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Exempel på mätningar i två hus.

Figurerna 3.7 och 3.8 visar två hus där luftväxlingen bestämts med AIMS- 
metoden. Dessa mätningar har medtagits för att komplettera beskrivningen av 
mätmetoden och ingår inte i projektet.

PDCH användes i hus A, se figur 3.7, vars totala volym är 433 m3. Infiltrations- 
nivån bestämdes till 245 m3/h. Enär hela huset behandlats som en zon blev

0,57 ACH

Figur 3.7. Fördelning av luftflöden (m3/h) i hus A, ett envåningshus.

176<F

0,63 ACH

0,66 ACH

Figur 3.8. Fördelning av luftflöden (m3/h) i hus B, ett hus med fler 
våningar.
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exfiltrationsnivån lika med infiltrationsnivån. ACH (Air Changes per Hour) 
beräknades till 0.57. Dessa siffror återfinnes i figur 3.7.

I hus B, se figur 3.8, användes PMCH i bottenvåningen med en volym av 426 
m3 och PMCP användes på övervåningen med en volym av 156 m3. Genom att 
man använde två olika spårgaser blev det möjligt att bestämma inte bara ACH- 
värdet för vaije våningsplan utan också luftflödesmönstren mellan de två 
våningarna. Detta i sin tur gjorde det möjligt att fastställa både infiltrations- och 
exfiltrationsnivån för varje våning.

Som visas i figur 3.8, var luftflödet från bottenvåningen till övervåningen 137 
m3/h. Flödet neråt, 59 m3/h, var avsevärt mindre. I bottenvåningen var luftinfilt­
rationen 279 m3/h och exfiltrationen 200 m3/h. Infiltrations- och exfiltrations- 
värdena i övervåningen var anmärkningsvärt olika och återspeglar mönstren hos 
luftflödet mellan botten- och övervåningen. ACH för de två våningarna var 
också olika, 0.66 för bottenvåningen och 0.63 för den övre.

Eftersom tre olika spårgaser kan användas är det möjligt att utföra samma slag 
av analyser för en tre-zonsbyggnad, t ex en tvåvåningsbyggnad med källare. 
Vaije mottagare adsorberar alla tre gaserna, och koncentrationen av var och en 
av dessa gaser analyseras i gaskromatografen.
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4 RADONPÅVERKANDE FAKTORER

4.1 Radonkällor

Marken

Radon från marken är den vanligaste orsaken till radon i byggnader. I nästan alla 
rum med markkontakt kan man räkna med att det finns radon som kommit från 
marken. Markradon kan ge upphov till mycket höga radonhalter i inomhusluf- 
ten. Med mark avses i detta sammanhang inte bara jordlagret och berggrunden 
under och omkring byggnaden utan även dittransporterat material, som använts 
för utfyllnad före byggandet eller vid markplaneringen. Radonet kan även tran­
sporteras längs ett rörschakt och från detta läcka in i byggnaden. I detta fall 
avgår radonet från marken längs schaktväggama och från grus och stenmaterial, 
som använts som återfyIlning och dräneringslager i schaktet. Radon kan också 
avgå från grundvatten som rinner fram längs schaktbotten.

Radonet från marken transporteras in i byggnaden med jordluft, som sugs in 
genom otätheter i grundkonstruktionen, dvs golvet mot marken och eventuella 
källarytterväggar och bärande källarinnerväggar. Drivkraften för transporten är 
det undertryck som husets ventilation skapar inomhus i förhållande till atmos­
färstrycket utomhus och i marken. Radonet kan även komma in i byggnaden 
med diffusion från marken genom grundkonstruktionen. För att diffusionen skall 
kunna orsaka förhöjd radonhalt i byggnaden fordras emellertid att betongplatta 
mot marken saknas eller att den är tunn och av mycket dålig kvalité eller att 
radonhalten i jordluften är mycket hög, mer än ca 500 000 Bq/m3.

De småhus som ventileras med självdrag får sin drivkraft genom skillnaden i 
temperatur utomhus och inomhus samt genom vindpåverkan. Oftast är detta 
system kompletterat med spisfläkt som vid drift kan ge ett stort undertryck i 
huset, om inte någon typ av tilluftsdon öppnas. Ifall marken under huset är 
genomsläpplig för transport av jordluft, kan stora mängder jordluft sugas in i 
huset särskilt vid kyligt väder. I hus med F-ventilation, dvs mekaniskt frånlufts- 
system, skapas ett motsvarande undertryck året runt. Undertryck kan av olika 
anledningar också bildas i hus med FT-system (mekanisk till- och frånlufts- 
ventilation). Några sådana orsaker kan vara att FT-systemet inte är injusterat så 
att det råder balans mellan de båda luftflödena, att filtret i tilluftskanalen satts 
igen av damm och att det på grund av otätheter i klimatskärmen sker en själv- 
dragsventilation vid sidan om det mekaniska systemet.

Byggnadsmaterialet

Alla stenbaserade byggnadsmaterial, t ex betong, tegel, klinker, lättbetong, gips, 
innehåller radium och avger därför radon. Normalt är radiumhalten så liten att 
radonavgången har liten betydelse för radondotterhalten inomhus, men det finns 
undantag. Ett sådant är den alunskifferbaserade lättbetongen som tillverkades
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Figur 4.1. Schematisk skiss över vanliga otätheter i en byggnads grundkon - 
struktion.

1. Normala springor mellan golvplatta och vägg, då plattan har gjutits efter 
det att väggarna har murats upp. Dessa springor kan vara svåra att 
upptäcka okulärt, eftersom bland annat väggarnas invändiga putsskikt 
täcker över springorna.

2. Otätheter vid rörgenomföringar, t ex vatten- och avloppsrör, även i 
skyddsrör.

3. Otätheter vid golvbrunnar.

4. Otätheter vid lucka över rensbrunn.

5. Otätheter i inmurnings- eller ingjutningshylsor vid inkommande el- eller 
teleledningar. Elledningen kan vara placerad i ett skyddsrör som mynnar i 
säkringsskåpet. Markluft kan strömma in även i detta rör.

6. Sprickor i golv eller vägg p ga sättningar.

7. Läckagevägar genom luftgenomsläppliga byggnadsmaterial, t ex betong- 
hålsten och lättklinkerblock, eller via murfogar i kombination med tunn eller 
krackelerad puts. Under källargolv, och ofta även utvändigt under mark, 
saknas puts helt och hållet på grundmurarna.



31

under åren 1929-1975. Radiumhalten kan emellertid variera även i detta mate­
rial (i storleksordning med en faktor 4) beroende på bl a tillverkningsort. I kom­
bination med dålig luftväxling kan blå lättbetong i väggar och bjälklag orsaka 
radondottemivåer uppåt 500 Bq/m3. Vid mycket liten luftväxling och/eller före­
komst av lättbetongkross kan radondotterhalten stiga ytterligare några hundra 
becquerel per kubikmeter inomhusluft.

Tabell 4.1. Radiumhalt i byggnadsmaterial och radonavgång från dess yta.

Byggnadsmaterial Radiumhalt
Bq/kg

Radonavgång
Bq/m2h

Tegel 40- 150 1- 10
Sandbaserad lättbetong 10- 130 1- 3
Skifferbaserad lättbetong 600-2 600 50-200

I ett småhus kan lättbetong finnas i bjälklag och samtliga väggar. I flerbostads- 
hus kan det däremot endast förekomma i ytterväggar och icke bärande mellan­
väggar samt som värmeisolering på betongbjälklag (lättbetongkross).

Hushållsvattnet

I vissa områden med berggrund av bl a granit med förhöjd radiumhalt kan vatt­
net i djupborrade brunnar innehålla icke oväsentliga mängder radon, som vid 
vattnets hantering kan avgå till inomhusluften, t ex vid duschning eller vanlig 
tappning.

De i projektet ingående bostäderna är samtliga anslutna till kommunalt vatten­
ledningsnät. Radonhalten i vattnet är låg och kontrolleras av respektive kom­
mun, varför någon mätning av dessa halter inte har utförts inom projektets ram.

4.2 Ventilationens betydelse

Ventilationssystem typ S, självdragsventilation, ger som regel störst ventilation 
vid låga utetemperaturer samt vid kraftig vindpåverkan på en byggnad. Vår, 
sommar och höst, när temperaturdifferensen ute-inne är liten eller ingen alls, 
sjunker ventilationen i ett S-system kraftigt, varför man i stor utsträckning mås­
te förlita sig till fönstervädring.

Ventilationssystem typ F, mekaniskt frånluftssystem, eller FT, mekaniskt till- 
och frånluftssystem, ger däremot en rätt så jämn ventilation under hela året 
under förutsättning att de är rätt utförda och rätt injusterade. Observera dock att 
F-systemen kräver god tillförsel av uteluft om undertrycket i ett hus inte skall
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bli alltför stort. Risk finns annars att luft sugs in från marken genom otätheter i 
grundkonstruktionen, varvid radonhalten kommer att stiga.

Ventilationen har stor betydelse för radonhalten i en bostad. Det är därför viktigt 
att systemen hålls i driftdugligt skick. Att minska ventilationen är visserligen ett 
sätt att spara energi, men har huset radonproblem så bör man lata bli att vidtaga 
en sådan åtgärd.

Oms/h

Figur 4.2. Variationer i luftväxling under året. Diagrammet gäller för 
avsiktligt, genom donen utsuget flöde.

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

4.3 Väderförhållanden under kontrollmätningsperioden

Nedanstående uppgifter om väderförhållandena under den tid projektets radon­
mätningar utfördes har inhämtats från SMHI Meteorologi i Norrköping. Mät­
ningarna gäller lufttemperatur, vindhastighet och nederbörd och är uppmätta vid 
Stockholm-Bromma flygplats, Uppsala flygplats samt i Gävle och Falun.

Vinduppgifter för Gävle saknas eftersom vindhastigheten inte längre mäts på 
denna meteorologiska station.

För lufttemperaturen anges högsta resp lägsta dygnsrnedeltemperatur samt 
månadens medeltemperatur.

Vindhastigheten mäts under 10 min vid 8 tillfällen under dygnet med 3 timmars 
mellanrum, i Falun dock endast 3 gånger per dygn. Hastigheten anges som
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medelvärde för dessa 10 min. I tabellerna 4.2 - 4.5 finns uppgifter på under hur 
många dagar som vindhastigheten varit till övervägande del över 6 m/s samt 
medelvindhastigheten under månaden. Vid beräkning av medelvärden har inte 
tagits hänsyn till vindriktning.

Nederbörden är uppmätt 2 gånger per dygn, kl 07.00 och 19.00. Dygnsneder- 
börden, ffamräknad på dessa mätningar, anges i tabellerna dels som antal dygn 
med mer än 5 mm nederbörd, dels som totalmängd för månaden. Dessutom har 
medtagits uppgifter på antal dagar då marken har varit helt snötäckt.

Månadsmedelvärdena för normalåret under perioden 1961-90 har angetts för 
lufttemperatur och nederbördsmängd. SMHI beräknar inte medelvärden för 
lufthastighet under normalår, varför några sådana uppgifter inte har kunnat 
införskaffas.

Lufttemperaturens medelvärden är för samtliga månader högre än motsvarande 
månadsmedelvärden för åren 1961-90. Med några få undantag har det också 
varit betydligt mindre mängd nederbörd under kontrollmätningsmånadema än 
under jämförelseperioden.
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Tabell 4.2. Lufttemperatur, vindhastighet, nederbörd samt antal dagar med 
sammanhängande snötäcke i Gävle.

Period Lufttemperatur °C 
Dygns-mv Mån 
Max Min Mv

Vindhast m/s 
Ant dag Mv 
>6 m/s

Nederbörd mm 
Ant dag Mv 
>5 mm

Snötäcke 
Ant dag

1990-91 (Mätperiod)
December 5.4 -8.2 -0.3 2 27 25
Januari 3.6 -12.2 -1.2 1 36 0
Februari 5.4 -10.3 -3.8 0 14 0
Mars 6.3 -2.5 1.6 1 23 0
April 12.1 -1.9 5.2 1 16 0

1961-90 (Normalår)
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, nederbörd samt 
sammanhängande snötäcke i Uppsala.

antal dagar med

Period Lufttemperatur °C Vindhast m/s Nederbörd mm Snötäcke
Dygns-mv Mån Ant dag Mv Ant dag Mv Ant dag
Max Min Mv >6 m/s >5 mm

1990-91 (Mätperiod)
December 5.1 8.6 -0.3 6 4.4 1 34 19
Januari 2.4 -10.3 -1.3 1 3.9 4 47 19
Februari 5.7 -11.2 -3.6 5 4.3 1 24 20
Mars 5.7 -1.7 1.8 2 3.6 1 33 6
April 11.3 -2.0 5.4 4 4.4 1 19 1

1961-90 (Normalår)
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, nederbörd samt antal dagar med 
sammanhängande snötäcke i Stockholm.

Period Lufttemperatur °C 
Dygns-mv Mån 
Max Min Mv

Vindhast m/s 
Ant dag Mv 
>6 m/s

Nederbörd mm 
Ant dag Mv 
>5 mm

Snötäcke 
Ant dag

1990-91 (Mätperiod)
December 6.7 -7.7 0.6 5 3.7 4 37 5
Januari 3.1 -7.0 -0.7 1 3.7 4 40 5
Februari 6.3 -10.5 -3.0 1 3.7 2 30 20
Mars 5.8 -2.8 1.8 1 3.3 0 28 2
April 11.0 -1.3 5.2 0 3.6 0 15 0

1961-90 (Normalår)
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, nederbörd samt antal
sammanhängande snötäcke i Falun.

dagar med

Period Lufttemperatur °C Vindhast m/s Nederbörd mm Snötäcke
Dygns-mv Mån Ant dag Mv Ant dag Mv Ant dag
Max Min Mv >6 m/s >5 mm

1990-91 (Mätperiod)
December 4.8 -13.9 -2.6 0 1.9 2 29 31
Januari 1.8 -18.5 -3.8 0 1.7 3 40 31
Februari 4.1 -16.5 -6.3 0 2.0 0 12 28
Mars 4.3 -6.7 0.5 1 1.5 2 37 31
April 10.6 -2.5 4.6 2 2.7 0 16 2

1961-90 (Normalår) 
December -5.5 41
Januari -7.3 41
Februari -6.7 28
Mars -2.1 32
April 3.1 38
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5 RESULTAT

Resultatet av de olika mätningarna och undersökningarna redovisas i nedanstå­
ende tabeller och diagram uppdelade pâ de olika åtgärdsmetodema. I de bostäder 
där gammasträlningen är lägre än 0.15 uSv/h (markeras med - i tabellerna) 
anses radon från byggnadsmaterialet ha en mycket ringa betydelse.

I stapeldiagrammen över radonhalter finns två horisontella, streckade linjer. Den 
övre linjen markerar radongashalten 400 Bq/m3, dvs gränsvärdet för sanitär 
olägenhet 200 Bq/m3 i radondotterhalt. Den nedre streckade linjen, 140 Bq/m3, 
motsvarar gränsvärdet för nybyggda hus, 70 Bq/m3 i radondotterhalt.

De i tabellerna använda koderna är följande:

Kommunkoder:

F = Falun N = Sollentuna (Norrort)
G = GävleN T = Täby
S = Sandviken U = Upplands Väsby

Hustyper:

1-4 Enplanshus 11-141 Vi-pl hus el högre
1 Hus med platta på mark 11 Hus med platta på mark
2 Hus med krypgrund 12 Hus med krypgrund
3 Hus med källarvåning 13 Hus med källarvåning
4 Hus med suterrängvåning 14 Hus med suterrängvån

15- 8 Flerbostadshus
15 Blå lättbetong, bostäder utan markkontakt (källarvån)
16 Blå lättbetong, bostäder med markkontakt
17 Ej blå lättbetong, bostäder utan markkontakt
18 Ej blå lättbetong, bostäder med markkontakt

Diverse:

Y = Gammastrålning KV = Källarvåning eller suterrängvåning
- = Streck i kolumn för gamma- BV = Bottenvåning

strålning betyder att strålningen ÖV = Våning 1 trappa eller högre
är lägre än 0.15 /rSv/h Huskod+F = Lägenhet i flerbostadshus

Luft = Luftväxlingsmätning Oms/h = Omsättning per timme
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5.1 Installation av mekaniskt frånluftssystem.

Många befintliga självdragssystem har byggts om till mekaniskt frånluftssystem, 
som i några fall har kompletterats med värmepump för överföring av energi från 
frånluften till tappvarmvattnet.

Ett F-system kan inregleras till en viss luftväxling i huset i sin helhet men inte 
så noggrant i varje rum för sig. Det krävs dock att det kommer in tillräckligt med 
tilluft genom exempelvis otätheter i ytterväggar och/eller särskilda tilluftsdon. 
Huset kan vara så tätt att även med tilluftsdon ökar undertrycket inomhus på 
grund av fläktens sugkraft. Detta gör att installationen kan få en god effekt på 
den del av radonhalten, som orsakas av radon från byggnadsmaterialet, men 
ingen eller till och med negativ effekt på den markradonrelaterade delen.

Tabell 5.1. Från S- till F-ventilation.

Objekt
nr

Hus­
typ

Åtgärd
år

Åtgärd mätn 
Radon Bq/m3 
före efter

Kontrollmätning 1991 
Radon y ^rSv/h
Bq/m3 KV BV ÖV

Luft
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 0.31 0.24 0.71
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 0.90 0.70 0.45
T.01.04 4 1982 1480 260 620 0.90 0.65 0.45

Kommentar till G.01.04F:
Efter detta projekts kontrollmätningar av radonhalter har en radonbrunn in­
stallerats i marken intill G.01.04F och G.12.01F - G.12.04F. Radonmätningar, 
som utförts 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 mätningar efter 
vidtagen åtgärd ej företagits.

Kommentar till T.01.02 - T01.04:
Dessa tre objekt är bostäder i ett och samma enplans radhus med suterräng- 
våning. Alla tre bostäderna har åtgärdats på samma sätt. Några nya tilluftsdon 
har inte inmonterats.
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2000

G.01.01.F G.01.02.F G.01.03.F G.01.04.F G.01.05.F G.01.06.F

1991 

Efter åtg. 

Före åtg.

Figur 5.1. Åtgärd 01. Från S- till F-ventilation. Radonhalter i hus 
G.01.01F - G.01.06F.

2000

G.01.07 G.01.08 T.01.01 T.01.02 T.01.03 T.01,04

1991 

Efter åtg. 

Före åtg.

Åtgärd 01. Från S- till F-ventilation. Radonhalter i hus G.01.07 
- T. 01.04.

Figur 5.2.
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Det är således mycket viktigt att installationen även inkluderar insättning av 
tilluftsdon med litet tryckfall eller att flera tilluftsdon än brukligt inmonteras 
alternativt att tätningslister borttages, framför allt vid problem med markradon. 
Bland de i projektet ingående husen finns både huS där man kompletterat med 
nya tilluftsdon och andra där ingenting har gjorts på tilluftssidan.

Installationen av F-ventilation har gett en liten effekt på radonhalten i lägenhe­
terna i flerbostadshusen, G.01.01F - G.01.06F. Sänkningen är mindre än ca 25% 
för fyra lägenheter, men hela 79% i en bostad. Å andra sidan har radonhalten 
ökat i en lägenhet med drygt 50%. Noterbart för flerfamiljshusen är också att 
eftermätningar saknas för 4 av de 6 lägenheterna.

Reduktionen på radonhalten i småhusen är påfallande stor vid jämförelse mellan 
mätvärden före och efter åtgärd. I G.01.08 har till exempel halten sjunkit med 
88% från nivån 1370 Bq/m3, vilket måste anses vara anmärkningsvärt mycket 
för den åtgärden i ett hus med enbart markradon (enplanshus med platta på 
mark, ingen blå lättbetong). Vid kontrollmätningen var dock halten åter betyd­
ligt högre eller 3.7 gånger halten vid eftermätningen. Detta är vad man kunde 
förvänta eftersom markradon inte bör åtgärdas med frånluftsventilation.

Radonhalten i bostäderna T.01.02 - T.01.04 var före åtgärd i stort sett lika, men 
efter åtgärd var den betydligt lägre i T.01.04 än i de två andra (420-470 Bq/m3). 
Vid kontrollmätningen var radonhalten i T.01.02 och T.01.03 oförändrad, medan 
den i T.01.04 har stigit med 240%. Källan till radonproblemet var i dessa hus i 
första hand byggnadsmaterialet, men med den ökade luftväxlingen har troligen 
andelen markradon i inomhusluften också ökat.

En jämförelse med gränsvärdet för sanitär olägenhet visar att samtliga lägenheter 
i flerbostadshus ingående i denna grupp hade radonhalter som vid åtgärdstill- 
fället låg klart under det då gällande gränsvärdet 400 Bq/m3 i radondotterhalt. 
Av småhusen var det två vars årsmedelvärde, understeg gränsvärdet. Vid mät­
ningar efter åtgärd uppfylldes kravet på att radondotterhaltens årsmedelvärde 
skulle understiga 400 Bq/m3 i samtliga bostäder. Däremot skulle två bostäder 
inte godkännas efter nu gällande gränsvärde. Vid kontrollmätningen översteg 
radondotterhalten 200 Bq/m3 i 3 bostäder, 25% av mätta bostäder. Ytterligare 3 
småhus hade värden alldeles under gränsvärdet. Alltså hade 50% av de i denna 
grupp ingående bostäderna radondotterhalter från 180 Bq/m3 och högre, dvs 
halter som låg över eller intill gränsvärdet för sanitär olägenhet.
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5.2 Installation av mekaniskt till- och frånluftssystem

Husen har försetts med mekaniskt till- och frånluftssystem, dvs även tilluften 
till huset är fläktstyrd. Detta är en vanlig saneringsmetod i hus med förhöjda 
radonhalter. Värmeåtervinning erhålls vanligtvis genom värmeväxlare av typen 
korsströmsväxlare, som är en konstruktion där uteluft och frånluft passerar på 
ömse sidor om tunna plåtar, se figur 5.3.

I hus med relativt stort inflöde av radonhaltig jordluft kan FT-systemets inver­
kan på radonhalten vara mycket beroende av skillnaderna mellan inne- och 
utetemperatur. Vid låg utetemperatur erhålls p g a den termiska stigkraften en

Tabell 5.2. Från S- till FTX-ventilation

Objekt Hus- Åtgärd Åtgärd mätn Kontrollmätning 1991
nr typ år Radon Bq/m3 

före efter
Radon
Bq/m3

y ^Sv/h
KV BV ÖV

Luft
oms/h

G.02.01 3 1986 707 140 180 0.25 0.36 0.33
G.02.02 13 1989 918 120 320 - - - 1.22
G.02.03 3 1990 3600 796 82 - -

G.02.04 1 1990 1574 620 440 -

G.02.05 3 1983 1140 280 300 0.28 0.33 0.94
F.02.06 3 1989 1520 800 300 - - 0.49
S.02.07 3 1987 574 106 34 - - 0.40

N.02.01 13 1987 500 40 35 0.18 _ _

N.02.02 1 1988 820 60 320 - 0.55
N.02.03 11 1990 900 130 140 0.50 0.45
U.02.04 1 1988 1250 290 540 - 0.48
T.02.05 3 1989 650 40 120 0.65 -

T.02.06 1 1982 520 80 120 0.20 0.38
T.02.07 11 1982 810 80 120 0.50 0.40 1.07
T.02.08 4 1989 870 140 220 0.70 - 0.52
T.02.09 14 1982 1080 140 280 0.30 0.30 0.15 0.56
T.02.10 4 1988 910 100 160 0.60 0.60 1.10
T.02.11 3 1984 1900 150 540 0.80 - 0.48
T.02.12 4 1982 1200 100 260 0.85 -

T.02.13 11 1989 1040 60 140 0.45 0.99
T.02.14 4 1986 700 20 80 0.15 0.30

Kommentar till G.02.04:
Huset har haft fuktskador som åtgärdats genom att den befintliga golvventila - 
tionen har utökats i hopp om att därvid även kunna sänka radonvärdena. Inga 
nya mätningar har gjorts efter denna åtgärd.
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självdragsventilation vid sidan om FT-ventilationen, under förutsättning att 
huset är normalt otätt i ytterväggar och vindsbjälklag. Stor betydelse för inläck- 
ning av jordluft har injusteringen av ett FT-system. Det bör vara så injusterat att 
minsta möjliga undertryck råder i huset. Ligger huset inte vindskyddat kommer 
den oavsiktliga ventilationen att öka vid blåsigt väder. Detta förhållande bör 
dock inte förhöja inläckningen av jordluft.

Figur 5.3. Luftvärmeväxlare av typen korsströmsväxlare.

Rn Bq/m3 
4000 r------------

3000

2000

Figur 5.4. Åtgärd 02. Från S- till FTX eller FT med värmepump. Radon - 
halter i hus G.02.01 - S.02.07.

1991

Efter åig. 

Före åtg.
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Rn Bq/m3

2500

2000

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

1991 

Efter åtg. 

Före åtg.

Figur 5.5. Åtgärd 02. Från S- till FTX eller FT med värmepump. Radon­
halter i hus N.02.01-T.02.07.

Rn Bq/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. Atgärd 02. Från S- till FTX eller FT med värmepump. Radon­
halter i hus T.02.08 - T.02.14.
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Reduktionen av radonhalter efter installation av FT-system är i stora drag olika i 
Gävle-Falun-området jämfört med Sollentuna-Täby-omrädet. I det förra om­
rådet har mätningar efter åtgärd i huvudsak gjorts med radonmätare i likhet med 
före åtgärd. Minskningen i radonhalter ligger här på ca 80% utom i två hus där 
reduktionen är 61% och 47%. Vid kontrollmätningen har dessa värden dock ökat 
till 80% (F.02.06) respektive 72% (G.02.04). I samtliga dessa hus är det marken 
som är den helt överskuggande radonkällan. Mest anmärkningsvärda objektet är 
G.02.03 där radonhalten har sjunkit med 98%.

Flertalet av husen i stockholmsområdet är byggda av mer eller mindre mängd 
blå lättbetong. Radonhaltens minskning genom saneringsåtgärden är enligt 
eftermätningama mycket god, 85-97% med ett undantag (U.02.04). Mätning­
arna efter åtgärd är utförda med WLM 30 alternativt WLM 300, radondotter­
mätningar således. Kontrollmätningama (radonmätningar) visar mera "normala" 
reduktioner, 61-89% med 2 undantag.

G.02.02 är enligt uppgift byggt under år 1984 och skall således uppfylla gräns­
värdet för nybyggnad 70 Bq/m3. Ytterligare ett hus, G.02.04 är byggt efter detta 
gränsvärdes ikraftträdande, men det är osäkert om byggnadslovet har beviljats 
efter 1981-01-01. 6 av de 21 husen, 29%, har åtgärdats trots att radondotterhal­
ten i huset inte översteg det vid åtgärdens genomförande gällande gränsvärdet. I 
3 hus, 14%, gav inte åtgärden tillfredsställande effekt på radonhalten enligt 
eftermätningen. Vid kontrollmätningen överskreds det nu gällande gränsvärdet 
för sanitär olägenhet i 3 hus samt nybyggnadsvärdet i det under 1984 byggda 
huset, alltså var radonhalten alltför hög i 4 bostäder eller 19%.

5.3 Åtgärder vidtagna i husets krypgrund

De åtgärder som har utförts är i huvudsak tätning av bjälklaget över kryprum­
met, t ex i U.03.01 där tätningar har utförts vid golvsocklar.

Åtgärdernas utförande och omfattning är inte i detalj dokumenterade. Mätserien 
för hus G.03.01 är dock mycket intressant.

Tabell 5.3. Åtgärdade hus med krypgrund.

Objekt Hus- Åtgärd Åtgärd mätn Kontrollmätning 1991
nr typ år Radon Bq/m3 Radon y «Sv/h Luft

före efter Bq/m3 KV BV ÖV oms/h

G.03.01 13 980 342 1360 - 0.30

U.03.01 12 460 200 240
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Rn Bq/m3

G.Q3.01 U.03.01

1991 

Efter åtg. 

Före åtg.

Figur 5.7. Åtgärd 03. Åtgärdade hus med krypgrund. Radonhalter.

5.4 Tätning av platta mot mark.

Åtgärderna i denna grupp är snarlika de i åtgärdsgrupp 3. Tätningar har i huvud­
sak utförts av konstaterade läckor vid rensluckor i betongplattor och vid inkom­
mande vattenserviser.

Tabell 5.4. Tätning mot mark.

Objekt Hus- Åtgärd Åtgärd mätn Kontrollmätning 1991
nr typ år Radon Bq/m3 Radon y juSv/h Luft

före efter Bq/m3 KV BV ÖV oms/h

G.04.01 4 1989 740 40 140 - —

G.04.02 4 1988 680 78 280 - -

G.04.03 13 1987 1280 14 36 - -

S.04.04 3 1986 1178 98 120 - -

U.04.01 4 1983 980 100 280 — _

U.04.02 4 1987 1130 45 70 - -
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Är läckaget av radonhaltig jordluft in i huset lokaliserat till några få ställen och 
dessa läckor är åtkomliga för tätning kan åtgärden vara både billig och effektiv. I 
dessa objekt har åtgärderna varit mycket effektiva med 90% eller mera i reduce­
ring. Kontrollmätningama visar dock på betydligt högre radonhalter i flera hus 
än vad som uppmättes vid eftermätningen. Detta kan bero på att nya läckor, t ex 
sprickor, har uppstått.

Rn Bq/m3 
1500 i---- —----

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

Figur 5,8. Åtgärd 04. Tätning av platta mot mark. Radonhalter.

5.5 Installation av Iuftkuddesystem

Luftkuddemetoden går ut på att skapa en luftkudde under huset, dvs öka luft­
trycket i marken. En del av husets frånluft sugs genom ett dammfilter och trycks 
därefter ner i en eller flera punkter under husets bottenplatta. Genom att den 
radonhaltiga jordluften närmast under huset till viss del trycks undan och späds 
ut med inneluft sjunker radonhalten kraftigt i denna jordvolym. Det gör därför 
inte så mycket att luftflödet från marken till huset ökar något. Förutom större 
luftväxling inomhus ger luftkuddemetoden också varmare golv. Åtgärden utförs 
normalt av specialföretag, men i minst ett fall hade ägaren själv komponerat och 
installerat anläggningen.

Reduktionen av radonhalten har varit mycket god i alla tre objekten. Kontroll­
mätningen stämmer bra överens med eftermätningen utom i ett fall, där radon-

1991 

Efter åtg. 

Före åtg.
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halten vid kontrollmätningen är 4.5 gånger så hög. Eftermätningama i samtliga 
hus har utförts med kontinuerligt registrerande radondottermätare.

Tabell 5.5. Installation av luftkuddesystem.

Objekt
nr

Hus­
typ

Åtgärd
år

Åtgärd mätn 
Radon Bq/m3 
före efter

Kontrollmätning 1991 
Radon y pSv/h
Bq/m3 KV BV ÖV

Luft
oms/h

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 suterrängvåning beläget inom högradonmark, men ej på 
grusås.

3000

2500

2000

1500

1000

500

Rn Bq/m3

N.05.01 N.05.02 U.05.03

Figur 5.9. Åtgärd 05. Installation av luftkuddesystem. Radonhalter.
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5.6 Installation av mekaniskt frånluftssystem samt tätning

I denna grupp finns endast en undersökt lägenhet i ett flerbostadshus. Åtgärderna 
är en kombination bestående av installation av F-system samt tätning av rörge­
nomgångar i golvgrop och befintliga frånluftsdon i källarvåningen.

Åtgärden har gett en god reduktion (drygt 60%) med mycket god samstämmig­
het hos mätningen efter åtgärd och kontrollmätningen. Radonhalten efter åtgärd 
ligger under gränsen för godtagbar nivå men något högt för att anses vara helt 
lyckad.

Tabell 5.6. Från S- till F--ventilation samt tätning i källarvåningen.

Objekt
nr

Hus- Åtgärd 
typ år

Åtgärd mätn 
Radon Bq/m3 
före efter

Kontrollmätning 1991 
Radon y /iSv/h
Bq/m3 KV BV ÖV

Luft
oms/h

G.06.01F 15 1989 866 332 340 0.20 0.21

Figur 5.10. Åtgärd 06. Från S- till F-system samt tätning i källarvåningen. 
Radonhalter.
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5.7 Installation av mekaniskt till- och frånluftssystem samt radonsug

Husen i denna grupp har radonsanerats genom en kombination av åtgärder. Det 
är dels en mekanisk ventilationsanläggning av typen FTX-system, dels en 
radonsug som har installerats, dvs samma typ av åtgärder som i husen i grupp 2 
och i grupp 9. Åtgärderna beskrivs kortfattat i kapitel 5.2 respektive 5.9

Installation av FTX-system och radonsug har gjorts vid samma tillfälle för vart 
och ett av 5 av de 7 objekten. I ett hus (N.07.01) har man först installerat F- 
system och radonsug och därefter kompletterat med mekaniskt tilluftssystem 
eftersom resultatet av den första kombinationen inte blev det önskade. I N.07.07 
inmonterades först en FTX-anläggning och kompletterades senare med en 
radonsug av samma anledning.

N.07.03 är ett P/i-plans hus med suterrängvåning på Brunkebergsåsen. Huset 
innehåller inget byggnadsmaterial med förhöjd radiumhalt. Radonkällan är såle­
des marken. Det har åtgärdats genom att såväl FTX-ventilation som radonsug 
har installerats. Varför har inte effekten blivit bättre?

U.07.05 är ett enplanshus med källarvåning byggt av alunskifferbaserad lättbe­
tong. Trots att luftväxlingen är god, 0.80 oms/h, och huset är försett med radon­
sug är radonhalten i inomhusluften relativt hög.

Tabell 5.7. Från S- till FTX-ventilation samt installation av radonsug.

Objekt
nr

Hus­
typ

Åtgärd
år

Åtgärd mätn 
Radon Bq/m3 
före efter

Kontrollmätning 1991 
Radon y ^Sv/h
Bq/m3 KV BV ÖV

Luft
oms/h

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 0.50 -
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Rn Bq/m3 
3000 i-------------

Figur 5.11. Åtgärd 07. Från S- till FIX-ventilation samt installation av 
radonsug. Radonhalter.
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5.8 Installation av mekaniskt frånluftssystem och radonsug

Även i denna grupp ingår hus som har radonsanerats genom en kombination av 
åtgärder som kortfattat beskrivs i andra avsnitt, nämligen F-system, kapitel 5.1 
och radonsug, kapitel 5.9.

Installationerna motverkar till viss del varandra genom att frånluftsventilationen 
skapar ett större undertryck inomhus visavi marken. Detta skall kompenseras 
med hjälp av radonsugen för att förhindra att radonhaltig jordluft sugs in i huset.

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

Objekt Hus- Åtgärd Åtgärd mätn Kontrollmätning 1991
nr typ år Radon Bq/m3 Radon Y/rSv/h Luft

före efter Bq/m3 KV BV ÖV oms/h

N.08.01 13 1986 1290 230 180 0.17 - 0.64

Rn Bq/n i3

N.08.01

Figur 5.12. Åtgärd 08. Från S- till F-ventilation samt installation av 
radonsug. Radonhalter.

1991 

Efter åtg. 

Före åtg.
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5.9 Installation av radonsug

Radonsugen fungerar pä så sätt att ett undertryck skapas pa ett eller flera ställen 
under betongplattan. Därigenom motverkar man att radongas kan transporteras 
från marken till huset. Undertrycket åstadkoms genom att man till dessa ställen 
drar ner ventilationskanaler, som ansluts till en mindre kanalfläkt, vilken säker­
ställer den erforderliga sugkraften i kanalen. Fläkten bör helst placeras utvändigt 
för att eliminera risken för läckage av radonhaltig jordluft inomhus på fläktens 
trycksida. Med denna placering måste dock hänsyn tas till att eventuellt kon­
densvatten kan rinna ut ur fläkthuset utan att skada vare sig fläkten eller under­
liggande hussockel.

Effekten hos en radonsugsanläggning beror på hur det undertryck som uppstår 
vid kanalmynningen kan fortplantas vidare ut under betongplattan. Den har

Tabell 5.9. Installation av radonsug.

Objekt Hus- Åtgärd Åtgärd mätn Kontrollmätning 1991
nr typ år Radon Bq/m3 Radon y pSv/h Luft

före efter Bq/m3 KV BV ÖV 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 - _

N.09.02 4 1982 750 230 160 0.75 -
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 0.40 -
U.09.07 3 1983 2860 400 300 - -
U.09.08 4 1984 2020 140 1540 0.50 -

Kommentar till U.09.06:
Enplanshus med suterrängvåning. Nedre planet är byggt av alunskifferbaserad 
lättbetong. Husets radonförhållanden har undersökts i ett tidigare BFR-projekt. 
Mätningen efter åtgärd ingick även i det projektet.
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Rn Bq/m3 
4000 i----—r------

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. Åtgärd 09. Enbart radonsug. Radonhalter i hus G.09.01 -F.09.10.

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

1991 

Efter åtg. 

Före åtg.

Figur 5.14. Åtgärd 09. Enbart radonsug. Radonhalter i hus F. 09.11- U. 09.08.
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ingen inverkan på radonhalter som orsakas av avgång (exhalation) från bygg­
nadsmaterialet såvida inte luftväxlingen i huset samtidigt ökas genom att en 
frånluftskanal ansluts till radonsugen.

Effekten på radonhalten har varit god eller mycket god (80% eller högre) i samt­
liga hus utom i två stycken. Undantagen är F.09.11 och N.09.02. Noterbart är 
bland annat att radonhalten i hus N.09.04 var före åtgärd 1900 Bq/m3, 180 
Bq/m3 vid eftermätningen och 140 Bq/m3 vid kontrollmätningen trots att huset 
är byggt av blå lättbetong och ingenting har gjorts åt ventilationen i byggnaden.

F.09.11 är ett enplanshus med källarvåning. Det finns inget byggnadsmaterial 
med förhöjd radiumhalt i huset. Radonhalten minskade inte nämnvärt i huset 
efter den första saneringsåtgärden, vilken bestod i att installera ett FTX-system. 
Efter denna "eftermätning" har en radonsug installerats, vilket är förklaringen till 
att radonhalten vid kontrollmätningen mer än halverats.

N.09.02 har blå lättbetong i suterrängvåningens väggar vilket kan förklara den 
något högre radonhalten i inomhusluften efter åtgärd.

U.09.06 och U.09.08 är båda enplanshus med suterrängvåning, där nedre planet 
är byggt av alunskifferbaserad lättbetong. Båda husen visar en kraftig reduktion 
av radonhalterna vid eftermätningen (97% respektive 93%), men har vid kont­
rollmätningen halter som är minst 10 gånger så höga som vid eftermätningen.

En jämförelse med gränsvärden visar att alla utom ett hus hade radonhalter över 
det då gällande gränsvärdet för sanitär olägenhet, motsvarande 800 Bq/m3 i 
radongashalt, före åtgärd. Vid eftermätningen klarade alla utom två hus till och 
med det nuvarande gränsvärdet (ett av de två låg precis på gränsvärdet). Vid 
kontrollmätningen har radonhalten ökat i några hus så att 3 stycken, dvs 16% 
av de i denna grupp ingående husen, har värden överstigande gränsvärdet. I 2 av 
dessa har halterna ökat så mycket så att de är mer än dubbelt så höga som 
gällande gränsvärde för sanitär olägenhet.
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5.10 Installation av radonbrunn

Radonbrunnen består vanligtvis av en glasfiberarmerad plast- eller plåtcylinder 
som är ca 4 m hög. Den nedre delen av cylindern är perforerad. I brunnen är en 
relativt kraftig fläkt installerad med vars hjälp några hundra upp till tusen 
kubikmeter jordluft sugs upp per timme. Eftersom brunnen placeras i marken 
utanför husen, behöver några ingrepp ej göras i dessa.

Tabell 5.10. Installation av radonbrunn.

Objekt
nr

Hus­
typ

Åtgärd
år

Åtgärd mätn 
Radon Bq/m3 
före efter

Kontrollmätning 1991
Radon y /rSv/h Luft
Bq/m3 KV BV ÖV 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 0.15 _ _

N.10.02 13 1988 1960 60 25 0.15 _ -

N.10.03 13 1989 7990 100 2160 0.18 _

N.10.04 13 1989 1560 220 860 0.15 _ _

U.10.05 13 1988 1880 40 580 “ _

Kommentar till G 10.02:
IV2 -planshus med platta på mark. Ombyggnad av lokalerna har medfört att det 
ursprungliga ventilationssystemet kommit i obalans. Detta har ännu inte åtgär­
dats.

Kommentar till N. 10.03:
1V2 -planshus med källarvåning högt upp på grusås i Sollentuna.

De radonhalter som uppmätts efter installation av radonbrunn är med två 
undantag mycket låga, i 9 av 14 hus är reduktionen mellan 95% och 99%. 
Undantagen är S.10.06 och N.10.01 som uppvisar en reduktion på drygt 75%. 
Anmärkningsvärt är emellertid att 4 hus har betydligt högre radonhalter vid 
kontrollmätningen än vid eftermätningen med hus N.10.03 som ett extremfall. I 
detta hus har radonhalten reducerats från 7990 Bq/m3 till 100 Bq/m3 genom 
installation av radonbrunnen, men vid kontrollmätningen är den 2160 Bq/m3.
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Rn Bq/m3 
4000 i-------------

3000

Figur 5.15. Åtgärd 10. Radonbrunn. Radonhalter i hus G.10.01 - S.10.07.

Rn Bq/m3sooor--------------------------------------------- -------------------------------

7000 ...........................................................................................................................................

6000 ............................................................................................................................................

5000 ................................ ...................................................

4000 ................................................................................................................................................

3000 ..............................................................................................................................................

Figur 5.16. Atgärd 10. Radonbrunn. Radonhalter i hus S. 10.09 - U. 10.05.



57

Före åtgärd hade 13 av de 14 småhusen radonhalter som låg över det då gällande 
gränsvärdet för sanitär olägenhet, i flera fall mycket över gränsvärdet. Vid mät­
ning efter åtgärd var radonhalten i samtliga fall under gränsvärdet, t o m under 
nuvarande gränsvärde på 200 Bq/m3 i radondotterhalt. Kontrollmätningen visar 
att radonhalten har ökat till värden över nuvarande gränsvärde i 4 småhus, 29% 
av totala antalet hus i denna grupp.

5.11 Förbättrad självdragsventilation

Den befintliga självdragsventilatjonen har förbättrats i huvudsak genom att huset 
försetts med mera tilluft utifrån. Detta har skett genom borttagning av tätnings- 
lister, inmontering av nya tilluftsdon och dylikt. I åtminstone ett fall har för­
bättringen åstadkommits genom komplettering av ventilationsskorstenar enligt 
den sk Karl Magnusson-principen (hus U.11.06). Detta innebär att ett inblås- 
ningsskydd bestående av en värmeisolerad huv monteras uppe på skorstenen för 
att förhindra kall luft att rasa ner i frånluftskanalema, s k bakdrag. I metoden 
ingår också att tilluftsventiler monteras in i rummen.

Tabell 5.11. Förbättrad S-ventilation.

Objekt
nr

Hus­
typ

- Åtgärd 
år

Ätgärd mätn 
Radon Bq/m3 
före efter

Kontrollmätning 1991 
Radon y /iSv/h
Bq/m3 KV BV ÖV

Luft
oms/h

G,11,01 13 1988 760 172 160 - 0.26 0.24 0.70
G. 11.02 13 1988 720 88 100 0.18 0.21 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 0.30 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 0.35 0.30 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 före åtgärd över det då gällande gränsvärdet för sanitär åtgärd i 
5 av 12 hus, dvs 42%. Efter åtgärd var situationen den att radonhalten låg under 
samma gränsvärde i samtliga hus. I alla, utom ett hus, var radonhalten till och 
med under nuvarande gränsvärde. Vid kontrollmätningen låg dock radonhalten 
över nuvarande gränsvärde i 3 hus, dvs 25% av gruppens 12 småhus.
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Rn Bq/m3 
3000i--------------

Figur 5.17. Åtgärd 11. Förbättrade S-system. Radonhalter i hus G.11.01 - 
F.11.06.

Rn Bq/m3 
3000 i--------------

2500

2000

Figur 5.18. Åtgärd 11. Förbättrade S-system. Radonhalter i hus N. 11.01 - 
U.11.06.
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5.12 Installation av mekaniskt fråniuftssystem m m

Samtliga objekt i denna grupp är bostäder i bottenvåningen i flerbostadshus. 
Bostäderna har inte markkontakt, eftersom det dessutom finns en källarvåning i 
vaije hus.

Ventilationen i bostäderna har förbättrats genom att det befintliga självdrags- 
systemet har konverterats till mekaniskt fråniuftssystem med en separat s k 
kryddhyllefläkt i vaije bostad och med frånluftsdon i kök och badrum. Tillufts— 
don har också monterats in i bostäderna. Dessutom har ventilationen förbättrats i 
husets källarvåning genom installation av en separat frånluftsfläkt i detta plan. 
Otätheter vid kulvertintag i källargolv och andra läckor i byggnadsdelar mot 
mark har likaså tätats. I ett senare skede har en radonbrunn installerats i marken 
utanför flerbostadshusen G.12.01F - G.12.04F, vaivid radonhalterna i dessa 
lägenheter sjönk till 70, 30,160 respektive 148 Bq/m3.

Tabell 5.12. Från S- till F-ventilation samt förbättrad källarventilation 
inklusive tätning av kulvertintag. Resultat efter installation av 
radonbrunn inom parentes.

Objekt
nr

Hus­
typ

Åtgärd
år

Åtgärd mätn 
Radon Bq/m3 
före efter

Kontrollmätning 1991 
Radon y /<Sv/h
Bq/m3 BV

Luft
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

Någon större effekt på radonhalten har inte övergången till mekanisk frånlufts- 
ventilation haft. Reduktionen har varit från cirka 30% till 50%. I ett par lägen­
heter har radonhalten till och med ökat något. Anmärkningsvärt är att radon­
halten har sjunkit kraftigt i tre lägenheter efter det att en radonbrunn har instal­
lerats, trots att lägenheterna inte har markkontakt. Radon bedöms därför ha läckt 
in från den underliggande källarvåningen eller via rörschakt.
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500

Rn Bq/m3

G.12.01F G.12.02F G.12.03F G.12.04F G.12.05F G.12.06F G.12.07F

1991 

Efter ålg. 

Före åtg.

Figur 5.19. Åtgärd 12. Från S- till F-system samt förbättrad källarventila- 
tion inklusive tätning av kulvertintag. Radonhalter i hus 
G.12.01F - G. 12.07F.
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6 SLUTSATSER OCH FÖRSLAG TILL FORTSATT FORSKNING

6.1 Slutsatser

Projektet visar att det är mycket viktigt att radonhalten i inomhusluften kontrol­
leras på nytt några år efter det att radonsanerande åtgärder har vidtagits. Därefter 
bör radonmätning göras med 10-15 års mellanrum. I inte mindre än vart fjärde 
småhus hade radonhalten ökat med mer än 30% vid kontrollmätningen jämfört 
med de radonhalter som uppmättes omedelbart efter radonsaneringen. 14 små­
hus och 5 lägenheter i flerbostadshus hade vid kontrollmätningen radonhalter 
som översteg gränsvärdet för sanitär olägenhet, motsvarande 400 Bq/m3 i 
radonhalt, trots att de tidigare hade radonsanerats. Högsta uppmätta radonhalt 
vid kontrollmätningen var 2160 Bq/m3. Vid mätning efter åtgärd var radon­
halten i detta hus 100 Bq/m3.

Det finns också ett mindre antal hus där radonhalterna hade sjunkit med mer än 
30% vid kontrollmätningen jämfört med efter åtgärd, nämligen 7 stycken. Detta 
kan möjligen bero på att fastighetsägaren har vidtagit ytterligare radonsänkande 
åtgärder efter det att resultatet av den första åtgärden blivit känd.

Exempel på småhus med mer än 30% förhöjd radonhalt vid kontrollmätningen 
finns i samtliga åtgärdsgrupper med mer än 1 objekt. De stabilaste radonförhål- 
landena har naturligt nog bostäderna med såväl mekanisk ventilation som någon 
form av anordning för sänkning av lufttrycket i marken under huset. Mekanisk 
ventilation i hus med huvudsakligen radon från byggnadsmaterialet har inte 
heller några dramatiska förändringar, t ex flertalet hus i grupp 2. I några hus i 
denna grupp med en från början relativt stor mängd markradon, t ex U.02.04 och 
T.02.11, har däremot radonhalten fördubblats eller mer.

Det finns många orsaker till att en genom radonsanering erhållen låg radonhalt 
åter kan börja stiga efter några år. Effekten hos fläktar kan med tiden försämras 
på grund av att varvtalet minskas, t ex i energibesparande syfte, kanaler och 
filter sätts igen m m. Likaså kan funktionen hos lufttryckssänkande anordningar 
förändras genom att porer i marken täpps till av damm eller finare stoft eller 
genom omlagring av mineralkomen.

6.2 Förslag till fortsatt forskning

Resultatet från denna undersökning visar på att radonhalterna åter kan öka efter 
det att radonsanerande åtgärder har vidtagits och en låg radonhalt har mätts upp 
efter åtgärd. I 27 småhus har radonhalten ökat med mer än 30%. Orsakerna till 
ökningen skall undersökas och om möjligt klarläggas så att man i framtiden kan 
förebygga liknande effekter på radonhalten. Det finns i undersökningen också 7 
hus där radonhalterna har minskat med mer än 30% mellan mätning efter åtgärd 
och kontrollmätningen. Även dessa hus skall ingå i forskningsprojektet, som 
kommer att utföras av Bjerking Ingenjörsbyrå AB under hösten 1993. Projektet 
finansieras av Statens råd för byggnadsforskning och Statens strålskyddsinstitut.
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Resultatet kommer att presenteras under våren 1994.

De bostäder som vid kontrollmätningen hade högre värden än 400 Bq/m3 i 
radonhalt, vilket motsvarar gränsvärdet för sanitär olägenhet 200 Bq/m3 i 
radondotterhalt, bör åtgärdas på lämpligt sätt. Förslag på sådana åtgärder bör 
ingå i orsaksutredningen.

Det är planerat att radonmätningar skall göras i de 105 bostäderna vart tredje år 
under en 10 års period, dvs totalt 4 mätomgångar. Eventuellt bör en extra 
mätomgång läggas in för de hus som nu erfordrar kompletterande radonåtgärder.

Tabell 6.1. Radonhalter i hus före och efter det att radonsanering utförts samt vid 
kontrollmätningen 1991.
F = Före åtgärd E = Efter åtgärd K = Kontrollmätning 1991

Åtgärd Totalt 
nr3) antal

hus

Antal hus med radonhalt Bq/m3 
sl40 141-400
F E K F E K

401
F

-800
E K

801
F

-1600
E K

>1600
F E K

1 122) 1 2 2 2 4 7 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 0 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 11 1 2 7 0 0

10 14 0 11 9 0 3 1 2 0 2 5 0 1 7 0 1
11 12 0 5 3 1 6 6 6 1 2 3 0 1 2 0 0
12 73) 0 0 0 2 1 3 2 2 2 0 2 1 1 0 1

Totalt 105 1 54 38 5 34 44 27 8 12 33 3 7 26 0 2

•0 Åtgärd nummer:
01. Husets självdragssystem har konverterats till mekaniskt frånluftssystem (F-system).
02. Installation av mekaniskt till- och frånluftssystem med värmeväxling (FTX-system.)
03. Åtgärd mot markradon har vidtagits i krypgrunden.
04. Husets bottenplatta har tätats mot markradon.
05. Anläggning för att utbilda en luftkudde under husets betongplatta har installerats.
06. Installation av F-ventilation samt tätning av rörgenomföringar golvgrop och befintliga 

frånluftsdon.
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 självdragsventilation har justerats och förbättrats.
12. Konvertering av självdragsventilation till F-system, förbättrad källarventilation, tätning 

av kulvertintag.
2) Radonmätningar före åtgärd har utförts i 11 hus och efter åtgärd i 8 hus.
3> Radonmätningar före åtgärd har utförts i 5 hus och efter åtgärd i 5 hus.
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BILAGA 1

Analyser över radonhalter före och efter 
åtgärd samt enligt kontrollmätning





Rn Bq/m3 efter ålg.
resp 1991

1CXX)
Rn Bq/m3 före åtg

1991 

Efter åtg.

Figur Bl.l Åtgärd 01. Från S- till F-ventilation.
Analys över radonhalter före och efter åtgärd.

Rn Bq/m3 efter åtg
resp 1991

2000

RnBq/m3 före
3000 4000

1991 

Efter åtg.

Figur B1.2 Åtgärd 02. Från S- till FTX eller FT med värmepump. 
Analys över radonhalter före och efter åtgärd.
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Rn Bq/m3 efter åtg.
resp 1991

400030002000
Rn Bq/m3 före åtg.

Figur Bl.3 Åtgärd 09. Enbart radonsug.
Analys över radonhalter före och efter åtgärd.

Rn Bq/m3 efter åtg.
resp 1991

2500

100005000
Rn Bq/m3 före åtg.

2500

Figur Bl.4 Åtgärd 10. Radonbrunn.
Analys över radonhalter före och efter åtgärd.
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Efter åtg.

1991 

Efter åtg.
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Rn Bq/m3 efter åtg.
resp 1991

1500
Rn Bq/m3 före åtg.

2000 2500

1991 

Efter åtg.

Figur Bl.5 Åtgärd 11. Förbättrade S-system.
Analys över radonhalter före och efter åtgärd.
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