybyggnadsvardet i det under 1984 byggda
huset, alltsa var radonhalten alltfor hog i 4 bostader eller 19%.

53 Atgéarder vidtagna i husets krypgrund

De atgarder som har utforts ar i huvudsak titning av bjalklaget 6ver kryprum-
met, t ex i U.03.01 dé&r tatningar har utforts vid golvsocklar.

Atgardernas utférande och omfattning &r inte i detalj dokumenterade. Matserien

for hus G.03.01 ar dock mycket intressant.

Tabell 5.3.  Atgardade hus med krypgrund.

Objekt Hus- Atgard  Atgdrd matn  Kontrollmétning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3  Radon y «Sv/h Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV oms/h

G.03.01 13 980 342 1360 - 0.30

U.03.01 12 460 200 240



Rn Bg/m3

Figur 5.7.

5.4 Tétning av platta mot mark.

G.Q3.01

45

1991
Efter atg.

Fore atg.

U.03.01

Atgard 03. Atgardade hus med krypgrund. Radonhalter.

Atgérderna i denna grupp ar snarlika de i &tgardsgrupp 3. Tétningar har i huvud-
sak utforts av konstaterade lackor vid rensluckor i betongplattor och vid inkom-
mande vattenserviser.

Tabell 5.4.

Objekt
nr

G.04.01
G.04.02
G.04.03
S.04.04

U.04.01
U.04.02

Hus- Atgérd
typ ar
4 1989
4 1988
13 1987
3 1986
4 1983
4 1987

Tatning mot mark.

fore

740
680
1280
1178

980
1130

Atgard méatn
Radon Bg/m3

efter

40
78
14
98

100
45

Kontrollmétning 1991
Radon yjuSv/h Luft
Bg/m3 KV BV OV oms/h

140 - -
280 - -

36 - -
120 - -

280 - —
70 - -
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A lackaget av radonhaltig jordluft in i huset lokaliserat till ndgra f& stillen och
dessa lackor ar dtkomliga for tatning kan atgarden vara bade billig och effektiv. |
dessa objekt har atgarderna varit mycket effektiva med 90% eller mera i reduce-
ring. Kontrollméatningama visar dock pa betydligt hdgre radonhalter i flera hus
an vad som uppmattes vid eftermatningen. Detta kan bero pa att nya lackor, t ex
sprickor, har uppstatt.

G.04.01 G.04.02 G.04.03 S.04.04 U.04.02 U.04.03

Figur 5,8. Atgérd 04. Tatning avplatta mot mark. Radonhalter.

5.5 Installation av luftkuddesystem

Luftkuddemetoden gar ut pa att skapa en luftkudde under huset, dvs o6ka luft-
trycket i marken. En del av husets franluft sugs genom ett dammfilter och trycks
darefter ner i en eller flera punkter under husets bottenplatta. Genom att den
radonhaltiga jordluften nédrmast under huset till viss del trycks undan och spads
ut med inneluft sjunker radonhalten kraftigt i denna jordvolym. Det gor darfor
inte s mycket att luftflodet frdn marken till huset tkar nagot. Forutom storre
luftvaxling inomhus ger luftkuddemetoden ocksé& varmare golv. Atgarden utfors
normalt av specialforetag, men i minst ett fall hade dgaren sjalv komponerat och
installerat anlaggningen.

Reduktionen av radonhalten har varit mycket god i alla tre objekten. Kontroll-
matningen stdmmer bra dverens med eftermétningen utom i ett fall, dér radon-

1991
Efter atg.

Fore atg.
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halten vid kontrollmatningen ar 4.5 ganger sa hig. Eftermatningama i samtliga

hus har utforts med kontinuerligt registrerande radondottermétare.

Tabell 5.5. Installation av luftkuddesystem.

Objekt Hus- Atgard  Atgard matn  Kontrollmétning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3  Radon ypSv/h Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV  omsh

N.05.01 4 1988 800 190 180 - —

N.05.02 13 1986 2900 60 40 -
U.05.03 4 1987 2820 180 820 - - 0.34

Kommentar till U.05.03
Enplanshus med suterréangvaning belaget inom hogradonmark, men ej pa
grusas.

Rn Bg/m3

N.05.01 N.05.02 U.05.03

Figur 5.9. Atgérd 05. Installation av luftkuddesystem. Radonhalter.
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5.6 Installation av mekaniskt franluftssystem samt tatning

| denna grupp finns endast en undersokt lagenhet i ett flerbostadshus. Atgéarderna
ar en kombination bestaende av installation av F-system samt tatning av rorge-
nomgangar i golvgrop och befintliga franluftsdon i kallarvaningen.

Atgarden har gett en god reduktion (drygt 60%) med mycket god samstammig-
het hos matningen efter atgard och kontrollméatningen. Radonhalten efter atgard
ligger under gransen for godtagbar nivd men nagot hogt for att anses vara helt
lyckad.

Tabell 5.6. Frén S- till F--ventilation samt tatning i kéllarvaningen.
Objekt Hus- Atgard  Atgard matn  Kontrollméatning 1991
nr typ ar Radon Bg/m3  Radon y/iSv/h Luft

fore efter Bg/m3 KV BV OV  oms/h

G.06.01F 15 1989 866 332 340 0.20 0.21

Figur5.10.  Atgard 06. Frén S- till F-system samt tatning i kéllarvaningen.
Radonhalter.
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5.7 Installation av mekaniskt till- och franluftssystem samt radonsug

Husen i denna grupp har radonsanerats genom en kombination av atgarder. Det
ar dels en mekanisk ventilationsanldggning av typen FTX-system, dels en

radonsug som har installerats, dvs samma typ av atgarder som i husen i grupp 2
och i grupp 9. Atgérderna beskrivs kortfattat i kapitel 5.2 respektive 5.9

Installation av FTX-system och radonsug har gjorts vid samma tillfalle for vart
och ett av 5 av de 7 objekten. | ett hus (N.07.01) har man forst installerat F-
system och radonsug och darefter kompletterat med mekaniskt tilluftssystem
eftersom resultatet av den forsta kombinationen inte blev det 6nskade. 1 N.07.07
inmonterades forst en FTX-anlaggning och kompletterades senare med en
radonsug av samma anledning.

N.07.03 ar ett P/i-plans hus med suterrangvaning pa Brunkebergsasen. Huset
innehaller inget byggnadsmaterial med forhojd radiumhalt. Radonkallan &r sale-
des marken. Det har atgardats genom att sdval FTX-ventilation som radonsug
har installerats. Varfor har inte effekten blivit battre?

U.07.05 ér ett enplanshus med kallarvaning byggt av alunskifferbaserad lattbe-
tong. Trots att luftvéxlingen &r god, 0.80 oms/h, och huset &r forsett med radon-
sug ar radonhalten i inomhusluften relativt hdg.

Tabell 5.7. Fran S- till FTX-ventilation samt installation av radonsug.
Objekt Hus- Atgard  Atgard matn  Kontrollmatning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3 Radon y~Sv/h Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV  omsh

N.07.01 13 1989 780 80 140 0.17 0.16 -

N.07.02 13 1983 1270 240 180 - - - 0.27
N.07.03 14 1986 2410 240 300 - - -

N.07.04 3 1986 410 30 40 - -

U.07.05 4 1983 2500 400 680 0.55 0.40 0.80
U.07.06 4 1984 2300 120 90 0.70 - 0.90
T.07.07 4 1988 1860 60 160 050 -
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Rn Bg/m3
3000 jrmmmmmmmmmmmm

Figur 5.11. Atgard 07. Fr&n S- till FIX-ventilation samt installation av
radonsug. Radonhalter.
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5.8 Installation av mekaniskt franluftssystem och radonsug

Aven i denna grupp ingér hus som har radonsanerats genom en kombination av
atgarder som kortfattat beskrivs i andra avsnitt, namligen F-system, kapitel 5.1
och radonsug, kapitel 5.9.

Installationerna motverkar till viss del varandra genom att franluftsventilationen
skapar ett stdrre undertryck inomhus visavi marken. Detta skall kompenseras
med hjalp av radonsugen for att forhindra att radonhaltig jordluft sugs in i huset.

Tabell 5.8. Fran S- till F-ventilation samt installation av radonsug.

Objekt Hus- Atgard ~ Atgard métn  Kontrollmétning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3  Radon Y/rSv/h Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV  omsh
N.08.01 13 1986 1290 230 180 017 - 0.64
Rn Bg/ni3
N.08.01

Figur5.12.  Atgard 08. Fran S- till F-ventilation samt installation av
radonsug. Radonhalter.

1991
Efter atg.

Fore atg.



52

5.9 Installation av radonsug

Radonsugen fungerar pé sa satt att ett undertryck skapas pa ett eller flera stallen
under betongplattan. D&rigenom motverkar man att radongas kan transporteras
fran marken till huset. Undertrycket astadkoms genom att man till dessa stéllen
drar ner ventilationskanaler, som ansluts till en mindre kanalflakt, vilken saker-
staller den erforderliga sugkraften i kanalen. Flakten boér helst placeras utvandigt
for att eliminera risken for lackage av radonhaltig jordluft inomhus pa flaktens
trycksida. Med denna placering maste dock hansyn tas till att eventuellt kon-
densvatten kan rinna ut ur flakthuset utan att skada vare sig flakten eller under-
liggande hussockel.

Effekten hos en radonsugsanldggning beror pa hur det undertryck som uppstar
vid kanalmynningen kan fortplantas vidare ut under betongplattan. Den har

Tabell 5.9. Installation av radonsug.

Objekt Hus- Atgard  Atgard matn  Kontrollméatning 1991
nr typ ar Radon Bg/m3 Radon ypSv/h . Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV oms/h

G.09.01 13 1989 1928 120 180 -
G.09.02 4 1984 3500 124 140 - -
G.09.03 13 1988 900 184 82 - -
S.09.04 13 1989 1562 96 160 - -
S.09.05 13 1987 1132 48 180 - -
S.09.06 13 1989 1100 222 180 - -
F.09.07 3 1989 1000 160 180 - -
F.09.08 13 1989 1080 220 140 -
F.09.09 3 1989 980 180 99 0.38 -
F.09.10 4 1989 840 <100 67 - -
F.09.11 3 1989 1080 900 420 -

N.09.01 13 1990 1080 120 160 -
1982 750 230 160  0.75

N.09.02 4 -
N.09.03 13 1989 1440 80 90 0.17 0.15 -
N.09.04 4 1981 1900 180 140 0.70 0.40
N.09.05 3 1986 3570 60 260 - -
U.09.06 4 1983 2860 100 1000 040 -
U.09.07 3 1983 2860 400 300 -

4

U.09.08 1984 2020 140 1540 050 -

Kommentar till U.09.06:

Enplanshus med suterrangvaning. Nedre planet ar byggt av alunskifferbaserad
lattbetong. Husets radonférhallanden har undersokts i ett tidigare BFR-projekt.
Matningen efter atgard ingick aven i det projektet.
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3000

G.09.01 G.09.03 S.09.05 F.09.07 F.09.09
G.09.02 S.09.04 S.09.06 F.09.08 F.09.10

Figur 5.13. Atgard 09. Enbart radonsug. Radonhalter i hus G.09.01 -F.09.10.

1991
Efter atg.

Fore atg.

F.09,11 N.09.02 N.09.04 U.09.06 U.09.08
N.09.01 N.09,03 N.09.05 U.09.07

Figur 5.14. Atgard 09. Enbart radonsug. Radonhalter i hus F.09.11-U.09.08.
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ingen inverkan pa radonhalter som orsakas av avgang (exhalation) fran bygg-
nadsmaterialet sdvida inte luftvaxlingen i huset samtidigt ckas genom att en
franluftskanal ansluts till radonsugen.

Effekten pa radonhalten har varit god eller mycket god (80% eller hogre) i samt-
liga hus utom i tva stycken. Undantagen ar F.09.11 och N.09.02. Noterbart &r
bland annat att radonhalten i hus N.09.04 var fore atgard 1900 Bg/m3, 180
Bag/m3 vid efterméatningen och 140 Bg/m3 vid kontrollmétningen trots att huset
ar byggt av bla lattbetong och ingenting har gjorts at ventilationen i byggnaden.

F.09.11 &r ett enplanshus med kallarvaning. Det finns inget byggnadsmaterial
med forhojd radiumhalt i huset. Radonhalten minskade inte ndmnvért i huset
efter den forsta saneringsatgarden, vilken bestod i att installera ett FTX-system.
Efter denna "eftermdtning" har en radonsug installerats, vilket &r forklaringen till
att radonhalten vid kontrollmétningen mer &n halverats.

N.09.02 har bla lattbetong i suterrdangvaningens vaggar vilket kan forklara den
nagot hogre radonhalten i inomhusluften efter atgard.

U.09.06 och U.09.08 ar bada enplanshus med suterrangvaning, dar nedre planet
ar byggt av alunskifferbaserad lattbetong. Bada husen visar en kraftig reduktion
av radonhalterna vid eftermdtningen (97% respektive 93%), men har vid kont-
rollmatningen halter som ar minst 10 ganger sa hoga som vid efterméatningen.

En jamforelse med grénsvérden visar att alla utom ett hus hade radonhalter dver
det da gallande gransvardet for sanitar olagenhet, motsvarande 800 Bg/m3 i
radongashalt, fore atgard. Vid eftermétningen klarade alla utom tva hus till och
med det nuvarande gransvardet (ett av de tva lag precis pa gransvardet). Vid
kontrollmétningen har radonhalten 6kat i nagra hus sa att 3 stycken, dvs 16%
av de i denna grupp ingéende husen, har varden overstigande gransvardet. | 2 av
dessa har halterna okat sd mycket sd att de & mer dn dubbelt s& hdga som
gallande grénsvérde for sanitar olagenhet.



55

5.10 Installation av radonbrunn

Radonbrunnen bestar vanligtvis av en glasfiberarmerad plast- eller platcylinder
som &r ca 4 m hodg. Den nedre delen av cylindern &r perforerad. | brunnen ar en
relativt kraftig flakt installerad med vars hjalp nagra hundra upp till tusen
kubikmeter jordluft sugs upp per timme. Eftersom brunnen placeras i marken
utanfor husen, behdéver nagra ingrepp ej goras i dessa.

Tabell 5.10. Installation av radonbrunn.
Objekt Hus- Atgard  Atgard matn  Kontrollmétning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3 Radon y/rSv/h Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV oms/h

G.10.01 4 1989 702 38 58 — -
G.10.02 12 1988 2600 80 511 -
S.10.03 13 1989 698 74 42 - -
S.10.04 13 1989 886 70 38 - _
S.10.05 3 1989 3164 106 55 - -
S.10.06 13 1986 880 234 90 - —

S.10.07 3 1989 2434 116 94 - -
S.10.09 14 1986 1118 20 47 - _
F.10.10 13 1988 2400 60 180 - -

N.10.01 13 1988 1240 350 140 015 - -
N.10.02 13 1988 1960 60 25 015 — -
N.10.03 13 1989 7990 100 2160 0.18 -
N.10.04 13 1989 1560 220 860 015 -— —
U.10.05 13 1988 1880 40 580 “ —

Kommentar till G 10.02:

IV2-planshus medplatta pd mark. Ombyggnad av lokalerna har medfért att det
ursprungliga ventilationssystemet kommit i obalans. Detta har annu inte atgar-
dats.

Kommentar till N. 10.03:
1Vz-planshus med kallarvéaning hogt upp pa grusas i Sollentuna.

De radonhalter som uppmatts efter installation av radonbrunn &r med tva
undantag mycket laga, i 9 av 14 hus &r reduktionen mellan 95% och 99%.
Undantagen ar S.10.06 och N.10.01 som uppvisar en reduktion pa drygt 75%.
Anmarkningsvart ar emellertid att 4 hus har betydligt hogre radonhalter vid
kontrollmétningen &n vid eftermétningen med hus N.10.03 som ett extremfall. |
detta hus har radonhalten reducerats fran 7990 Bg/m3 till 100 Bg/m3 genom
installation av radonbrunnen, men vid kontrolimétningen &r den 2160 Bg/m3.
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Figur 5.15.

Rn Bg/m3
sSooor

Atgéard 10. Radonbrunn. Radonhalter i hus G.10.01 — S.10.07.

Figur 5.16.

Atgérd 10. Radonbrunn. Radonhalter i hus S.10.09 - U.10.05.
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Fore atgard hade 13 av de 14 smahusen radonhalter som lag 6ver det da gallande
gransvérdet for sanitar olagenhet, i flera fall mycket 6ver gransvérdet. Vid mat-
ning efter atgard var radonhalten i samtliga fall under gransvardet, t o m under
nuvarande gransvarde pa 200 Bg/m3 i radondotterhalt. Kontrollmatningen visar
att radonhalten har okat till varden éver nuvarande gransvarde i 4 smahus, 29%
av totala antalet hus i denna grupp.

5.11 Forbattrad sjalvdragsventilation

Den befintliga sjalvdragsventilatjonen har forbattrats i huvudsak genom att huset
forsetts med mera tilluft utifran. Detta har skett genom borttagning av tatnings-
lister, inmontering av nya tilluftsdon och dylikt. | atminstone ett fall har for-
battringen astadkommits genom komplettering av ventilationsskorstenar enligt
den sk Karl Magnusson-principen (hus U.11.06). Detta innebér att ett inbl3s-
ningsskydd bestdende av en varmeisolerad huv monteras uppe pa skorstenen for
att forhindra kall luft att rasa ner i franluftskanalema, s k bakdrag. | metoden
ingar ocksa att tilluftsventiler monteras in i rummen.

Tabell 5.11.  Forbattrad S-ventilation.
Objekt Hus- Atgard  Atgard matn  Kontrollmétning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3  Radon y/iSv/h Luft
fore efter Bg/m3 KV BV OV  omsh

G,11,01 13 1988 760 172 160 - 026 0.24 0.70
G.11.02 13 1988 720 88 100 0.18 021 0.20 0.66
G.11.03 13 1987 2574 320 420 - - -
G.11.04 13 1989 660 100 160 0.19 0.32 0.38 0.47
G.11.05 13 1982 920 164 200 0.17 030 0.24 0.69-
0.85
F.11.06 3 1988 920 100 160 - - 0.13-
0.15
N.11.01 12 1988 400 110 100 035 030 0.75
N.11.02 3 1985 600 180 140 0.60 - 0.41
N.11.03 4 1987 560 60 200 0.30 0.28 0.39
N.11.04 13 1985 1720 260 1380 - - - 0.46
N.11.05 3 1983 1370 420 800 - - 0.44
U.11.06 11 1989 760 300 180 - -

Radonhalten var fore atgard 6ver det da gallande gransvardet for sanitar atgard i
5 av 12 hus, dvs 42%. Efter atgard var situationen den att radonhalten 1ag under
samma grénsvérde i samtliga hus. | alla, utom ett hus, var radonhalten till och
med under nuvarande gransvarde. Vid kontrollméatningen Iag dock radonhalten
6ver nuvarande gransvarde i 3 hus, dvs 25% av gruppens 12 smahus.
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Atgard 11. Forbattrade S-system. Radonhalter i hus G.11.01 -
F.11.06

Atgéard 11. Férbéattrade S-system. Radonhalter i husN.11.01 -
U.11.06.
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5.12 Installation av mekaniskt franiuftssystem m m

Samtliga objekt i denna grupp ar bostader i bottenvaningen i flerbostadshus.
Bostaderna har inte markkontakt, eftersom det dessutom finns en kéllarvaning i
vaije hus.

Ventilationen i bostédderna har forbattrats genom att det befintliga sjalvdrags-
systemet har konverterats till mekaniskt franiuftssystem med en separat s k
kryddhylleflakt i vaije bostad och med franluftsdon i kok och badrum. Tillufts—
don har ocksa monterats in i bostdderna. Dessutom har ventilationen forbattrats i
husets kéllarvaning genom installation av en separat franluftsflakt i detta plan.
Otatheter vid kulvertintag i kallargolv och andra lackor i byggnadsdelar mot
mark har likasa tatats. | ett senare skede har en radonbrunn installerats i marken
utanfor flerbostadshusen G.12.01F - G.12.04F, vaivid radonhalterna i dessa
lagenheter sjonk till 70, 30,160 respektive 148 Bg/m3.

Tabell 5.12.  Fran S- till F-ventilation samt forbattrad kéallarventilation
inklusive tatning av kulvertintag. Resultat efter installation av
radonbrunn inom parentes.

Objekt Hus- Atgard Atgérd métn Kontrollmétning 1991

nr typ ar Radon Bg/m3  Radon y /<Sv/h Luft
fore  efter Bg/m3 BV oms/h
G.12.01F 17 1989 2436 1352 1740 (70) 0.15 0.29
G.12.02F 17 1989 548 500 (30) - 0.42
G.12.03F 17 1989 1074 1160 (160) - 0.42
G.12.04F 17 1989 710 508 480 (148) - 0.56
G.12.05F 17 1989 450 276 260 - 0.64
G.12.06F 17 1989 246 260 - 0.53
G.12.07F 17 1989 338 360 - 0.34

Nagon storre effekt pa radonhalten har inte Gvergangen till mekanisk franlufts-
ventilation haft. Reduktionen har varit fran cirka 30% till 50%. | ett par lagen-
heter har radonhalten till och med 6kat nagot. Anmarkningsvart ar att radon-
halten har sjunkit kraftigt i tre lagenheter efter det att en radonbrunn har instal-
lerats, trots att l&genheterna inte har markkontakt. Radon bedéms darfor ha lackt
in fran den underliggande kallarvaningen eller via rorschakt.
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Figur 5.19.

Atgard 12. Frén S- till F-system samtfoérbattrad kallarventila-
tion inklusive tatning av kulvertintag. Radonhalter i hus
G.12.01F - G.12.07F.

1991
Efter alg.

Fore atg.
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6 SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL FORTSATT FORSKNING
6.1 Slutsatser

Projektet visar att det &r mycket viktigt att radonhalten i inomhusluften kontrol-
leras p& nytt nagra ar efter det att radonsanerande atgarder har vidtagits. Darefter
bor radonmatning géras med 10-15 ars mellanrum. | inte mindre an vart fjarde
smahus hade radonhalten 6kat med mer dn 30% vid kontrollmatningen jamfort
med de radonhalter som uppmaéttes omedelbart efter radonsaneringen. 14 sma-
hus och 5 lagenheter i flerbostadshus hade vid kontrollmdtningen radonhalter
som Oversteg gransvardet for sanitar oldgenhet, motsvarande 400 Bg/m3 i
radonhalt, trots att de tidigare hade radonsanerats. Hogsta uppmaétta radonhalt
vid kontrollmatningen var 2160 Bg/m3. Vid matning efter atgard var radon-
halten i detta hus 100 Bg/m3.

Det finns ocksa ett mindre antal hus dar radonhalterna hade sjunkit med mer &n
30% vid kontrollméatningen jamfort med efter atgard, namligen 7 stycken. Detta
kan mojligen bero pa att fastighetsagaren har vidtagit ytterligare radonséankande
atgarder efter det att resultatet av den forsta atgarden blivit kand.

Exempel pa smahus med mer an 30% forhojd radonhalt vid kontrollmatningen
finns i samtliga atgardsgrupper med mer &n 1 objekt. De stabilaste radonforhal-
landena har naturligt nog bostaderna med saval mekanisk ventilation som nagon
form av anordning for sdnkning av lufttrycket i marken under huset. Mekanisk
ventilation i hus med huvudsakligen radon frdn byggnadsmaterialet har inte
heller nagra dramatiska forandringar, t ex flertalet hus i grupp 2. | nagra hus i
denna grupp med en fran borjan relativt stor mangd markradon, t ex U.02.04 och
T.02.11, har daremot radonhalten fordubblats eller mer.

Det finns manga orsaker till att en genom radonsanering erhallen g radonhalt
ater kan borja stiga efter nagra ar. Effekten hos flaktar kan med tiden férsamras
pa grund av att varvtalet minskas, t ex i energibesparande syfte, kanaler och
filter satts igen m m. Likasa kan funktionen hos lufttryckssankande anordningar
forandras genom att porer i marken tapps till av damm eller finare stoft eller
genom omlagring av mineralkomen.

6.2 Forslag till fortsatt forskning

Resultatet fran denna undersékning visar pa att radonhalterna ater kan oka efter
det att radonsanerande atgarder har vidtagits och en lag radonhalt har matts upp
efter atgard. |1 27 smahus har radonhalten 6kat med mer an 30%. Orsakerna till
okningen skall undersokas och om mgjligt klarlaggas sa att man i framtiden kan
forebygga liknande effekter pa radonhalten. Det finns i undersékningen ocksa 7
hus dar radonhalterna har minskat med mer an 30% mellan matning efter atgard
och kontrollmétningen. Aven dessa hus skall ingd i forskningsprojektet, som
kommer att utforas av Bjerking Ingenjorsbyrd AB under hosten 1993. Projektet
finansieras av Statens rad for byggnadsforskning och Statens stralskyddsinstitut.
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Resultatet kommer att presenteras under varen 1994,

De bostader som vid kontrollmétningen hade hogre vérden &n 400 Bg/m3 i
radonhalt, vilket motsvarar grénsvardet for sanitdr oldgenhet 200 Bg/m3 i
radondotterhalt, bor atgardas pa lampligt satt. Forslag pa sadana atgarder bor
inga i orsaksutredningen.

Det ar planerat att radonmétningar skall goéras i de 105 bostaderna vart tredje ar
under en 10 ars period, dvs totalt 4 matomgangar. Eventuellt bor en extra
matomgang laggas in for de hus som nu erfordrar kompletterande radonatgarder.

Tabell 6.1. Radonhalter i husfore och efter det att radonsanering utférts samt vid
kontrollméatningen 1991.
F = Fore atgard E = Efter atgard K = Kontrollmatning 1991

Atgard Totalt  Antal hus med radonhalt Bg/m3
nr3) antal sl40 141-400 401-800 801-1600 >1600
hus F E K F E K F E K F E K F E

P

1 122) 1 2 2 2 47 4 2 3 3 0 0 1 0 0
2 21 0 15 9 0 3 9 6 3 1 3 0 0 2 0 0
3 2 0 0 0 0 2 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0
4 6 0 6 4 0 0 2 2 0 0 4 0 0 0 0 0
5 3 0o 1 1 0 2 1 1 0 0 0 0 1 2 0 0
6 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
7 7 0 4 3 0 3 3 2 0 1 1 0 0 4 0 0
8 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
9 19 0 10 7 0 8 9 1 0 1 1n 1 2 7 0 0
10 14 0 11 9 0 3 1 2 0 2 5 0 1 7 0 1
1 12 0 5 3 1 6 6 6 1 2 3 0 1 2 0 0
12 73) 0 0 O 2 1 3 2 2 2 0 2 1 1 0 1
Totalt 105 1 54 38 5 34 4 27 8 12 33 3 71 26 0 2

0 Atgard nummer:
01. Husets sjalvdragssystem har konverterats till mekaniskt franluftssystem (F-system).
02. Installation av mekaniskt till- och franluftssystem med varmevéaxling (FTX-system.)
03. Atgard mot markradon har vidtagits i krypgrunden.
04. Husets bottenplatta har tatats mot markradon.
05. Anlaggning for att utbilda en luftkudde under husets betongplatta har installerats.
06. Installation av F-ventilation samt tatning av rérgenomféringar golvgrop och befintliga
franluftsdon.
07. Kombination av installation av FTX-ventilation och radonsug
08. Kombination av installation av F-ventilation och radonsug.
09. Installation av radonsug.
10. Installation av radonbrunn.
11. Husets befintliga sjalvdragsventilation har justerats och forbattrats.
12.  Konvertering av sjalvdragsventilation till F-system, forbattrad kallarventilation, tatning
av kulvertintag.
2) Radonmatningarfore atgard har utforts i 11 hus och efter atgard i 8 hus.

3 Radonmatningarfore atgard har utforts i 5 hus och efter atgard i 5 hus.



63

LITTERATUR
Referenser

Falk R., Hagberg N., Hakansson B., Nyblom L. och Swedjemark G. A. 1982
Kalibreringsverksamhet, radon och radondottrar i luft. SSI-rapport 82-22. Sta-
tens Stralskyddsinstitut.

Falk R., More H. and Nyblom L. 1990. Calibration of radon-222 reference
instrument in Sweden. J. Res. Inst. Stand. Technol. Vol 95, No 2.

Swedjemark G. A. 1983. The equilibrium factor F. Health Physics Vol 45, No 2,
453-462.

Varas R. J., Roessler C. E. and Hintenlang, D. E. 1992. Durability of sub-slab
radon mitigation systems in Florida houses. Paper presented at the Thirty-
seventh Annual Meeting of the Health Physics Society, Columbus, Ohio, June
21-25 1992.

Ovrig litteratur

Clavensjd B. och Akerblom G. 1992. Radonboken. Statens rad for byggnads-
forskning. T5T992. ISBN 91-540-5407-9.

Kulich J., Moére H. och Swedjemark G. A. 1988. Radon och radium i hus-
hallsvatten. Statens stralskyddsinstitut, SSI-rapport 88-11. ISSN 0282-4434.

Mellander H. and Enflo A. 1991. The alpha track method used in Swedish radon
epidemiological study. Paper presented at the Fifth International Symposium on
the Natural Environment, Salzburg, Austria, Sept. 22-28, 1991.

Mjones L., Burén A. och Swedjemark G. A. 1984. Radonhalter i svenska bosta-
der. Resultat av en landsomfattande undersokning. SSI a84-23. Statens stral-
skyddsinstitut.

Straby A. 1990. Radon och radondottrar. Artikel i skriftserien "Miljon pa
jobbet". Arbetarskyddsstyrelsens pocketserie. Skrift nr 5/90. Sartryck.

Akerblom G., Pettersson B. och Rosén B. 1990. Radon i bostader. Markradon.

Statens rad for byggnadsforskning. R85T988, reviderad utgava 1990. ISBN 91-
540-4937-7.

Att méata radon i bostader. 1992. Statens stralskyddsinstitut. Gratisbroschyr (< 6
ex).

Bakgrundsinformation till metodbeskrivningar. 1988. Statens stralskyddsinstitut.
i 80-04.

Metodbeskrivningar. Stralning i bostader. Radondotterhaltens arsmedelvarde.
Statens stralskyddsinstitut. 9 olika metoder.

Radon. Faktablad nr 47.1992. Konsumentverket.



64

Radon i bostader. 1990. Boverket, Socialstyrelsen och Statens stralskydds-
institut. Gratisbroschyr.

Radon - Information till kommuner m fl om bestimmelser och ansvarsfor-
delning. 1989. Boverket, Socialstyrelsen och Statens Stralskyddsinstitut.
Boverket Dnr 604-1774/89.

Radon och din hélsa. 1990. Statens stralskyddsinstitut och Socialstyrelsen.
Gratisbroschyr (< 6 ex).

Radon och halsoskydd - Allmanna rad fran socialstyrelsen 1990:5. Social-
styrelsen. ISBN 91-38-11142.

Radonbidrag till egnahem. 1989. Boverket. Gratisbroschyr.
Atgérder mot radon i bostader. 1990. Boverket, Byggforskningsradet, Social-

styrelsen och Stralskyddsinstitutet. Statens rdd for byggnadsforskning.
G14:1990. Gratisbroschyr.

Video

Radon i bostader. 1991. 27 min. Byggforskningsradet, Statens stralskyddsinstitut
och Socialstyrelsen.

Radioprogram

"Strdlande hus". 1992. 2x30 min. Astrém, L E. Utbildningsradion, Sveriges
Radio.



BILAGA1

Analyser 6ver radonhalter fore och efter
atgard samt enligt kontrollmatning
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Rn Bg/m3 efter alg.

resp 1991
1991
Efter atg.
1CXX)
Rn Bg/m3 fore atg
Figur BI.I Atgard 01. Fran S- till F-ventilation.
Analys éver radonhalter fore och efter atgard.
Rn Bg/m3 efter atg
resp 1991
1991
Efter atg.

2000 3000 4000
RnBg/m3 fore

FigurB1.2  Atgard 02. Fran S- till FTXeller FTmed varmepump.
Analys éver radonhalterfoére och efter atgard.
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Rn Bg/m3 efter atg.
resp 1991

1991
Efter atg.
2000 3000 4000
Rn Bg/m3 fore atg.
Figur B1.3  Atgard 09. Enbart radonsug.
Analys 6ver radonhalter fore och efter atgard.
Rn Bg/m3 efter atg.
resp 1991
0
1991
Efter atg.

2500 5000 10000
Rn Bg/m3 fore atg.

Figur Bl.4  Atgérd 10. Radonbrunn.
Analys 6ver radonhalterfore och efter atgard.
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Rn Bg/m3 efter atg.
resp 1991

1991
Efter atg.

1500 2000 2500
Rn Bg/m3 fore atg.

Figur Bl.5 Atgéard 11. Férbattrade S-system.
Analys 6ver radonhalterfore och efter atgard.
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